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Endiistri 4.0 Perspektifinden Verimlilik Etmenlerinin Bayes Ag Modeli ile
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Application of Efficiency Factors from the Industry 4.0 Perspective in Logistics
with Bayesian Network Model

frem DUZDAR ARGUN * | Giilsah OCAKLI 2
L2 Djizce Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 81620, Konuralp, Diizce

4. https://doi.org/10.55007/dufed. 1022602

MAKALE BILGISI 0z

Makale Tarihi Endiistri 4.0 tiim sektorlerde oldugu gibi lojistik sektoriinde de énemli
Alimis, 12 Kasim 2021 gelismelere neden olabilecek yiiksek potansiyele sahip bir uygulamadir.
Revize, 08 Subat 2022 Bugiine kadar lojistik sektorii ile ilgili g¢alismalarda Endiistri 4.0
Kabul, 13 Subat 2022 konusunun ¢ok az incelendigi bir gergektir. Sektor icinde One ¢ikmak,
Online Yaynlama, 01 Nisan 2022 stirdiiriilebilirligi saglamak ve rekabette iistiinliik saglayabilmek i¢in pazar
Anahtar Kelimeler etkililigini ¢ok iyi izlemek ve yenilik¢i girisimler yaratmanin yararlart her

tirli tartigmadan ¢ok uzaktir. Bu yaratici girisimlerin uygulanmasinda
Endiistri 4.0 ilkeleri giiniin kosullarina daha uygun ve gercekei fikirlerin
ortaya cikmasma yardimecr olacaktir. Calismanin amaci Endistri 4.0
yontemlerini Bayes Ag ile lojistik sektoriinde en aktif sekilde kullanip
verimlilik anlaminda fayda saglamaktir. Bu ¢alismada Bayes Agi, lojistik
sektoriiniin verimliligini etkileyen etmenlerin analizinde kullanilmistir.
Uzman goriiglerinin alinmasi amactyla gonderilen anket sorular1 da Bayes
Ag1 yardimiyla hazirlanmistir. Bayes Ag1 yapist karar agaci olusturmak
icin anket yanitlart degerlendirilmis, elde edilen olasilik degerleri Netica
yazilimina yiiklenmis, durum senaryolari olusturulmus ve analizleri
yapilmistir. Caligma sonunda elde edilen verilere gore sunulan ¢dziim
ARTICLE INFO alternatifleri i¢inde yatirnm yapilma olasiligi en yiiksek olan parametre
kaynak planlamasidir. Belirlenen darbogazlar arasinda ise ¢ozim
beklentisi en yiiksek olan parametre miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasidir.

Bayes ag yapisi, Endiistri 4.0,
Lojistik, Verimlilik

Avrticle History

Received, 12 November 2021 Bayes Ag1 tekniginin kullanimi ile ulasilan sonuglar lojistik sektoriinde
Revised, 08 February 2022 Endiistri 4.0 uygulamalarinin yayginlagmasina yardimci olabilecek ve
Accepted, 13 February 2022 giincel, gergekei ve kontrol edilebilen girisimlerin dniinii agacaktir.
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Keywords ABSTRACT
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Industry 4.0, Logistics, Efficiency Industry 4.0 is an application with a high potential that can lead to

significant developments in the logistics sector, as in all sectors. It is a fact
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that Industry 4.0 has been studied very little in the studies related to the
logistics sector until today. The benefits of monitoring market efficiency
and creating innovative initiatives in order to stand out in the industry, to
achieve the sustainability and gain a competitive advantage are far from
any discussion. In the implementation of these creative initiatives, Industry
4.0 principles will help to come up with more suitable and realistic ideas
for the conditions of the day. In order to create a Bayesian Network
structure decision tree, the survey responses were evaluated, the
probability values obtained were uploaded to the Netica software, case
scenarios were created and analysed. The results obtained with the use of
Bayesian Network technique will help the spread of Industry 4.0
applications in the logistics sector and will pave the way for up-to-date,
realistic and controllable initiatives.

1. GIRIS

Lojistik sektoriinii diger tiim sektdrlerden ayiran en dnemli 6zelligi {iretici ve miisteri arasinda
bir kdprii olmasidir. Bu koprii gérevini tistlenen sektor olmanin da bazi zor yanlar1 bulunmaktadir. Tam
zamaninda uygun sekilde dogru yerde bulunmak gibi siirekli gelisim iginde bulunmasi gereken durumlar
ile kars1 karsiya kalabilmektedir [1]. Bu durumlart en dogru ve giincel sekilde iyilestirmek igin ise
Endiistri 4.0’dan yardim alinabilir. Endiistri 4.0 ile daha gelismis tiretim sistemleri, daha teknolojik
lojistik aglar1 kurmak miimkiindiir. Endiistri 4.0’1in dogru sekilde kullanilmasi gelismenin ve ilerlenin
en biiyiik adimi1 olacaktir. Lojistik sektorii de Endiistri 4.0’dan etkilenecek en biiyiik sektorlerdendir.
Lojistik sektoriiniin verimliligini dogrudan etkileyecek olan Endiistri 4.0’ hangi alanlarda, ne sekilde
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmelidir. Ancak tespiti yapabilmek i¢in fazla maliyet ve isgiicii
gerekebilir. Boyle bir durumda firma i¢in en saglikli yolu secebilmek adina uygulama yapilabilecek
alanlarin firmaya etkisi degerlendirilmeli ve bu degerlendirilmeler 1s181nda bir se¢im yapilmalidir. Bu

secimi yapmak icin ise Bayes aglarini kullanmak firmaya katki saglayacaktir.

Bu caligmada lojistik sektoriinde bulunan firmalarin problem yasadiklar1 alanlar1 tespit edip
incelemek ve bu alanlarda ne gibi diizenlemeler yapilacagini analiz etmek amaciyla lojistik sektoriiniin
verimliligi i¢cin Endiistri 4.0 kullanilarak ne gibi gelismeler ve iyilestirmelerde bulunulabilecegi

incelenmistir.

Yeni nesilde lojistik terimi ile karsilasildiginda zaman yonetimi, diizenli ve kontrollii akis, genis
pazar pay1 gibi etmenler goze ¢arpmaktadir. Bu ifadeler incelendiginde lojistik sektoriinde kayda deger
bir yer edinebilmek i¢in her yapi taginin ayri ayri Onemsenip incelenmesi gerekmektedir. Bu

incelemelerin titizlikle yapilmasi halinde verimlilikte de artis gézlemlenecektir [1].

Normal sartlarda akilli hizmetin insanlara sagladigi kolayligi tabi ki insanlar da
gergeklestirebilir. Fakat buradaki amag akilli hizmetleri otomatik islemlerde kullanmak, insan beynini

de daha karmasik islerde kullanmaktir. Akilli lojistik hizmetlerini kullanarak firmalarin gelen talebe
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karsi esnekligi artacak, isletmedeki siireclerde optimizasyon saglanacak, depolama ve tasima

islemlerinde maliyetler en aza indirilebilecek ve igsletmede verimlilik artis1 gézlemlenmis olacaktir [2].

Lojistik sektoriinde verimlilik ¢aligmalarinin bir 6rnegi ‘Karar Destek Sistemlerinin (KDS)
Lojistik Siireglerde Kullanimi ve Verimlilik Analizi Uzerine Bir Uygulama ‘dir. Eyiip Akgetin ve

araglarina yiikleme sirasinda harcanan makine ve isgiictinii belirlemek ve verimliligini arttirmaktir [3].

‘Endiistri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Etkileri: Lojistik 4.0> isimli ¢alismalariyla Ozdemir ve
Ozgiiner lojistik ve Endiistri 4.0 kavramlarini bir araya getiren diger isimlerdendir. Bu calismada
Endiistri 4.0 ile {iretim arasindaki bagin ne derece kuvvetli oldugu vurgulanmis ve lojistik ile tiretimin
de ayrilmaz bir biitiin oldugundan bahsedilmistir. Bu biitiinliik sayesinde Endiistri 4.0’1n biitiin is
slireglerini bastan yenileyecegi beklenmektedir [4]. Calismanin amaci Endiistri 4.0’1n detaylarina inmek
ve lojistik sektoril ile arasindaki bagi ortaya gikarmaktir. Kavramsal olarak hazirlanan bu ¢aligmanin
Endiistri 4.0 devriminin lojistik sektorii i¢in Oneminin anlasilacagi ve uygulama konusunda adim

atilmasina tesvik edecegi diigiiniilmektedir [4].

Saatcioglu ve ark.’nin birlikte yiiriittiigii ‘Endiistri 4.0 Ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin
Ornek Olay Kapsaminda Degerlendirilmesi’ isimli ¢alismada lojistik sektoriinde Endiistri 4.0’1n
oneminden bahsedilmistir. Tedarikgilerin anlik olarak durum bilgisi almasi ve siirece dogrudan girerek
yonetim gli¢lerini arttirabilmelerini Endiistri 4.0 sayesinde basarabilmenin miimkiin oldugu
anlatilmaktadir. Bu yontemle verimlilik ve etkin kapasite kullanimimim kontrol altinda
tutulabileceginden soz edilmektedir. Calismanin amact lojistik sektoriinde Endiistri 4.0’1in 6nemini ve
doniigiimiinii anlatmaktir. Bunun icin de bir lojistik firmasinin hazirladigi Endiistri 4.0 ¢alismalari
incelenmistir. Firmanin caligmalarinin desteklenmesi de bu konu iizerinde ¢alisma yapilmasinin

ihtiyacim gozler oniine sermektedir [5].

Alkis ve. ark.’nin c¢alismasimin amact sektdrdeki operasyonel verimliligin iyilesmesinde
Endiistri 4.0’1n katkilarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu alanda yeterince ¢alisma bulunmadigindan dolay:
konuyla ilgili 6grenilmesi gereken durumlarin agiklikla anlatildigi bir makaledir. Operasyonel verimlilik
icin tagima yoOnetimi, depo ve envanter yOnetimi, siparis yonetimi, miisteri hizmetleri ve maliyet
verimliligi gibi durumlar incelenmistir. Calisma igin gerekli veriler ise Endiistri 4.0’1 aktif olarak
kullanan lojistik sirketlerinin iist ve orta diizey yoneticileri ile inceleme, arastirma ve miilakat gibi yazili
ve sozli iletisimler sayesinde toplanmistir. Arastirma sonucunda g¢ikan analizlerin giivenilirligi ise
Kappa Analizi yapilarak saglanmistir. GOmiilii teoriyi olustururken ise agik, eksenel ve segici

kodlamalar yapilmistir ve veri ¢6ziimlemesi elde edilmistir [6].
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Sekkeli ve Bakan’in {lizerinde ¢alismis olduklar1 ‘Endiistri 4.0’ Etkisiyle Lojistik 4.0 isimli
calisma da yine diger bircok ¢aligma gibi kavramsal sekilde yiiriitiilmiistiir. Konu {izerinde kapsamli ve
uygulamali ¢alismak zor oldugundan arastirmalarin ileriye 151k olacak sekilde yazilmasi tercih
edilmistir. Bu ¢alismada diger sektorlerin etkilendigi durumlarin lojistik sektoriinii etkilememe sansi
olmadig1 vurgulanmis ve Endiistri 4.0’1mn en biiyiik etkilerinin oldugu sektoriin de lojistik oldugu
iizerinde durulmustur. Giiniimiizde olan degisimlerin gelecege dogru ¢ok daha farkli ve gelismis
boyutlara evrilebilecegi ve simiilasyon, otomasyon gibi gelismis teknolojilere daha ¢ok yer verilecegi
diisiiniilmektedir. Bu yeni sistemler ile zaman anlaminda oldukca hiz kazanilacagi ve is giicii
maliyetlerinde de azalma yasanilacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada 2011 yilinda giindeme gelen
Endiistri 4.0 ve lojistik sektoriine de kattiklar1 ile Lojistik 4.0’in temel ozellikler ve faydalari

tartigtlmaktadir [7].

Eke “Lojistik Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalarin Endiistri 4.0 Olgunluk Seviyesinin
Olgiilmesi” isimli ¢aligmasini 2018 yilinda tamamlanustir. Bu ¢alismada lojistik sektdriinde bulunan
firmalarin Endiistri 4.0’a yaklasimlar1 6lgiilmiistiir. Yontem olarak Best Worst Method yani En Iyi En
Kot Yontem kullanilmustir. Lojistik sektoriinde yapilan ¢alismalar igerisinde ilk kez bu yontemin

kullanilmasi literatiire biiyiik katki saglamigtir [8].

Seyhan “Lojistik 4.0: Endiistri 4.0’1n Lojistik Sektdriine Uyarlanmas1 Uzerine Bir Arastirma”
isimli ¢aligmasini 2019 yilinda tamamlamistir. Caligmada ilk olarak Endiistri 4.0 incelenmistir. Daha
sonra Endiistri 4.0’1n lojistik sektori izerindeki etkisi arastirilmistir ve ortaya ¢ikan Lojistik 4.0 kavrami

aciklanmigtir. Bu kavramin avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmistir [9].

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin kapsaminda Bayes Aglar1 Yontemi kullanilmistir ve bu sekilde birbiri ile etkilesim
icinde bulunan biitlin durumlar g6z Oniinde bulundurulmustur. Elde edilen veriler ise Netica

programinda analiz edilmistir.

2.1 Bayes Ag Yapisi

Bayes Ag Yapist modeli aralarinda belli bir olasilik siralamasi olmayan durumlarin modelini
cikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir [10]. Calismada bu ydntemin segilmesinin en biyiik
sebeplerinden biri de farkli firmalar i¢in bu modellerin en uygunlarina cevap verebilecek olmasidir.
Lojistik sektoriinde olusan darbogazlarin ve ¢dzlim yontemlerinin arasinda belli bir siralama olmamasi

bize Bayes Aglar1 yontemini kullandirmustir.
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Yo6ntem sonunda mevcut durum, en iyi durum senaryosu ve en kotii durum senaryosu analizleri
yapilmaktadir. Analizleri yapmak igin ise belirlenen model 1s18inda anketler hazirlanir ve bu anketler

uzman kisiler tarafinca yanitlanir [10].

Bayes teoremini meshur matematik¢i Reverend Thomas Bayes gelistirmistir. Ancak ne yazik
ki kendi adin1 verdigi teoremi yasami siiresince bilim ¢evresi tarafindan c¢ok ilgi gdrmemistir.
Oliimiinden 2 y1l sonra yani sene 1763’te Ingiltere Kraliyet Akademisi tarafindan bilim diinyasina

tanitilmustir [11].

Bayes ag yapisi bir ¢cevrim degildir, tek yonlii olan bir diyagramdir. U¢ kisimdan olusan Bayes
ag yapisinda diigiimler oklar ve kosullu olasilik tablolar1 yer almaktadir. Diigiimler, oklar ve kosullu

olasilik tablolar1 agiklanacak olursa [10];

Diigiimler: Degiskenleri temsil eder. 4 farkli diigiim vardir. Bunlar; ebeveyn diiglim, ¢cocuk

diigiim, kok diiglim ve yaprak diigimdiir.

Ebeveyn diiglim kendisinden ok c¢ikan diigiimdiir. Kendisine ok gelen diiglim ise cocuk
diigiimdiir. Kendisinden ok ¢ikan ama ok gelmeyen diigiime kok diiglim denmektedir. Yaprak diigiim

ise kendisine hi¢ ok gelmeyen diiglimii ifade eder.
Oklar: Diiglimler arasindaki baglantiy1 ifade eden simgelerdir.
Kosullu Olasilik Tablolari: Her bir degisken i¢in ifade edilen olasilik dagilimidir.

Bayes aglarinin baglant1 tipleri de ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar; seri baglantilar, yakinsayan

baglantilar ve iraksayan baglantilardir.

Bayes aglarimin en biiyiik avantajlarindan biri gerekli bilgilerin uzman kisiler tarafindan
belirlenmesidir. Model i¢inde belirlenecek tiim sayisal degiskenlerin tecriibe sahibi kisiler tarafindan
yapilmasi giivenilirlik agisindan da olduke¢a faydalidir. Bir diger faydasi ise gosteriminin gayet net ve
anlasilir olmasidir. Bu sekilde projenin ilerleme durumuna gore kolaylikla ekleme ve ¢ikarma yapilabilir
[11]. Bu sebeple lojistik sektoriinde siirdiiriilecek bir ¢alismanin yonteminin olasiliksal senaryolara
dayanmasi agisindan Bayes Aglar ile ¢alisilmasi fayda saglayacaktir. Bu yontem ile, farkli alternatif
senaryolar ile farkli kisitlar1 ve amaglar1 olan firmalar i¢in en uygun senaryonun segilmesi sonucu elde

edilmesi hedeflenmistir.

Zeynep Cakir Sayili’'min Bayes aglarini kullanarak yaptigi ¢aligmanmn ismi ‘Is Siirekliligi
Yonetiminde Analiz Ve Planlama i¢in Bayes Aglarina Dayali Bir Model’dir. Calismada is siirekliligi
icin Bayes aglar1 kullanilarak uzman kisi goriisleri, olasilik degerleri, analiz ve planlama siireclerinin

arasindaki etkilesim ortaya konulmustur. Literatiir arastirmasi tamamlandiktan sonra uzman kisilerin

5



1. Diizdar Argun ve G. Ocakli / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 01-18

tavsiyeleri {izerine bir model olusturulmustur. Calismada iki adet 6rnek vaka kullanilmigtir. Elde edilen
olasilik degerleri Netica programina aktarilmistir ve senaryo analizleri yapilmistir. Sonucunda

caligmanin art1 ve eksi yonleri degerlendirilmis ve gelecek i¢in bir yol haritasi ¢ikarilmstir [12].

3. ARASTIRMA BULGULARI

Caligma kapsaminda lojistik sektdriinde bulunan bir igletmenin verimlilik c¢aligmalarinda
Endiistri 4.0 ile Bayes aglar1 yapisi olusturulmustur. Bunun igin ilk olarak kaynak alternatifleri, ¢oziim
alternatifleri ve darbogaz alternatifleri olan degiskenler literatiir taramasi ile belirlenmistir. Daha sonra
Bayes ag1 modeli olusturulmustur. Olusturulan model dogrultusunda anketler hazirlanmistir. Hazirlanan
anketler ilgili firmaya gonderilmis ve uzman kisiler tarafindan doldurulmustur. Elde edilen anket
sonucglart Netica programinda kullanilmistir ve senaryo analizleri yapilmistir. Senaryo analizi

tamamlandiktan sonra duyarlilik analizine gecilmistir ve sonuglar incelenmistir.

3.1 Degiskenlerin Belirlenmesi

Kaynak degiskenlerinin belirlenmesi Bayes agi modelinin kurulmasinda énemli adimlardan
biridir. Clinkii darbogazlarin ¢6ziimii elde edilirken faydalanabilecegimiz durumlar1 gérmemizi saglar.
Kaynak degiskenleri yapilan literatiir taramasi ile biitce, kalite, ekipman ve personel sayisi olarak

belirlenmistir.

Cozim alternatifi degiskenleri darbogaz degiskenlerinin ¢6ziime ulagsmasi i¢in dikkatle
secilmesi gereken parametrelerdir. Ayrica ¢Oziim alternatiflerini belirlerken isletmenin kaynak
degiskenleri de gdz 6niinde bulundurulmalidir. Endiistri 4.0’1n getirdigi yenilikler incelenerek lojistik
sektoril icin en uygun olanlar seg¢ilmistir. Endiistri 4.0 g6z Oniine alinarak secilen ¢oziim alternatifleri
nesnelerin interneti, arttirilmis gerceklik, yatay ve dikey sistem entegrasyonu, depo yonetim sistemleri,

kaynak planlamasi1 ve hizmetlerin interneti yontemleri secilmistir.

Darbogaz degiskenleri secilirken de isletme ile goriisiiliip sorun yasanan durumlar tespit
edilmistir. Bu tespitler literatiirde bulunan lojistik alanindaki ¢alismalarla da desteklenmis ve sektorel
olarak problem yasanilan alanlar tercih edilmistir. Darbogaz degiskenleri depoda fazla iiriin stogu,
miisteri ihtiyaclarimin karsilanmasi, bozulma-hasar-kayip durumlari ve boliimler arasi bilgi akist

degiskenleri secilmistir.

Degiskenler belirlendikten sonra Bayes ag yapisina uygun hale getirilmistir. Bunun i¢in

olusturulacak ag yapisinin {ist kisminda kaynak alternatifleri orta kisminda ¢6ziim alternatifleri ve alt
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kisminda da darbogaz degiskenleri yer alacaktir. Sekil 1’de Bayes ag yapisinin Onciil modeli

gosterilmistir.

KAYNAKLAR

L 4
COZUM ALTERNATIFLERI

L 4
DARBOGAZLAR

Sekil 1. Bayes ag yapist énciil modeli

Sekil 1°de de gosterildigi gibi {ist kisma kaynaklar orta kisma ¢éziim alternatifleri ve alt kisma
da darbogazlar yerlestirildikten sonra bu parametreler birbirleri ile iliskilendirilecektir. fliskilendirme
yapilirken ikili matrislerden faydalanilmistir. Oncelikle kaynaklar ile ¢dziim alternatifleri daha sonra ise
¢Oziim alternatifleri ile darbogazlar degerlendirilecektir. Bu degerlendirme sirasinda ii¢ ihtimal goz
oniinde bulundurulmustur. Bunlar; 0, 1, -1 olma durumlaridir. Bu durumlar agiklayacak olursak; 1
olmasi halinde satir siitun degiskenleri dogru orantili sekilde artacak veya azalacaktir. -1 olmasi
durumunda satir ve siitun degiskenleri ters orantili hale gelir ve bir deger azaldiginda digeri artar veya
tam tersi sekilde bir deger azaldiginda digeri artacaktir. 0 olmasi ise satir ve siitun degiskenlerinin
birbirleri ile iliskisi olmadigin1 gostermektedir. Degerlendirilen iligki matrisleri Tablo 1 ve Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 1. Isletme kaynaklar1 ve ¢ziim alternatifleri iliski matrisi

c £ zx Eg % g % 2
Parametreler 3 g _ & . 2 é E % i~ ié T8 % & EU; g
8 22 5 £ g5 Ef gg £E5 5t 298
2 &8 ©m € 2 38 88 = £F SBG
Biitge 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Personel Sayist 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ekipman 1 1 0 1 1 1 0 0 1
Kalite 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Nesnelerin Interneti 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Artirilmis Gergeklik 1 0 1 0 0 1 0 -1 0
Depo Yonetim Sistemleri -1 0 1 0 1 0 1 -1 0
Hizmetlerin Interneti 1 0 0 1 1 0 1 0 0
Kaynak Planlamasi -1 0 0 0 0 -1 -1 0 0
Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu 1 1 1 0 1 0 0 0
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Tablo 2. Coziim alternatifleri ve darbogazlar iliski matrisi

5
= IS =9

= = g B = 2 = é 5‘ 5

2 2§ 1 8 £ : 2 =

s 2 T £ E 3.2 2.8 3
Parametreler = 3 £ = = L35 = Sx 2 S

o O o .8 < 86 X s T <

Z s £ 5 [ > =E &L E o

= = R 1o/ L 0 C < O

5 E > T ¥ & §_ 5S EE %

£ E g E & 5% 2% zt St Z2¢Z

Z < A& T ¢ S8 8z 32 848 &<
Nesnelerin Interneti 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Artirtlmis Gergeklik 1 0 0 -1 0 1 0 0 0
Depo Yonetim Sistemleri 1 0 1 -1 0 1 0 1 0
Hizmetlerin Interneti 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Kaynak Planlamasi 1 -1 -1 0 0 1 1 1 0
Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Depoda Fazla Uriin Stogu 1 1 1 0 1 0 0 0 -1
Miisteri Ihtiyaglarinin Karsilanmasi 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Bozulma-Hasar-Kayip Durumlari 1 0 1 0 1 0 0 0
Boliimler Arasi Bilgi Akist 0 0 0 1 0 1 -1 1 0

Iliski matrislerinin degerlendirmeleri tamamlandiktan sonra Bayes ag modeli olusturulmustur.
Olusturulan model ¢6ziilmesi i¢in model Netica programina aktarilmistir. Sekil 2°de olusturulan model
gosterilmektedir. Netica programinda olasilik degerleri girilmeden olusturulan ilk model sekil 3’de

verilmistir.

DEGISKEMLER ILE OLUSTURULAN BAYES AG YAPISI |

MNESNELERIN ARTTIRILMIS DEPO YOMETIM HIZMETLERIN KAYNAK "‘T:‘i's‘;ia“‘“
INTERNETI GERCEKLIK SISTEMLERI INTERNETI PLANLAMASI ENTEBRASONL
DEPODA MUSTERI BOLUMLER
FAZLA URUN IHTIYACLARININ E:;L;BTJ’:S;SL:EI ARASI BILGI
STOGU KARSILANMASI AKISI

Sekil 2. Bayes ag modeli
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ol Metica - [Untitled-2 *] —
[® File Edit Layout Modify Tsble Metwork Cases Report Style Window Help
AEEBE »~|oO0e \| R il?|
BOTGE PERSONEL SAYISI EKIPMAN KALITE
ARTAR ARTAR ARTAR ARTAR i
AZALIR ; AZALIR ; AZALIR ; AZALIR o
g

NESNELERIN INTERNETI i . . — = i = =
e = ARITIR (a5 G RCEKTRC DEPO YONETIM SISTEMLER HiZMETLERIN INTERNET] KAYNAK PLANLAMASI YATAY VE DIKEY SISTEM ENTGRASYONU
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L YAPMA YAPUA L YAPMA i YAPUA
DECO(REAZ PRI BN BNSIOGI MUSTER] IHTIVACLARININ KARSILANMASI BOZULMA-HAZAR KAYIP DURUMLARI BOLUMLER ARASI BiLGI AKISI
A YAP e YAP VAP e
i YAPMA - YAPNIA YAPMA

Sekil 3. Bayes ag Netica goriiniimii
3.2 Senaryolarin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Elde edilen modelin Netica’da sonug¢ verebilmesi icin olasilik degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple uzmanlarin goriislerine bagvurulmustur. Firmadaki gorevli kisiler icin ii¢
anket hazirlanmistir. Anketlerden ilki kaynaklar anketidir. Ikincisi kaynak degiskenlerine baglh ¢oziim
alternatifleri anketidir. Uciinciisii ise ¢6ziim alternatiflerine bagli olarak darbogaz degiskenleri anketidir.

Anket sonuclar1 agsagidaki Tablo 3’de verilmistir.

Anket sonuglarinin Netica programina girilmesi ile mevcut durum senaryosu ortaya gikmustir.
Kaynak degiskenlerinin artar kisimlarinin %100 yapilmasi ile en iyi durum senaryosuna ulagilmstir.
Kaynak degiskenlerinin azalir kisimlarmin %100 yapilmast ile de en kotii durum senaryosu elde
edilmistir. Yapilan mevcut durum en iyi ve en kotii senaryo analizleri agagida verilen sirasi ile Sekil 4,

Sekil 5 ve Sekil 6 da gosterildigi gibidir.

Tablo 3. Anket sonuglar1

Parametreler Durumlar Olasilik
Artar 63,33333
Azalir 36,66667
Artar 37,66667
Azalir 62,33333
Artar 42,33333
Azalir 57,66667
Artar 69,33333
Azalir 30,66667

Biitce

Personel Sayisi

Ekipman

Kalite
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Tablo 3’iin devamu
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Kurulan modelin duyarliligini tespit etmek amaci ile bazi degiskenler lizerinde duyarlilik analizi

yapilmigtir. Modelde bulunan kaynak degiskenlerinden biitge, ¢oziim alternatifi degiskenlerinden

kaynak planlamasi ve darbogazlardan da depoda fazla iiriin stoku degiskenleri ile duyarlilik analizi

yapilmistir. Secilen bu degiskenlerin artan ve azalan degerlerini %100 yapip diger degiskenlerdeki

farkliliklar gozlemlenmistir. Biitce duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri asagida verilen Sekil

7’deki gibidir.
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Sekil 7. Biitce duyarlilik analizi i¢cin Netica modeli

degisimler incelenmistir. Degisimler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Biitge duyarlilik analizinde ¢6ziim alternatifleri ve darbogazlarin karsilagtirilmasi

Degiskenler Degisken durumu  Mevcut durum aBriti;ﬁe fzu:ﬁ f
L. . Yap 47,80% 45,30% 52,20%
Nesnelerin Interneti
Yapma 52,20% 54,70% 47,80%
Ya 0 0 0
Arttirilmis Gergeklik P 42% 53,50% 22%
Yapma 58% 46,50%  78%
Ya 0 0 0
Depo Yonetim Sistemleri P 55,60% 54,80% 57,10%
Yapma 44.40% 45,20% 42,90%
. Ya
Hizmetlerin Interneti P 59,20% 51,60% 72,20%
Yapma 40,80% 48,40% 27,80%
Ya 0 0 0
Kaynak Planlamasi P 72,20% 74,30% 68,60%
Yapma 27,80% 25,70% 31,40%
Yatay ve Diisey Sistem Yap 52,50% 4560%  64,60%
Entegrasyonu Yapma 47,50% 54,40% 35,40%
. Ya 0 0 0
Depoda Fazla Uriin Stogu P 49,70% 51,30% 47,10%
Yapma 50,30% 4870%  52,90%
Miisteri Ihtiyaglarmin Yap 56,50% 53,70% 61,40%
Karsilanmast Yapma 43,50% 46,30% 38,60%
Bozulma-Hasar-Kayip Yap 51% 51% 51,10%
Durumlart Yapma 49% 49% 48,90%
Ya 0 0 0
Boliimler Arasi Bilgi Akist P 55,10% 53,20% 58,30%
Yapma 44,90% 46,80%  41,70%

Kaynak planlamasi duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri Sekil 8’deki gibidir. Kaynak
planlamasi duyarlilik analizi tamamlandiktan sonra kaynak degiskenleri ve darbogazlardaki degisimler

incelenmistir. Degisimler Tablo 5’de verilmistir.
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Sekil 8. Kaynak planlamasi duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri

Tablo 5. Kaynak planlamas1 duyarlilik analizinde kaynak degiskenleri ve darbogazlarin karsilastiriimasi

Degiskenler ]d)egisken Mevcut Kaynak planlama  Kaynak planlama
urumu durum yatirimi yap yatirimi yapma
Biitce Aurtar 63,30% 65,10% 58,50%
Azalir 36,70% 34,90% 41,50%
Personel Sayisi Artar 37,60% 37,60% 37,60%
Azalir 62,40% 62,40% 62,40%
Ekipman Artar 42,30% 42,30% 42,30%
Azalir 57,70% 57,70% 57,70%
Kalite Artar 69,30% 69,30% 69,30%
Azalir 30,70% 30,70% 30,70%
_— - Ya 49,70% 47,10% 56,70%
Depoda Fazla Uriin Stogu Yagma 50.30% 52.90% 43.30%
Miisteri Ihtiyaglarinin Yap 56,50% 57,60% 53,50%
Karsilanmasi Yapma 43,50% 42,40% 46,50%
Bozulma-Hasar-Kayip Yap 51% 50,30% 53,00%
Durumlari Yapma 49% 49,70% 47,00%
0 0 0

Boliimler Arasi Bilgi Akist izgma 451451:38‘2 22:8802 22:38‘2
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Depoda fazla iiriin stoku duyarlilik analizi i¢in kurulan Netica modelleri Sekil 9’daki gibidir.

Depoda fazla iiriin stoku duyarlilik analizi tamamlandiktan sonra ¢6ziim alternatifleri ve kaynaklardaki

degisimler incelenmistir. Degisimler Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 9. Depoda fazla iiriin Stoku duyariiltk analizi i¢in kurulan Netica modelleri
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Tablo 6. Depoda fazla iiriin stogu duyarlilik analizinde ¢6ziim alternatifleri ve kaynaklarin karsilagtiriimasi

Degiskenler Degisken Mevcut Depoda fazla iiriin Depoda fazla iiriin

durumu durum stogu i¢in yatirim yap  stogu i¢in yatirim yap

Biitce Artar 63,30% 65,30% 61,30%

Azalir 36,70% 34,70% 38,70%

Personel Sayisi Artar 37,60% 37,60% 37,60%

Azalir 62,40% 62,40% 62,40%

. Artar 42,30% 44,20% 40,50%

Ekipman Azalir 57,70% 55,80% 59,50%

Kalite Artar 69,30% 68,60% 70,00%

Azalir 30,70% 31,40% 30,00%

Nesnelerin Interneti Yap 47,80% 50,10% 45,60%

Yapma 52,20% 49,90% 54,40%

. Yap 42% 49,20% 34,80%

Arttirilmig Gergeklik Yapma 58% 50.80% 65.20%

. s . Ya 55,60% 58,10% 53,10%

Depo Yonetim Sistemleri Yagma 44.40% 41.90% 46.90%

Hizmetlerin Interneti Yap 59,20% 58,50% 59,80%

Yapma 40,80% 41,50% 40,20%

Kaynak Planlamast Yap 72,20% 68,30% 76,00%

Yapma 27,80% 31,70% 24,00%

Yatay ve Diisey Sistem Yap 52,50% 52,20% 52,90%

Entegrasyonu Yapma 47,50% 47,80% 47,10%

4. SONUCLAR

Caligmada kaynaklar, ¢6ziim alternatifleri ve darbogazlar tespit edilmis daha sonra bu
parametreler hazirlanan anket araciligiyla uzman kisiler tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda elde edilen olasilik degerleri igletme i¢in hangi konularda yiizde kag olasilikla yatirim yapilip
yapilmamasi istendigini gostermektedir. Yapilan duyarlilik analizleri sayesinde modelin duyarlilig1 da

Olciilmeye calisilmigtir

Calisma sonucunda dort ¢oziim alternatifinin yapilma olasiligt %50’ nin tizerinde diger iki
¢Oziim alternatifinin yapilma olasiligi da %40’mn izerinde ¢ikmugtir. Coziim alternatifleri arasinda
yapilma olasiligi en yiiksek olan deger %72 ile kaynak planlamasidir. “Lojistik 4.0: Endiistri 4.0’1n
Lojistik Sektoriine Uyarlanmas1 Uzerine Bir Arastirma [9]” calismasinda Endiistri 4.0 ve lojistik
arasindaki bag incelenmis, firmalarin yatirimlar i¢in dogru planlamalar yapmalar1 gerektigi iizerinde

durulmustur.

Darbogazlar arasinda ¢oziilme beklentisi en yiiksek olan durum ise %56,5 yatirrm yapilmasi
olasilig1 ile miigteri ihtiyaglarinin karsilanmasi parametresidir. Céziim beklentisi en yiiksek olan ikinci
parametre %55,1 ile boliimler arasi bilgi akisidir. Ugiincii sirada ¢dziim beklentisi %51 olasilik degeri
ile bozulma-hasar-kayip durumlaridir. Darbogazlar arasinda ¢6ziim beklentisi en az olan durum depoda
fazla tirtin stoku bulundurma olmasina ragmen bu darbogazin ¢6ziilmesi i¢in yatirim yapilmasi olasiligi
%49,7 ile diger olasilik degerleri ile ¢ok yakindir ve goz ardi edilmeyecek kadar yiiksek bir olasilik
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degeridir. ‘Endiistri 4.0’ Etkisiyle Lojistik 4.0 [7]” ¢alismasinda, bu ¢aligmadakine benzer olarak
Endiistri 4.0 ve lojistik sektoriine kattiklar1 ve faydalar tartigilirken 6zellikle bilgi akist ve dogru depo
yonetiminin Oniimiizdeki 10 yilda Endiistri 4.0’ etkisiyle lojistik gelismeleri arasindan oldugu
vurgulanmistir. Cikan oranlar géz Oniine alinarak yapilacak olan yatirim i¢in en dogru yer tespit

edilebilir.

Bu ¢alismanin sonucu, lojistik firmasi1 kaynak planlamasi i¢in daha biiyiik yatirimlar yapmast
gerektigi kanaatine varilabilmesine imkan saglayacaktir. Aym sekilde c¢oziilmesi gereken ilk
darbogazinin miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi parametresinin ¢ikmas1t bu alanda yapacag
iyilestirmelerin daha kritik oldugunu gosterir. Bir lojistik firmasinin yasadig1 darbogazlar i¢in Bayes
Ag1 yontemi kullanmasi onun Oniinde bulunan darbogazlarinin ve ¢oziim alternatiflerinin arasindaki
iligkiyi seffaf sekilde ortaya sermesinde fayda saglayacaktir. Segenekler arasinda hangi durumun daha

miihim oldugu kanisina varmasina yardimci olacaktir.

Caligmada kullanilan Endiistri 4.0 uygulamalar1 daha da genisgletilerek ¢oziim olasiligi daha
yiiksek fakat maliyeti de dogru orantili olarak daha yiliksek ¢6ziim alternatifleri liretilebilir. Bayes aglart
yonteminde yardim alinan uzman kigilerin goriisleri ¢ok onemlidir. Alinan goriis sayisi arttirilabilir.

Farkli kisilerden goriis almak sonuglar1 dogrudan etkileyecektir.

TESEKKUR

Sunan Mobilya ve Geregleri Tic. ve San. Ltd. Sirketi’ne bu ¢alismay1 yiiriitmek i¢in verdikleri

destek ve imkéanlardan dolay1 tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI

Giilsah OCAKLI: Yazma-orijinal taslak hazirlama, yazma-gdzden gegirme ve diizenleme, veri
toplama, verinin diizenlenmesi. irem DUZDAR ARGUN: Kavramsallastirma, gozetim ve liderlik

sorumlulugu, proje yonetimi.
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(IFAD) supports in Diyarbakir's Dicle, Hani, Kulp and Silvan districts were
examined in terms of the membership status of the vineyard farmers. Of all
vineyard farmers, 45 are members of the Dicle Organic Fruit Growers
Union. Descriptive statistical methods, and Chi-square test were used in
data analysis. It was revealed that there was a positive but insignificant
(p>0,1) relationship between the union membership and the desire to
continue wire trellis vineyard. It was also revealed that member farmers
significantly and positively differed (p<0,01) from the non-member ones
regarding only the number of supports benefited and the knowledgeability
on IFAD. According to the results, it was concluded that as well as
financial supports, regular and continuous supervision of the farmer unions
are of vital importance to increase their efficiency and the success.

1. GIRIS

Giiniimiizde gelismisligin bir gostergesi olarak ireticilerin oOrgiitliiligii bir kriter olarak
alimmaktadir. Gergekte de gelismis iilkelerde tarimin sanayilestigi buna paralele olarak iireticilerin

orgiitlenme diizeyinin arttig1 ve orgiitliiliik bilinglerinin gelistigi goriilmektedir.

Tarimsal iiretimde verimliligin ve gelirin artirilmasinda, tarimsal yeniliklerin yayilmasinda
tarimsal orgiitlerin 6nemli bir rolii bulunmaktadir [1]. Bununla birlikte tarim politikalarini olusturmak,
politik mekanizmalari diizenlemek, ¢alistirmak, pazarda 6nemli bir aktor olmak, verimliligin arttirilmasi
maliyetlerin diisiiriilmesi dolayistyla tiretici karinin artirilmasi ve kirsal kalkinmanin saglanmasi ancak
iretici orgiitlenmeleriyle miimkiindiir [2]. Bireysel olarak hareket eden tarim igletmelerinin sektdrdeki
sorunlari ¢oziime kapasiteleri yoktur. Gergek anlamda 6rgiitlenmenin basarilmasi iiretimde aksakliklarin

giderilmesine ve bolge kalkinmasina 6nemli katkilar saglayacaktir [3].

Tirkiye'de sosyoekonomik agidan énemli sektdrlerden biri olan tarimin karsilastigi finansman,
girdi temini ve pazarlama sorunlari ¢o6ziilememekte, Orgiitlenme sorunu sektdriin en Onemli
sorunlarindan biri olarak nitelendirilmektedir [4,5]. Kirsal alan yoksullugunun kentsel alan yoksullugun
daha fazla ve derin oldugu tilkemiz i¢in inkar edilemez bir gercektir. Kirsal alan yoksulluguyla savasta

retici orgiitleri ve sivil toplum 6rgiitlerine biiylik gorev diismektedir [6].

Ureticilerin tarimsal orgiitlere iiye olmalarinin ilk nedeni, ekonomik menfaat saglamak ve
gelirlerini artirmak ikinci nedeni, sosyal amaglarini gergeklestirmektir [7]. Kooperatif bilinci, kiiltiirii ve
giiclil bir {iretici orgiitlenmesi yapilanmasi lilkemizde heniiz olusturulamamustir [8]. Tiirkiye’de tarim
sektoriinde ciftgilerin etkili bir sekilde orgiitlenememesinin nedenlerinin basinda ise giiven eksikliginin
oldugu bilinmektedir [9, 10, 11]. Dogal olarak giiven eksikligi, orgiit faaliyetlerine katilimi1 ve baglilig
disiiren bir etkendir [12]. Yapilan benzer ¢aligmalarda ortaklarin orgiitlere bagliliginin, ortaklarin bakis
acisindan kaynaklandigi belirtilmektedir [13]. Tiirkiye’de tarimsal orgiitler igerisinde en yaygin olan
orgiitlenme sekillerinden biri, Tarimsal Uretici Birlikleri (TUB)’dir. Tarmmsal {iretimi talebe gore

planlamak, iiriin kalitesini iyilestirmek, tireticilerin giiclinii artiric1 tedbirler almak, pazara gegerli norm
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ve standartlara uygun {irlin sevk etmek ve {riinlerin ulusal ve uluslararas1 6l¢ekte pazarlama giiciinii
artirici tedbirler almak amaciyla 5200 sayili Tarimsal Uretici Birlikleri Kanununa gére iiriine dayali
olarak TUB’ler kurulmaktadir [14]. Tarimsal iiretici birlikleri ayni ilgede ¢iftcilerin bitkisel ve hayvansal

iiriin veya iirlin gruplarinda bir araya gelerek olusturduklari organizasyonlardir.

Tiirkiye, bag alan1 ve {iziim iiretiminde diinyanin énemli iilkeleri arasinda yer almaktadir. Iklim
kosullarinin ve yetistirme sartlarinin uygunlugu nedeniyle bagcilik iilke genelinde birgok iireticinin
gecim kaynag olusturmaktadir. Ulkede bagcilik eski ve koklii bir kiiltiire sahiptir. Uziim, iklim ve
toprak yoniinden fazla segici olmamasi ve alternatif degerlendirme olanaklarina sahip olmasi nedeniyle
diinyada ve Tiirkiye’de yaygin kiiltiir bitkilerinden biridir [15]. Asmanin gen kaynagi Gilineydogu
Anadolu bolgesinde, Diyarbakir oldukg¢a biiyiik bir potansiyele sahip olmakla birlikte bag alanlarinda
son yirmi yildir azalma goriilmektedir. Bu noktadan hareketle IFAD tarafindan 2012-2014 yillar
arasinda bagciliga elverisli dort ilgede telli terbiye sistemli bagcilik (TTSB) konusunda desteklemeler
yapilmistir. Calismada TUB’ne iiye telli terbiye sistemli bagcilik yapan isletmeler ile {iye olmayan fakat
telli terbiye sistemli bagcilik yapan igletmelerin orgiitlenmenin 6nemi ve gerekliligi konusundaki
goriisleri arasinda fark olup olmadigi, TTSB ile ilgili onermelere katilimlar1 incelenerek iki grup
arasinda Orglitlenmenin iireticiler iizerindeki etkisi bakimindan bir farklilik olup olmadigi ortaya

konmaya ¢aligilmstir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Arastirmanin evrenini Diyarbakir ili Dicle, Hani, Silvan, Kulp ilgelerinde IFAD destegi ile
badem yetistiriciligi yapan giftciler olugturmaktadir. Arastirmanin ilk asamasinda literatiir taramasi
yapilmig, kavramsal ¢erceve c¢izilmistir. Kavramsal ¢er¢eveden hareketle hipotezler belirlenip, alan

arastirmasi ile veriler toplanmistir. Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak anket teknigi kullanilmugtir.

2.2 Yontem

Anket, veri toplamada en etkili ve en ¢ok kullanilan yontem ve yazili veri toplama aracidir [16,
17, 18]. Haziran 2019 da anketler uygulanmistir. S6z konusu dort ilgede IFAD destegiyle telli terbiye
sistemli bag tesis etmis 79 isletmenin tamami evren biiyiikliigii olarak alinmistir. isletme sayisinin 79
gibi ulagilabilir bir rakam olmasi nedeniyle “Tam Sayim Yo6ntemi” kullanilmigtir [19]. Anketlerin
yanitlanmasinda {ireticiler ile yiiz yiize goriisme yontemi uygulanmis ve iireticilerin sorulari en dogru

sekilde anlamasi ve cevaplandirmasi saglanmistir. Anketlere cevap veren ireticiler, ¢iftgi kayit
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sistemine gore arazi sahibi durumundaki ciftcilerdir. Anketlerin degerlendirilmesinde biitiin sorulara ait

yanitlar yiizde ve frekans degerlerine gore incelenmistir.

Verilerin analizinde tanimlayici istatistik yontemler ile nitel verilerin analizinde “Kikare (X?)
testi kullanilmigtir. Ayrica, Likert dlgegine gore elde edilen sirali (ordinal) verilerde uyum analizi
yapilmig ve bu amagla “Croncbach’s alpha” istatistigi hesaplanmistir. Likert dl¢egine gore belirlenen
biitiin sorular i¢cin elde edilen o degeri, kullanilan anketin toplam giivenilirligini gdstermektedir ve
0.7'den diisiik a degerleri anketin zay1f giivenilirlige, o>>0,8 olmasi ise anketin yiiksek giivenilirlige sahip

oldugunu gostermektedir.

Anket giivenilirligi arttirilmak istendiginde sorularin her biri i¢in hesaplanan a degerleri gozden
gegirilerek, likert 6lgekli biitiin sorular i¢in hesaplanan a degerini diigiiren soru ¢ikartilarak anketin
giivenilirligi yiikseltilmektedir. Calismada da alpha degerini diisiiren bir soru degerlendirme dist
birakilmis, digerleri i¢in 0,789 alpha degeri hesaplanmistir. Sonug olarak elde edilen bilgilerin kabul
edilebilir bir giivenilirlige sahip oldugu diistiniilmektedir [20].

Calismada cevaplar 1-5 Likert Olgegine gore yapilandirilmigtir.  Cevaplardan
tamamen katiliyor = 5, katiliyor = 4, kismen katiliyor = 3, katilmiyor = 2 ve kesinlikle katilmiyor = 1
olacak sekilde degerlendirilmis ve elde edilen sonuglarin ortalamalart da buna uygun sekilde

yorumlanmustir. Veri analizlerinde, SPSS 17.0 istatistik yazilimi [21] kullanilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada Dicle ilgesinde 45, Hani ilgesinde 20, Silvan ilgesinde 8, Kulp ilgesinde 6 olmak
iizere toplamda 79 telli terbiye sistemli bagcilik isletmesi sahibi ile yapilan anketler degerlendirilmistir.
Telli terbiye sistemi ile bagcilik yapanlarin 45 adedi Dicle ilgesinde olup arastirma kapsamina alinan
iireticilerin %56,9 unu olusturmaktadirlar. Ureticilerin en gencinin 32 en yashisinin 85 yasinda oldugu,
ireticilerin ortalama yasiin ise 55,12 oldugu gorilmistiir. Yas ile iiretim davraniglari ve tarimsal

yeniliklerin benimsenmesi arasinda olumlu bir bagintinin oldugu bir¢ok ¢alismada tespit edilmistir.

Ankete katilanlarin %4’ {iniin yiiksekokul, %54,4’{iniin ilkokul mezunu, %15,1 nin ortaokul
mezunu oldugu lise mezunlarinin oranin ise %11,2 oldugu gortilmiistir. Buna karsilik okur- yazar olup
herhangi bir diplomas1 olmayanlarin oram1 %5,1’dir. Arastirma kapsamina alinanlarin %10,1’inin ise
okur-yazar olmadigi goriilmiistiir. Benzer bir arastirmada GAP bdlgesinde yapilan arastirmada,
isletmelerdeki bireylerin %61,50’sinin ilkokul, %12,70’inin ortaokul, %12,10’unun lise, %3,40’mnin

iiniversite mezunu oldugu belirtilmistir [22].
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Tarim sektoriinde geleneksel yapilarin gii¢lii olmasi, deneyimleri bu gelenekgi yapi iizerine
kurulmus olmasi nedeniyle, bazi avantaj ve dezavantajlar yasanabilmektedir. Arastirmada iireticilerin,
ortalama deneyimlerinin 32,22 yil oldugu gorilmistir. Arastirma kapsamindaki treticilerin
%35,4’sinin g¢iftcilik dis1 herhangi bir gelirinin olmadigi, %65,6 gibi 6nemli bir ¢ogunlugunun ciftgilik
dis1 gelir kaynaklarina sahip oldugu goriilmiistiir. Terin ve Ates’in [23] yapmus olduklar1 benzer bir
calismada Tarim dis1 gelirin ailelerin toplam gelirleri igerisinde 6nemli bir pay aldig: ireticilerin

%63,2’si tarim dis1 gelire sahip olduklari tespit edilmistir [23].

Arastirma kapsamindaki 79 isletmenin tamaminin sadece bagcilik yapmadigi bagcilik yaninda
diger tarimsal faaliyetlerinde yaptiklar1 goriilmiistiir. Telli terbiye sistemli bag alanlarinin isletmelerin
toplam arazi miktarinin yaklasik altida birine tekabiil ettigi gorilmiistiir. Bu durum {ireticilerin telli
terbiye sistemli bagciligi bir alternatif ve tretim ¢esitliligini arttirma adina yaptiklart seklinde

yorumlanmustir.

Telli terbiye sistemli bagcilik igletmelerin %56,9’nun Dicle i¢esinde oldugu bu isletmelerin 29
adedinin (%64,4) ayn1 zamanda IFAD destekli organik Badem bahgesi kurduklar1 goriilmiistiir. Hani
ilgesinde telli terbiye sistemli bagcilik yapan 20 isletmenin 5 isletmenin (%25) ayn1 zamanda [FAD
destekli organik elma bahgesi kurduklar1 goriilmiistiir. Silvan il¢esinde 8, Kulp ilgesinde 6 isletmenin
telli terbiye sistemli bagcilik yaptigi gériilmiistiir (Tablo 1).

Tablo 1. IFAD desteginden yararlanan telli terbiye sistemli bagcilik yapan isletmeler ile bu isletmelerden aym
zamanda badem ve elma bahgesi desteginden yararlananlarin ilgelere gore dagilimi

TTSB Destegi Badem Bahge Elma Destegi

flgeler Alan Isletme Destegi Alan Alan Isletme ~ Toplam

Sayisi Isletme Sayisi Sayisi Isletme Sayisi %
Dicle 45 29 0 45 56,9
Hani 20 0 5 20 25,0
Kulp 6 0 1 6 7,1
Silvan 8 0 0 8 10,0
Toplam 79 29 6 79 100,0

“Uretici birlikleri pazarlamada katki saglar” nermesine iiretici birligine iiye olan iireticiler (4,6)
iiye olamayan tireticiler (4,8) gibi ¢ok yakin puanlar vermis ve her iki grup da bu 6nermeyi birinci siraya
koymustur. “Telli terbiye sistemli bagciliga yonelik destekler lretimin devamliliginda etkilidir”
onermesine tretici birligine {iye olan ireticiler (4,5) iiye olamayan iireticiler (4,4) gibi biri birine ¢ok
yakin puanlar verdikleri, Snem derecesi olarak da ikinci siraya koyduklar1 goriilmiistiir. Ureticilerin
“Telli terbiye sistemli bagcilikta 6rgiitlenme 6nemlidir” dnermesine iiretici birligine iiye olan {ireticiler

(4,4) iiye olamayan iireticiler (4,5) puan vererek bir 6nceki 6nermeyle neredeyse ayni puanlari vermistir.
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Bu durum her iki grup iginde telli terbiye sistemli bagcilikta desteklemelerin ve orgiitlenmenin
faydasinin esit ve onemli oldugu seklinde yorumlanmustir (Tablo 2). Uretici birligine iiye olan
iireticilerin telli terbiye sistemli bagciliga devam etme diisiincesine (4,1), birlige {iye olmayanlarin ise
(4,3) puan verdikleri goriilmiistiir.” Telli terbiye sistemli bagciliga yonelik isletmecilik bilgisi (kar-zarar
hesab1 vb.) yeterlidir” 6nermesine iiretici birligine iiye olan iireticiler (3,1) {iye olamayan iireticiler (2,7)
puan vermis, her iki grup arasindaki puan farki ilk kez dort puan artmistir (Tablo 2). Bu durum, birlige
ilye Ureticilerin isletmecilik bilgisinin eksikligi ile ilgili farkindalik sahibi olduklar seklinde
yorumlanabilir.

Tablo 2. Telli terbiye sistemli bagcilik ile ilgili 6nermelere katilim diizeyi ve {iye olan ve olmayan iireticilerin
telli terbiye sistemli bageilik hakkindaki goriisleri

Uretici Goriisleri Uye isletmeler Uye olmayan isletmeler
N Toplam Ortalama N Toplam  Ortalama
Puan Puan Puan Puan
Uretici birlikleri pazarlamada katki saglar 45 205 4.6 34 162 4.8
Telli terbiye sistemli bagciliga yonelik
destekler tiretimin devamliliginda etkilidir 45 202 45 34 149 4.4
Telli terbiye sistemli bagcilikta 6rgiitlenme 45 200 44 34 152 45
onemlidir ' !
Telli terbiye sistemli bagciliga devam etmeyi 45 185 41 34 147 43
diisiiniiyorum ' '
Telli terbiye sistemli bagciliga yonelik
isletmecilik bilgisi (kar-zarar hesabi vb.) 45 140 3,1 34 91 2,7
yeterlidir

Tarimda oOrgiitlenmenin temel amaci, kirsal kesimde yasayan bireylerin sosyal, kiiltiirel ve
ekonomi refah diizeylerini arttirmaktir. Uretici orgiitleri, demokratik ve &zerk yapilar, iireticilerin
degisik ihtiyaclarina cevap verebilmeleri nedeniyle Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de tarimsal
kalkinmada yararli bir arag¢ olarak goriilmektedir. Bu nedenle, iiretici birligine iiyelik (liye/iiye degil)
durumunun ireticilerin vermis olduklar1 cevaplarda dogal olarak bir farklilik meydana getirmesi
beklenmelidir. Bu caligmada boyle bir farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla X? analizi

yapilmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Birlige tiyelik durumunun TTSB ile ilgili olarak {iretici diigsiince ve davranislarina etkisi

Birlige liyelik SD b G p

TTSB'a devam etme istegi 1 0,711 0,399
Yararlanilan destek sayisi 3 67,947 0,000
IFAD’1 tanima, haberdar olma 1 79,000 0,000
TTSB'tan memnuniyeti 4 2,916 0,572
TTSB hakkinda bilgi diizeyi 1 0,110 0,740
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Uretici birligine iiye olanlarin ve birlige iiye olmayanlarn telli terbiye sistemli bagciliga devam
istegi arasindaki farkin pozitif fakat bilimsel olarak anlamli olmadigi goriilmiistiir. Diger yandan, {iretici
birligine tiyelik durumuyla alinan destek sayisi arasindaki iligskinin pozitif ve istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu gériilmiistiir. Uretici orgiitleri tarimsal konularda iireticilerin egitilmesi ve
bilgilendirilmesi, kirsal alanda yasam standartlarinin arttirilmasi, sahip olunan kaynaklarin daha iyi
degerlendirilmesi, {ireticilerin gelirlerinin arttirilmasi igin g¢aligmaktadir [2]. Bu baglamda iiretici
birligine liye olanlarla liye olmayanlarin goriisleri arasinda olumlu bir goriis farki olmasini beklemek
dogaldir. IFAD’1 tamima konusunda {iretici birligine iiye olanlar ile birlige iiye olmayanlarin verdikleri
cevaplar arasindaki farklilik da ¢ok anlamli (p<0,01) bulunmustur. Bununla birlikte, telli terbiye sistemli
bagciliktan memnuniyet ve telli terbiye sistemli bagcilik hakkinda bilgi diizeyi ile ilgili olarak her iki

grup arasinda anlamli bir farklili§in olmadig: tespit edilmistir (p>0,1).

4. SONUCLAR

Uretici 6rgiitleri, demokratik yapilari, iireticilerin degisik ihtiyaglarina cevap verebilmeleri
nedeniyle Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de tarimsal kalkinmada yararli bir ara¢ olarak 6nemli rol
oynamaktadir. Ciinkii orgiitiin etkinligi ve basarisi nispetinde {ireticilerin tutum ve davranislar

sekillenmektedir.

Bu calismada iiretici birligine iiyelik ile IFAD’1 tanima ve desteklemelerden faydalanma
arasinda da pozitif ve bilimsel olarak ileri diizeyde bir anlamlilik goriilmiistiir. Bu duruma, iilkemizde
bazi desteklemelerin firetici Orglitleri aracilifi ile yapilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ureticilerin telli terbiye sistemli bagciliga devam etme karar ile iiretici birligine iiyelik arasinda pozitif
bir fark olmakla birlikte bu farkin bilimsel olarak anlamli 0lmadig: oriilmiistiir. Bu sonug iki sekilde

yorumlanabilir.

Birincisi birlige iiye olan ve olmayan tiim {ireticiler icin telli terbiye sistemi avantajlidir,
iireticiler bu sistemi kendilerine uygun gormiis ve ireticilerin biiyiikk cogunlugu bu sistemi
benimsemistir, dolayisiyla destekleme konusunun se¢imi basarili olarak degerlendirilmektedir. ikincisi
ise Uiretici birliklerinin, iiyelerin goriis ve davraniglar1 iizerindeki etkilerinin zayif oldugudur. Bu
kanaati, telli terbiye sistemli bagciliktan memnuniyet ve telli terbiye sistemli bagcilik hakkindaki bilgi
diizeyi sorularma her iki grubun vermis oldugu cevaplar arasindaki farkliligin anlamli olmamas1 (p>0,1)
da destekler niteliktedir. Yani, bagka bir ifadeyle, birligin liyeleri iizerindeki etkisinin diisiik veya yavas

oldugu degerlendirilmektedir.

Bu noktadan hareketle, iiretici birliklerinin etkinliklerinin ve basarilarinin arttirilmasi igin

birliklere finansman desteklerinin saglanmas1 kadar, birlik faaliyetlerini siirekli olarak
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degerlendirebilecek mekanizmalarin devreye sokulmasi igin gerekli yasal gercevenin olusturulmasi ve

bakanlik nezdinde bir danigmanlik hizmetinin organize edilmesinin gerektigi kanaatine varilmistir.
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Tiirkiye’de ciddi bir konut iiretim potansiyeli olan TOKI’nin iirettigi Toplu
konut yerleskelerinde engelli bireylerin konut alanlarini ve rekreasyon
alanlarinin kullanabilirligi ve erigebilirligi ile ilgili aksakliklari tespit etmek
bu caligmanin amacini olusturmaktadir. Engelli bireylerin haklarimi
koruyamaya yonelik olan yonetmelik, yasal mevzuatlardan, Tirkiye
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan “Ulagilabilirlik- Erisilebilirlik” ile ilgili
TS-9111, TS-12576 standartlar1 hazirlanmistir. TOKi’nin Diyarbakir’da
yapmis oldugu konutlarda ve yerlesimde engelliye yonelik tasarim
oOlgiitlerine dikkat edilip edilmedigi bu standartlar kapsaminda alan
calismasiyla birlikte incelenip sorgulanmaktadir. Silbe Toplu konut
yerleskesinde farkli zamanlarda insa edilmis olan 3 etap ve 4 farkli konut
tipi engelli erigebilirligi ve kullanabilirligi kapsaminda ele alinmis ve
standartlarin 6ngordiigli kriterler sorgulanmistir. Rekreasyon alanlari ve
konut alanlart TS-9111, TS-12576’ya gore ulasim, duraklar, otopark sayisi
ve niteligi, erisebilirlik, dolasim ve yo6nelim yoniinden incelenmis,
standartlara uyup uymadig1 sorgulanmaktadir. TOKI’nin Diyarbakir
Silbe’de tirettigi konutlarda barinma ihtiyaci disinda erisim ve ulagilabilirlik
acisindan engelli tasarim parametrelerine uymasi gerektigi bu calisma ile
vurgulanmaktadir. Caligma sonucunda tespit edilen tasarim hatalarinin yeni
yapilacak konut ve yerlesimlerde tekrarlanmamasi ve ileriye doniik
tasarimlarda var olan yasal mevzuatlara bagl kalinarak engellilere yonelik
erigebilir tasarimlarin yapilmasi hedefiyle onerilerde bulunulmustur.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the problems related to the usability
and accessibility of the housing areas and recreation areas of the disabled
individual people in the mass housing settlements produced by TOKI,
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which has a serious housing production potential in Turkey. The regulation
aimed at protecting the rights of persons with disabilities, one of the legal
regulations, has been prepared by the Turkish Standards Institute, TS-9111,
TS-12576 standards on “Accessibility”. Silbe Mass Housing were handled
within the scope of disabled accessibility and usability, and the criteria
stipulated by the standards were questioned. Recreation areas and
residential areas are examined in terms of transportation, stops, number and
quality of parking lots, accessibility, circulation and orientation according
to TS-9111, TS-12576, and it is questioned whether they comply with the
standards. In this study, it is emphasized that the residences produced by
TOKI in Diyarbakir Silbe should comply with the design parameters of the
disabled in terms of access and accessibility, apart from the need for shelter.
Suggestions were made with the aim of not repeating the design mistakes
identified as a result of the study in the new houses and settlements to be
built, and making accessible designs for the disabled by adhering to the
existing legal regulations in prospective designs.

1. GIRIS

Engelli bireyler tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de toplumun 6nemli bir bolimiinii
olusturmaktadir. Toplumda engelliler yillarca ihmal edilmis, problem yokmus gibi herkesin saglikli,
oldugu diigliniildiigii tasarim ve uygulamalar yapilmistir. Engellilik her an herkesin aday olabilecegi
yalnizca dogustan siiregelen bir durum olmadig1 goz oniinde bulundurulmasi gereken, yasam seyri

acisindan gesitli insanlik hallerine bagli deneyimlenebilecek bir kavramdir.

Engelli insanlarin fiziki ¢evreyi herkes gibi kullanma temel hakkina sahip olmasi
gereklidir. Engelsiz tasarim, gerek mekanin kullanimlarinda gerekse ¢evrenin sundugu olanaklardan
toplumun tiim kesiminin esit olarak ortamdan yararlanilabilmesine odaklanir. Bireylerin yasamlarini
daha rahat siirdiirebilmeleri i¢in dis mekan ve i¢ mekanlarda uyulmasi gereken teknik 6zellikler vardir.
Giindelik yasamlarin bagimsiz olarak siirdiirebilmeleri i¢in var olan engelleri ortadan kaldiracak
tasarim ¢dziimlemeleri yasamin siirdiiriilebilirligi icin dnem arz etmektedir. Insan yerlesimlerde yapili
¢evrenin olusturulmasinda yonetmelik ve mevzuatin gerektirdigi onerilerin tasarimda kullanilmasi daha

yasanilabilir ortamlarin (¢evrelerin) olugmasini saglayacaktir.

TOKI (Toplu Konut Idaresi Baskanlig1), Cevre ve Sehircilik Bakanligina bagli, 6zellikle sosyal
konut {iretimi i¢in kurulmus olan kamu kurulusudur. 1984 yilinda Genel idare disinda Toplu Konut ve
Kamu Ortaklig1 idaresi Baskanlig1 kurulmustur. Sonraki yillarda hem ismi hem de faaliyet alanlarinda
degisiklikler olmustur. Kurumun amaci dar ve orta gelirli vatandaglarin nitelikli konut ihtiyacim
kargilamaktir. 12 Subat 2012 sonu ile toplam 81 il, 800 ilge ve 2246 santiyede 524.698 konut yapmistir.
Hedef Tiirkiye Cumhuriyeti'nin 100. y1l1 olan 2023'te toplam 1.200.000 konuttur [1].
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1.1 Arastirmanin Amaci

Iklim, yer, topografya, kiiltiirel yap1, cevresel tasarim kriterleri, kullanic1 konfor iliskisini yok
sayarak “tip” planlar tasarlayip sadece niceliksel artisa yonelik konut iireten TOKI’nin Diyarbakir’da
yapmis oldugu konutlarda ve yerlesimde engelliye yonelik tasarim Slgiitlerine dikkat edilip edilmedigi
bu standartlar kapsaminda alan ¢aligmasiyla birlikte incelenip sorgulanmaktadir. Bu ¢alismada amag
Toplu Konut yerleskelerinde fiziksel engelli bireylerin konut alanlarmi ve rekreasyon alanlarinin
kullanabilirligi ve erisebilirligi ile ilgili incelemeler yapip aksakliklar1 tespit etmektir. Tespit edilen
tasarim hatalarmin yeni yapilacak konut ve yerlesimlerde tekrarlanmamasi ve ileriye doniik
tasarimlarda var olan yasal mevzuatlara bagl kalinarak engellilere yonelik erisilebilir tasarimlarin

yapilmas1 hedeflenmistir.

1.2 Arastirmanin Kapsami

Tiirkiye’nin glineydogusunda bulunan Diyarbakir kentinde Silbe toplu konut yerleskesi ¢calisma
alanmi olarak secilmistir. Silbe Toplu Konutlar Silvan-Elazig yolu iizerinde yer almakta ve sehir
merkezine 3-4 km uzaklikta bulunmaktadir. 3 etaptan olusan Toplu konut yerlesiminde engellilerin
fiziksel mekan ve cevreyi kullaniminda ulasim (duraklar, park yerleri, yiiriime yollari, kaldirimlar,
rampalar), dolasim: yonlendirme, kent donatilari: i¢ mekanlar: 1slak hacimler, mimari elemanlar

incelenmektedir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Tiirkiye’de Ulusal Engelli Veri Taban’ma gore Tiirkiye niifusunun yiizde % 13’{inii olusturan
engelli birey sayis1 1.559.222°dir [2]. Niifus bakimindan azimsanmayacak sayida olan engelli bireylerin
haklarmi koruyacak bir¢ok yonetmelik, yasal mevzuat yayinlanmistir. Bu ¢alismada Tiirk Standartlar
igerisinde erisilebilirlige yonelik temel standartlarindan "Oziirliiler ve Hareket Kisithg Bulunan Kisiler
I¢in Binalarda Ulasilabilirlik Gerekleri" Standardi bina icinde bagimsiz ve giivenli bigimde hareket
edebilmeleri ve binay1 kullanabilmelerine yonelik diizenleme ilkelerini iceren TS-9111 ile “Sehir Igi
Yollar- Oziirlii ve Yaslilar I¢in Sokak, Cadde, Meydan ve Yollarda Yapisal Onlemlerin Tasarim
Kurallar1 Standardi” olarak tanimlanan TS-12576 standardi ele alinarak otoparklar ve yakin c¢evre
yollarindan baglayarak bina girisi ve bina i¢i mekanlarinin tasimasi gereken ozelliklere uyulup

uyulmadigr sorgulanmaktadir.
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1.4 Engelli Tanim

Tiirk Dil Kurumu (TDK) so6zliigline gore “sakat” kelimesi; “viicudunda hasta veya eksik bir yani
olan, engelli, 6ziirli”, “6ziirli”; “kusuru olan, defolu” olarak tamimlanirken, “engelli” Kkelimesi;
“dogustan veya sonradan herhangi bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal veya sosyal
yeteneklerini ¢esitli derecelerde kaybetmis, toplumsal yasama uyum saglama ve giinliik gereksinimlerini
karsilama giicliikleri ¢eken kimse” olarak tanimlanmaktadir [3]. “Sakat”, “oziirlii” ve “engelli”
kavramlan giinliik hayatta birbirlerinin yerlerine kullanilan ama gergekte farkli anlamlar ifade eden
terimlerdir. Bu kavramlarin igerikleri insanlarin fiziksel, zihinsel ve ruhsal agidan saglikli insanlardan
farkli olduklarimi gostermekle birlikte farkli tanimlamalar engelli gruplarin olumsuz etkilenmesine
neden olmaktadir. Engelli tanimi, kanununa gore sdyle yapilmaktadir: Dogustan veya sonradan herhangi
bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal ve sosyal yeteneklerini ¢esitli derecelerde kaybetmesi
nedeni ile toplumsal yasama uyum saglama ve giinliik gereksinimlerini karsilama giicliikleri olan
korunma, bakim, rehabilitasyon, danigmanlik ve destek hizmetlerine ihtiya¢ duyan kisi. Bu tanimdan
yola c¢ikarak sunu varsayabiliriz ki, engelli bireylerin giinliikk hayatta karsilastiklar1 zorluklar
belirlenerek, 6zel gereksinimleri karsilandiginda ve ihtiya¢ duyduklar1 hizmetler ve esit erisim hakkini
hedefleyen diizenlemeler sunuldugunda, toplumsal yasama uyumlar1 artacak ve “engellilik” durumu,

“engellenmislik” durumuna doniismeyecektir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2001 yilinda engellilik icin yeni bir tanim getirmistir.
“International Classification of Functioning, Disability and Health ICF 2001 adin tagiyan bu sistemde,
onceleri, genelde 6zel bir grubun degismez sinirliliklar1 olarak goriilen engellilik kavrami, ilk kez
yetenek ve performans arasindaki iligskinin analizine odaklanilarak tanimlanmigtir. Herkesin, yagaminin
bir doneminde sagliginda bir diisiis yasayip, baz1 engelleri deneyimleyebilecegi diisiincesiyle engellilik,
dinamik ve kosullarla iliskili baglamsal bir degisken olarak goriilmiistiir. Cok veya az engelli olma
durumu, temelde kisi ile bireysel, kurumsal, sosyal cevreler arasindaki etkilesimle ilgili olarak
yorumlanmigtir. Siniflama, “evrensel tasarimin ana felsefesini referans almis ve evrensel tasarimin
engellilik deneyimini azaltmada, herkesin deneyim ve performansini gelistirmede uluslararasi 6lgekte

o6nemini vurgulayan bir platform olusturulmustur [4].

Engellilik kavrami birgok kisi ve kurum tarafindan farkl sekillerde yapilirken, Tiirkiye’de 2828
sayili Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme Kurumu Kanununun 3. Maddesinin “c” fikrasinda
tanimlanmigtir. Bu maddeye gore engelli; “dogustan veya sonradan herhangi bir hastalik veya kaza
sonucu bedensel, zihinsel, ruhsal, duygusal ve sosyal yeteneklerini ¢esitli derecelerde kaybetmesi
nedeniyle normal yasamin gereklerine uymama durumunda olup; korunma, bakim, rehabilitasyon,

danigmanlik ve destek hizmetlerine ihtiyaci olan kisi” olarak tanimlanmustir [5].
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Degisik kaynaklarda ¢ogunlukla da ayni anlama gelecek sekilde engellilik konusunda farkli
kavramlar kullanilmaktadir. En sik rastlanilanlart “bozukluk”, “engelli”, “oziirli” ve “sakat”
kavramlaridir. Bu kavramlar iizerinde heniiz ortak bir anlagma saglanamamistir ve tek bir anlam i¢in
farkli durumlarda farkli kavramlar kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Sakat Haklar1 Bildirgesi’nde,
“Kisisel ya da sosyal yasantisinda kendi kendisine yapmas1 gereken isleri (bedensel ya da sonradan
olma) herhangi bir noksanlik sonucu yapamayanlar” engelli olarak tamimlanmaktadir. Engelliligin
taniminda; sosyal hayata uyumun saglanabilmesi, ¢alisabilirlik, bakima muhtaclik, ulasilabilirlik ve
erisilebilirlik gibi bazi sosyal faktorlerin dikkate alinmas1 gerektigi belirtilmektedir. Birlesmis Milletler
Genel Kurulu’nun kabul ettigi Engelli Kisilerin Haklar1 Bildirgesi’nde engelli “normal bir kisinin kisisel
ya da sosyal yasantisinda kendi kendisine yapmasi gereken isleri, bedensel veya ruhsal yeteneklerindeki

kalitimsal ya da sonradan olma herhangi bir noksanlik sonucu yapamayanlar” olarak tanimlanmaktadir

[6].

5378 sayili Engelliler Hakkinda Kanuna gore; fiziksel, zihinsel, ruhsal ve duyusal yetilerinde
cesitli diizeyde kayiplarindan dolay1 topluma diger bireyler ile birlikte esit kosullarda tam ve etkin

katilimini kisitlayan tutum ve ¢evre kosullarindan etkilenen birey engelli olarak tanimlanmaktadir [7].

Erisilebilirlik ise; binalarin, agik alanlarin, ulasim ve bilgilendirme hizmetleri ile bilgi ve iletigim

teknolojisinin, engelliler tarafindan giivenli ve bagimsiz olarak ulagilabilir ve kullanilabilir olmasidir.

1.5 Evrensel Tasarim Tanim

Tasarimecmnin gorevi, bireyin Ozellikleri dogrultusunda gereksinimlerini en iyi sekilde
karsilayacak olan ve etkinliklerini kolaylikla yapilabilecegi mekanlar1 olusturarak, erisilebilir,

kullanilabilir ve yasanabilir olmalarini saglamaktir.

Evrensel tasarim kavrami, engelliler i¢in tasarim kapsaminda 1950’lerden itibaren konuya
gosterilen ilgi ger¢evesindeki gelismeler siirecinde ortaya ¢ikmistir. II. Diinya Savasi’ni takip eden
yillarda Avrupa, Japonya ve ABD’de insa edilmis ¢evrelerde fiziksel engelliler i¢in sorunlarin ortadan
kaldirilmasi igin ¢esitli yontemler disiiniilmiis ve “engelsiz tasarim” (barrier-free design) anlayisi
gelistirilmistir. Bu yaklasimda, ciddi fiziksel simirliligi olan kisileri 6zel ve ayri tutan bir egilim

benimsenmistir [4].

“Evrensel tasarim”, terim olarak ilk kez mimar Ronald L. Mace tarafindan kullanilmisgtir. Ona
gore evrensel tasarim: Biiyiik 6l¢iide herkes tarafindan etkin kullanabilmesi miimkiin olan herhangi bir
uyarlama ya da Ozel tasarim gerektirmeyen {irlin ve g¢evre tasarimina genis Olgekte bakan tasarim
yaklagimidir. Tekerlekli sandalyeyi kullanan ve oziirli damgasin sahsen yasayan bir mimar olan

evrensel tasarimi fikrinin yaraticist olan Ronald Mace tarafindan bu kavram, basit¢e tlim triinlerin,
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binalarin, agik alanlarim, miimkiin oldugunca ¢ok sayida kisinin kullanilmasin saglamak igin
tasarlanmast olarak tanimlanmistir [8]. Engelli insanlari toplumun ayri bir kesimi olarak degil,
olusturulacak fiziksel cevrede bu iki kesimde yer almalidir. iki kesim bir biitiin olarak diisiiniilmelidir.
Tasarimda buna yonelik fiziksel ¢evreler olusturmak gerekmektedir. Kullanimda esitlik ve bagimsizlik
ilkelerinin benimsenerek sorunlara ¢6ziim aranmasi dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan
biridir. Bagimsizlik kimsenin kimseye gereksinim duymadan rahatca dolasabilmesi igin gerekli
kosullarin saglanmasidir. Kisiler toplu tasima araglarina rahat binip, inebilmeli, yap1 iginde katlara

ulasabilmeli, kapilar1 agip, kapatabilmeli, 1slak hacimleri rahatc¢a kullanabilmelidir.

Erisilebilirlik: Binalarin, acik alanlarin, ulagim ve bilgilendirme hizmetleri ile bilgi ve iletigim
teknolojisinin engelliler tarafindan giivenli ve bagimsiz olarak ulasilabilir ve kullanilabilir olmasini
ifade eder [7]. Erisebilirligin saglanmasi igin 5 bilesenden bahsedilir: Yeterli donme alani, genislik,
yiikseklik ve boy hizasi, ylizeylerin oOzellikleri, yonlendirme ve uyarma araglar igin gerekli

diizenlemedir [9].

2011 yilinda yapilan Nifus ve Konut Arastirmasi verilerine gore erisilebilirlik sorunu,
engellilerin sosyal hayata katilmasinin 6niindeki en biiyiik engel olarak goriilmiistiir. Engellilerin %
66’s1 yollarin, kaldirimlarin ve konutlarin engelli kullanimina uygun olmadigini bildirmislerdir.
Sonuglaria gore, en az bir engeli (gorme; duyma; konusma; yiiriime, merdiven inme ¢ikma; bir seyler
tagima-tutma; yasitlarina gére 6grenme hatirlama gibi) olan niifusun (3 ve daha yukari yas) oram

%6,9'dur. Erkeklerde %5,9 olan bu oran, kadinlarda %7,9'dur [10].

Yapili gevrenin engelliler i¢in uygun hale getirilerek engelsiz yasam ¢evreleri olusturulmasi
stireci es zamanli olarak yiiriitiilmesi gereken iki faaliyet alanini kapsamaktadir. Bu faaliyet alanlarindan
ilki mevcut yerlesim bolgelerinde engellilerin hareketliliklerini kisitlayan ve/veya onleyen engellerin
tespit edilerek ortadan kaldirilmasi ya da bunlarin miimkiin oldugunca kullanilabilir hale getirilmesi igin
iyilestirme ve tadilatin yapilmasiyla ilgilidir. Ikinci faaliyet alani ise yeni yapilasan yerlerde tamamen
engelsiz, standartlara uygun ve ulasilabilir diizenlemelerin yapilmasindan olusmaktadir. Bu iki faaliyet
alaninda yapilacak her tiirlii diizenlemenin ise Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanan

standartlara uygun bicimde olmasi yasal ve bilimsel zorunluluktur [11].

Tiirkiye’de ilk kez 1997 yilinda yapilan yasal diizenlemelerde bu faaliyetler yer bulmustur. 572
sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ve ardindan imar Mevzuatinda yapilan diizenlemelerle yapili
cevrenin Oziirliiler i¢in ulasilabilir kilinmas1 amaglanmigtir. 6 Haziran 1997 tarihli 572 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin 1. maddesiyle, 3194 Sayili imar Yasasi’na bir madde eklenmis ve “Fiziksel
cevrenin ozirliiler i¢in ulasilabilir ve yasanabilir kilinmasi i¢in, imar planlar ile kentsel, sosyal, teknik

altyap1 alanlarinda ve yapilarda Tirk Standartlar1 Enstitlisii’nlin ilgili standartlarina uyulmasi
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zorunludur” hitkkmii getirilmistir. Buna gére hazirlanan Imar Yénetmeliklerinde de; agik alanlarda (yol,
otopark, park, yaya bolgesi, meydan ve kaldirimlarda) ve umumi yapilarda (okul, hastane, aligveris
merkezi, sinema, vb.) ulasabilirliginin saglanmasi i¢in TSE standartlarina uygun diizenleme yapilmasi

hiikiimleri yer almaktadir [12].

Kalic1 engel tasiyan bireylerin yan sira, her insan hayatinin belli doneminde gegici engellilik
durumu tasiyabilecegi gibi, giin iginde yorgunluk, uykusuzluk, dikkat eksikligi gibi bazi nedenlerle
saglikli bir insan dahi engelli konumuna gecebilmektedir [13]. Bu nedenle tasarimlar herkes igin esnek,

uyarlanabilir sekilde yapilmalidir.

Mekan tasariminda 90’11 yillara kadar diinyanin her yerinde, bedensel o&ziirliilerin
gereksinimlerini karsilamak igin ‘dzel tasarim’ uygulamalar1 yapilmistir. Ozel tasarimlar, sadece
belirlenmis bir kullanic1 profilini igeren kullanicinin gereksinimleri igin, var olan tasarima oOzel
¢oziimlerin eklenmesi ile gergeklestirilmistir. Bir¢ok {ilkede, bedensel oOziirliiler ile ilgili standartlar
(ANSI A117.1, 1986; BSI, 1979 vb.) bu yillarda yayinlanarak, mekan tasarimlarinda kullanilmaya
baslanmistir. ‘Oziirlii Insanlarin Ikamet Edecegi Binalarin Diizenlenmesi Kurallar® ad: ile ilk Tiirk

Standardi (TS 9111) Nisan 1991°de yayinlanmistir [14].

2. MATERYAL VE METOT

Caligsmanin ana materyalini Diyarbakir ilinde yer alan Silbe Toplu konutlar1 olusturmaktadir.
Konuya yonelik literatiir taramasi, yerinde yapilan gézlem ve 6l¢limler, alanda ¢ekilen resimler yardimci
materyalleri olusturmaktadir. Silbe toplu konut yerleskesinde fiziksel mekanlarin erisilebilirligi ve
kullanimlaria yonelik durumlarini tespit etmek ve erisilebilirlik standartlarina uygunlugu agisindan
degerlendirmek amaciyla (duraklar, yollar, kaldirimlar, rampalar, otoparklar, bina girisleri,
mekanlar) “Oziirliiler ve Hareket Kisitliligi Bulunan Bireyler I¢in Binalarda Ulasilabilirlik Gerekleri”
(TS 9111) ve “Sehir I¢i Yollar - Kaldirim ve Yaya Gegitlerinde Ulasilabilirlik I¢in Yapisal Onlemler

ve Isaretlemelerin Tasarim Kurallar1” (TS 12576) standartlariyla degerlendirilerek ele alinmistir.

TS 9111: “Oziirlii insanlarin ikamet Edecegi Binalarin Diizenlenmesi Kurallar1” isimli standart,
bedensel, gorme ve isitme Oziirlii kisilerin ikamet edecegi binalarda mimari acidan yapilabilecek
diizenlemelere ait kurallar1 kapsamakta ve 6ziirlii kisilerin ikamet edecekleri binalarda bir engellemeye

ugramadan yagamlarini siirdiirebilmelerini amaglamaktadir.

TS 12576: “Sehir I¢i Yollar — Oziirlii ve Yaslilar I¢in Sokak, Cadde, Meydan ve Yollarda
Yapisal Onlemler ve Isaretlemelerin Tasarim Kurallar1” standard: 6ziirlii ve yaslilarin saglikli insanlarm
gibi sokak, cadde, meydan ve bu yollardaki yaya yolu alt / {ist gecitler ile kavsaklar1 kullanabilmeleri

icin yapilacak yapisal 6nlemler ve isaretlemelerin tasarim kurallarini igermektedir.
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Calismada literatiir taramasi, yerinde ol¢iim, gozlemler ile veri toplama kismi olusturulmustur.

2.1 Cahsma Alam; Diyarbakir Silbe Toplu Konutlar:

Toplu konut idaresi 1994 yilinda Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu boélgesinde bulunan
Diyarbakir ilinde konut yapimina baslamis ve giiniimiize kadar da devam etmistir (Sekil 1-2). Silbe
Toplu Konut Yerleskesinde farkli tarihlerde insa edilmis 1.etap, 2.etap ve 3.etap olmak lizere 3
yerleskeden olusan toplamda 3586 konut, rekreasyon alanlar1 ve hizmet birimleri (alisveris birimleri,

okul, karakol, PTT, ATM, vs.) olan bir yerlesim yeridir (Sekil 3-4).

Sekil 1. Diyarbakir in Tiirkiye haritasindaki Sekil 2. Silbe Toplu Konutlarinin
yeri kent icindeki konumu

u”,

Sekil 4. Silbe Toplu Konutlarinin uydu gériiniimii
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Engelli bireylerin haklarin1 koruyamaya yonelik olan yonetmelik, yasal mevzuatlardan, Tiirkiye
Standartlart Enstitiisii tarafindan “Ulagilabilirlik- Erisilebilirlik” ile ilgili TS-9111, TS-12576
standartlar1 hazirlanmistir. TOKI’nin Diyarbakir’da yapmis oldugu konutlarda ve yerlesimde engelliye
yonelik tasarim olgiitlerine dikkat edip etmedigi bu standartlar kapsaminda alan ¢alismasiyla birlikte
incelenip sorgulanmaktadir. TS-9111,TS-12576’ya goére Silbe Toplu konutlari iizerinde ulasim,
duraklar, otopark, erisebilirlik, dolasim ve yonelim ve de binaya erisim agisindan incelenmektedir.
Kentten siteye ulasim 6zel araglar, otobiis, minibiislerle yapilmaktadir. Yapilarin yakin ¢evresinden bina
girisine kadar olan gilizergahlarin ulasilabilirligi, bina ana giris boliimleri, binalarda genel diizenleme

kurallar1 TS 9111 ve TS 12576 standartlarina gore incelenmektedir.

3.1 Duraklar

Durak tasariminda; durak seviyesi ile toplu tagima arag seviyesi ayni kotta olmalidir. Tekerlekli
sandalyeli engelli birey engelsiz bir sekilde duraktan inip-binme eylemini gergeklestirebilmelidir.
Ayrica duraklar dis etkilere karsi korunakli olmali tekerlekli sandalye yeri ve oturma yerleri
tasarlanmalidir. Gorme engelliler i¢in sesli yonlendiriciler kullanilmalidir. Duraklar disardan
algilanabilecek sekilde, ulasilalabilir olmalidir. Duraklarin engelli tasarim kriterlerine uygunlugu TS
12576’da belirtildigi gibi olmalidir. Duraklardaki ilan, reklam ve bilgilendirme tabelalar1 keskin kenarli
ve sivri koseli olmamalidir [15]. Ayrica Otobiis duraklart engellilerin erisebilirligine uygun
tasarlanmalidir. Merdivenli otobiislerin i¢indeki dolasim alanlar1 genis ve asansorlii giris - ¢ikisa sahip
olmalidir. Engellilerin, duraklarda otobiise rahat inip binmeleri i¢in, durak kismu, tasit yolundan 20 cm
rampa ile yiikseltilmeli ve 30 cm doésemeye sahip otobiise kolay girip saglanmalidir. Rampa egimi ve
genisligi tekerlekli sandalye kullanan engelli bireyin ulasabilirligine uygun, toplu tasima araglarinda
tekerlekli sandalye kullanicilarinin inis ve binigleri igin en fazla %5 egimde rampa veya kaldirag olmasi

gereklidir (Sekil 5) [15].

Calisma alaninda g¢evresel faktorlerden dolayi pas tutmus sivri uglu, keskin yiizeyli duraklar
saptanmugtir. Tekerlekli sandalyelerin rahatlikla durabilecegi alanlar yeterli boyutta tasarlanmamustir.
Akilli ve yonlendirici herhangi bir levhaya rastlanmamustir. Ayrica kaldirim genislikleri duraklarin
varlig1 diigiiniilmeden uzanti dogrultusunda ayni Olgekte tasarlanmustir. Sekil 6’da goriildiigii gibi
kaldirim yiikseklikleri 18-21-23 cm gibi degisken Ol¢iilerdedir ve tekerlekli sandalye kullanicisinin
gecgebilmesi igin gerekli pahli yiizey yoktur. Diyarbakir’da cam otobiis duraklar1 Silbe’nin yaz/kis
kullanimlarina uygun degildir. Kentin karasal ikliminden dolay1 giinesten ve yagmurdan koruyan otobiis

siginaklarina gereksinim vardir. Ancak goriilen duraklarin bu 6zellikleri tasimadig1 goriilmektedir.
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3.2 Yiiriiyiis Yollar1 ve Kaldirimlar

Yaya yollar1 ve kaldirimlar farkli yapilari, aktiviteleri ve mekanlari dis mekanda birbirine
baglayan elemanlar oldugundan tim kullanicilar diisiiniilerek hareket kisithiligi olanlarin
ulasabilirliginin saglanmasi i¢in, giivenli, temiz, engelsiz, diizgiin ve yeterli genislikte, rasyonel ve
akilda kalabilecek ulagim imkani sunarak tasarlanmali ve uygulanmalidir. Bu dogrultuda engelsiz bir
yaya kaldiriminin engelsiz bir erisim saglamasi i¢in en az 1,5 m —en ideal 2.0 m. genislikte olmalidir.

Kaldirim genisligi, otobiis duraklarinda minimum 3.0 metre olarak tasarlanip uygulanmalidir [15].

Tim bina girislerine sokaklardan ve park alanlarindan erisilebilir bir rota saglanmalidir.
Erigilebilir yaya akst minimum 1600 mm genisliginde olmalidir. Yiizeydeki maksimum rampa egimi %
5, 6ziirlii rampasi egimi maksimum % 2 olmalidir. Yiiriiyiis yollar1 ve rampalar diiz (piiriizsiiz), kaymaz
ve dayanikli ylizeyden yapilmalidir. Erisilebilir yiirliyiis yolu ile ara¢ yolunun bitisik oldugu durumlarda,
arag¢ yolu ve yaya aksi bir bastonun algilayabilecegi yiizeysel bir doku veya bir korkuluk ile ayrilmalidir.
Erisilebilir yaya aks1 bas hizasindaki ¢ikinti veya engellerden arindirilmig olmalidir. Bas seviyesindeki
engelin 2030 mm den az oldugu durumlarda, bastonla algilanabilir ylizey farkliligi veya korkuluk
bulunmalidir. Miimkiinse, 1zgaralar erigilebilir aksin disinda yerlestirilmelidir. Aks tizerindeki 1zgaralar
yolla aynm1 seviyede olmali, tekerlekli sandalye tekerleklerinin aralarina sikismamasi i¢in yagmur suyu
1zgaralarindaki demir gubuklarin aralarindaki mesafe (1,3) cm’yi agmamalidir [15]. Silbe’ de 98, 105,
207 cm gibi degisken yiiriime yollar1 tespit edilmistir (Sekil 7). Gorme engelliler i¢in yliriiylis yolundaki
engelin fark edilmesi i¢in zit renkler ve farkli yilizey kaplamalar1 yapilmamis olmasi sorun

olusturmaktadir.

Sekil 7. Yiiriiyiis yollart ve kaldwrimlar (sirayla 98 cm, 105 cm, 207 cm)

Arastirmadaki Silbe yerleskesinde yaya yolu genisliginin en az 200 cm olmamasi ve yerleskede
yon bulmaya yardimci gorsel, isitsel ve hissedilebilir bilgilendirmelerin olmamasi ulasilabilirlik
acisindan sorun teskil etmektedir. Binaya ulasan bahge yaya yollariin genisliginin en az 200 cm

olmamasi sorun olusturmaktadir. Caligma alani igerisinde yer alan cadde {izerindeki rampalarda yapilan
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gozlemler ve Olglimler neticesinde cadde iizerindeki rampalarin egimleri ve genislikleri tekerlekli

sandalye kullanan engellilerin ulasilabilirligini engellemektedir.

Tim yayalarin serbestge hareket edebilmeleri igin diisiik yogunluktaki yerlerde yaya
kaldiriminda engellerden arindirilmis en az 150 cm net gecis genisligi, az yogunluktaki yerlerde en az
200 cm net gecis genisligi, orta yogunluktaki yerlerde en az 250 cm net gegis genisligi, yiiksek
yogunluktaki yerlerde en az 300 cm net gecis genisligi yapilmalidir. Yaya kaldirim yiizeylerinde
kullanilan malzeme de en az boyutlar kadar 6nem tagimaktadir. Kaldirim yiizeyleri kaymay1 6nleyici ve
dolagmay1 kolaylastiric1 olmali, yollardaki basamak vb. yol sathindaki yeralt1 tesisati rogar kapaklar
¢ikint1 olusturmayacak, ani seviye degisiklikleri olmayan, siirekli veya ayni seviyede zemin olugmalidir
[15]. Bunlara ilaveten kaldirimlara gorme engelliler igin erigebilir ve engelsiz tasarlanmalidir. Bu
ylizden kaldirim yiizeyine paralel dogal klavuz yiizeyleri ve duyumsanabilir (hissedilebilir) yiizeyler
uygulanmalidir. 60 cm genisliginde olmasi gereken kilavuz izleri yaya hareketine paralel dogrultuda
olmalidir [15]. Gorme engelliler i¢in elektrik, trafik isaretleri direkleri ile siis bitkileri, ¢igeklik/saksilar,
yaya korkuluklar1 vb. tesisler bordiir tagi dahil, yaya kaldirimi boyunca en az 75 cm en ¢ok 120 cm
genigliginde bir serit iginde bir hizada diizglin olarak, yaya kaldiriminin genisligine bagl olarak

yerlestirilmelidir [15].

Calisma alaninda yer alan kaldirim yiizeylerinde agac, elektrik diregi, saksilik gibi engeller
gorlilmiistiir. Kaldirimlarda farkindalik yaratmak amaciyla gerekli olan duyumsanabilir yiizeyler ve

yiikseltilmis platformlar tasarlanmamustir (Sekil 8-9).

Sekil 8. Yaya kaldiriminda agaglandirma [15] Sekil 9. TOK{ yerleskesinden kaldirimda rampa
goriiniimleri (lgiiler cm dir)

Kaldirim rampalari; cadde, yaya yollar1 ve yaya gegitleri ile bina girigleri arasindaki seviye
farkliliklarmin giderilmesi i¢in gereklidir [15]. Engelli bireylerden tekerlekli sandalye kullananlarin
engelsiz bir sekilde kaldirim alt koduna gegebilmesi igin kaldirim kenarlarinda rampalar tasarlanmalidir.
Tasarlanmas1 gereken rampanin egimi dik olmamali, genisligi ise tekerlekli sandalyenin erigebilirligine
uygun sekilde kaygan olmayan malzeme kullanilmalidir. Yiirime yolu ve rampa egimleri 1:20
oranindan (%5 Egim) fazla yapilmamalidir. Yaya kaldinmlarinda 6zellikle tekerlekli sandalye
kullanicilar1 agisindan problem olugmasini engellemek icin kaldirim kesitinin egimi %2’den kiigiik
olmalidir (Sekil 10) [16].
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Sekil 10. Yaya kaldirimi [15] Sekil 11. Rampalarda dinlenme ve oturma alanlar: [16]

Yaya kaldirnminda, yolun genisligine bagh olarak veya yaya dolagimina engel olmayacak
sekilde engellilerin de faydalanabilecegi uygun yerlere dinlenme banklar1 konulmalidir (Sekil 11) [17].
Parklarda ve yogun yaya gecisi olan kaldirimlarda banklar ve dinlenme alani uygun araliklarla
yerlestirilmemis olmasi, banklarda sirt yaslama yerinin oturma yiizeyinden yiiksekligi 45 cm, dinlenme

alanindaki masa yiiksekliginin ise 86 cm olmamasi sorun olusturmaktadir.

Silbe TOKI1 yerleskesinde tasarlanan kaldirimlarda rampalar tasarim asamasinda diisiiniilmedigi
icin sonradan eklenmis ve bordur taglar1 ¢ikarilarak tasarim 6lgekleri disinda rampalar olusturulmustur.
Kaldirimlar da duyumsanabilir yiizeylerin olmamasi kod farkinin degistigi yerlerde gérme engelliler
icin tehlike arz etmektedir. Ayrica kaldirim yiizeylerinde yer yer ¢imlenme, baz1 yerlerde ise asfalt

ylizey- kaldirimin ayni kodda oldugu saptanmustir (Sekil 12).

Sekil 12. Silbe konut yerleskesinde yiiriime yollart ve kaldirimlar

Yaya kaldiriminda yiiriime alanina ek olarak bordiir tas1 dahil 50 cm genisliginde yaya emniyet
seridinin olmamasi, enine egimin % 2 olmamasi, yaya kaldiriminda tekerlekli sandalyenin 90° ve 180°
doniisii igin 150 cm x 150 cm genisliginde alanin olmamasi, tekerlekli sandalyenin U doniisii
yapabilmesi i¢in 150 cm x 200 cm genisliginde alanin olmamasi, bir engel etrafinda tekerlekli
sandalyenin donebilmesi i¢in engelin her iki yaninda 110 cm’lik, arkasinda ise 122 cm’lik alanin
olmamasi sorun olarak belirlenmistir. Gérme engelliler i¢in hissedilebilir yiizeylerin olmamasi ve
hareket dogrultusunda siireklilik gostermemesi, tagitlarin yaya yoluna park etmelerini engellemek i¢in
en az 70 cm, en ¢ok 90 cm yiiksekliginde, bordiir tas: tarafinda koruyucu engeller olmamasi, yaya

kaldirimi boyunca aydinlatma, elektrik ve trafik isaret direkleri; siis bitkileri, saksilar, yaya korkuluklari
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gibi donat1 elemanlari en az 50 cm genisligindeki emniyet seridi iginde olmamasi, yaya kaldirimlarinda
bulunan agaglarin diplerine ¢evre ile zit renklerde zemin ile ayn1 seviyede 1zgara ve ¢akil uygulamasinin
olmamasi, kaldirimdaki bordiir taginin rengi ve dokusu yaya kaldirimi kaplamasindan farkli olmamasi,
aydinlatmanin iyi olmamasi, yaya kaldirimi yaninda drenaj sisteminin olmamasi1 gozlemlenen diger

sorunlardir.

3.3 Otoparklar

Otopark yerleri diizenlenirken engelliler igin yeterli sayida park yeri ayrilmasi, ayrilan park
yerlerinin Olgiilerinin tekerlekli sandalye gegisi i¢in uygun olmasi, park yerinden kaldirima erigimin

diistiniilmiis olmas1 dikkat edilmesi gereken konulardir [16].

Otoparklara uygulanan rampalar, bina parsel disindaki kaldirim tizerinden baslamamalidir. Zemin
kaplamasinda tag doseme ve 1zgaraliklar bulunan otoparklar ve alanlar, engelliler i¢in &zellikle de
tekerlekli sandalye kullanan engelliler ile birlikte hareket engeline sahip bireyler i¢in uygun degildir.
Engelliler i¢in olusturulan otopark yerleri miimkiin oldugunca egimsiz olmalidir. Otopark alani girige
en yakin yerde diizenlenmelidir. Tekerlekli sandalye kullanan kisilerin, otopark yerindeki araglarindan
girise kadar, herhangi bir yardim almadan ulasabilmeleri i¢in en uzun mesafe 50 m dir. Engelliler i¢in
ayrilan park yerinde seviye farki olmamali, basamaksiz olarak girislere ulasilabilmelidir. Kot farkinin

oldugu yerlerde, egimi % 5 veya % 8.5 olan bir rampa ile iist kota ulagim saglanmalidir [18].

Otopark tasariminda da sadece bir aracin standart otopark Olgiileri diisiiniilerek tasarim
yapilmamalidir. Otoparklar tekerlekli sandalye kullanan engellerin ulasabilirligine uygun olmalidir.
Yeterli sayida ve boyutta tasarlanmalidir. Bu bilgiler 1s18inda; umumi bina, bdlge otoparklari ve genel
otoparklarda, 1’den az olmamak sartiyla park yerlerinin %35’inin engelli isareti koyularak engellilere
ayrilmas1 gerekmektedir. Engelli otoparka en kisa mesafede ulasabilmelidir. Bu yiizden yerlesim
biriminin otoparka uzaklig1 en fazla 25 m, tercihen ise 10 m olmalidir. Tekerlekli sandalyeler igin park
yeri genisligi 2.50 m olmali ve iki park yeri arasinda 1.40 m genisliginde bir erisim koridoru

diizenlenmelidir [16].

Otoparka yonlenim dogru bir sekilde yapilmali ve engellinin duraga erisebilirligi engelsiz bir
sekilde gergeklesmelidir. Bu yiizden genel otopark tesisinde engellilerin park edebilecegini bildiren,
goriilebilen ve kolay okunabilen engelli levhasi ile park tesis i¢inde engellinin park edecegi yere kadar
yon gosterici engelli levhasi bulunmalidir [16]. Otoparkta kaldirim ya da yaya yolu ilizerinde kod farki
varsa otoparkin giris ve ¢ikis alanlari, yol kotu ile ayn1 veya en fazla % 8’i gegcmeyen rampa olmali,

zemin kaymay1 Onleyen ve giris ¢ikist belirleyen farkli malzemelerle kaplanmalidir [16].
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Iki engelli otoparki yan yana tasarlandigi takdirde erisim koridoru 120 c¢m genisliginde
tasarlanmalidir (Sekil 13) [16]. Park alan1 kaldirima agili gelmekteyse 480 cm uzunluk, 240 cm genislik
ve 150 cm yan bosluk birakilmalidir [15].

Caligma alaninda yer alan otoparklar (225 cm x 470 cm) da engelli bireylerin araglarina yonelik
olarak diizenlenmis bir engelli otoparkina rastlanilmamistir. Otoparklar igerisinde engelli levhasi, yon
gosterici engelli levhasi veya yerde engelli park isareti gibi engellilere yonelik herhangi bir diizenleme
yapilmamustir. Ayrica bina girislerine kadar otopark yapilmis olmasi engelli gegisini zorlagtirmaktadir

(Sekil 14, 15).

e

Sekil 13. Engelli otopark Sekil 14. Silbe 'de otopark ornegi
ornegi [16]

Sekil 15. Silbe den otopark goriiniimleri

Calisma alaninda otoparklarla ilgili goriilen genel sorunlar; engellinin otoparkta park
edebilecegini gosteren ve park edecegi yere kadar yonlendirici levhalarin olmamasidir. Otopark ister
acik alanda olsun, isterse kapali alanda yerde, duvarda ve tavanda asili 6ziirlii park yeri isaretlerinin
olmasi gerekir. Caligma alaninda bu isaretlemelere rastlanmamistir. Alana bakildigr zaman engelliler
icin ayrilan bir otopark alanin olmadig1 goriilmektedir, herhangi bir yatay veya diisey isaretlemeye de

rastlanmamustir. Otoparktan yaya yoluna erisimde yiikseklik farkinda rampa yapilmis olmasi gerekir.

3.5 Kent Mobilyalari ve Donanimlari

Kent mobilyalar1 oturma banklari, aydinlatma lambalari, telefon kuliibeleri, ¢op kutulari, bitki

kasalari, gazete biifeleri, halka acgik tuvaletler, otobiis duraklar1 ve isaret/bilgilendirme levhalarini

43



H. Ozyilmaz / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 29-68

kapsamaktadir [16]. Kent mobilyalar1 ve donanimlari; trafigi kanalize ettiginden, yol aydinlatmasinda
ve bilgilendirmede, yonii belirtme veya dinlenmede imkanlar sundugundan, bu donanimlar uygun
yerlerde kullanilmali ve yeterli isaretlemelerle oziirlillerin hareketlerine engel olmayacak sekilde
yerlestirilmelidir. Kent mobilyalar1 ve donanimlarindan halka agik telefon kuliibelerinden en az birinin

engelli kullanimina uygun nitelikte olmasi1 gerekir. Alanda olmasi gereken agik telefon kuliibesi yoktur.

3.5.1 ATM’ler

ATM’nin erisilebilirlik standartlarina uygun olmasi, tekerlekli sandalye ile ATM’ye ulasmak ve
geri donebilmek igin ATM oOniinde yeterli manevra alani bulunmasi, tekerlekli sandalyeden ATM
klavyesine erisebilmek icin ATM yiiksekliginin uygun olmasi, tekerlekli sandalyenin ATM’ye
kolaylikla yanagabilmesi i¢in klavyenin altinda yeterli alan bulunacak sekilde ATM’nin
konumlandirilmasi, bunun miimkiin olmadigi durumlarda ATM’ye yan yaklagmak icin ATM’nin
oniinde yeterli alan bulundurulmasi, ATM oniinde basamak veya kot farki varsa, ATM’ye ulasim i¢in

uygun bir rampa veya uygun diger bir diizenleme olusturulmasi ile saglanir [19].

Ulagilabilir bir atm tasarimi igin: yanagma mesafesinde hi¢bir engel bulunmamali, atm
yiiksekligi tekerlekli sandalye boyutlarina uygun olmalidir. Ulagilabilir atm boyutlari: ATM derinligi
25,5-61 cm arasinda yiiksekligi ise 117-137 cm arasinda olmalidir (Sekil 16 a-b).

Sekil 16a. Engelliler icin erisebilir ATM [20] Sekil 16b. ATM érnegi [21]

Yapilan incelemeler 1s1¢inda Silbe TOKI yerleskesinde yer alan ATM’lerde tekerlekli

sandalyeli bireylerin ATM’ye ulasimi; merdiven, kaldirim ve birtakim engellerle engellenmistir.

Sekil 17°de goriildiigi gibi gerek kaldirim yiiksekligi (21 cm) gerekse ATM platformu
engellinin 6niinde engel olusturmaktadir. Pahli yiizeyde tekerlekli sandalye kullanicisi igin yeterli egim

saglanmamustir.
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Sekil 17. Silbe Toplu Konutlarindaki ATM lerden gériiniim

3.5.2 Cop Kutulari, Cesmeler ve Sabit Oturmalar

TOKI yerleskelerin olmazsa olmazi rekreasyon alanlaridir. Bu rekreasyon alanlarinda bulunan
kent mobilyalarinin engelli bireyler i¢in ulasilabilir olmas1 i¢in birtakim 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
TS 12576’ya gore: Kent mobilyalarindan; telefon kabinleri, satis biifeleri, bilet satis, gazete, tiitiin, ¢igek
satig kuliibeleri, dondurmacilar ile yangin muslugu, ¢0p ve posta kutulari, oturma banklari vb.
mobilyalar yaya yolunda hareket yoniinde engel teskil etmeyecek sekilde yerlestirilmeli ve
isaretlendirilmelidir. Yiriime dogrultusundaki her beklenmeyen engel; kontrast renkler veya doku

farkliliklar1 kullanarak isaretlenmelidir [16].

Kaldirim ya da yiirliyiis yollarma yerlestirilen ¢op kutular1 yaya hareketine méni olmayacak
sekilde yaya kaldirimi kenarinda bordiir tagina en az 40 cm uzakliginda ve en az 90 cm, en ¢ok 120 cm

yiikseklige monte edilmelidir (Sekil 18) [16]. Silbe yerleskesinde bu 6lgiilere uyulmamustir (Sekil 19).

90120

Sekil 18. Cop kovast [15] Sekil 19. Silbe ¢op kovalar

Cesmelerin su igilecek boliimleri yaklagik 90 cm yiikseklikte olmali ve uygun sekilde monte
edilmelidir (Sekil 20). Tekerlekli sandalye kullananlar i¢in uygun yiikseklik 85 cm iken, diger
kullanicilar igin yaklasik 95 cm yiikseklik uygundur [16]. Silbe’de gesmeler 100, 102 cm
yiiksekliklerinde yapilmis, engelli i¢in uygun erisim saglanmamistir (Sekil 21).
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Oturmalar Insanlarm kentsel donati birimlerinden en iyi sekilde faydalanabilmeleri icin
ihtiyaglarinin neler oldugunu belirlemek gerekir. Engellilerin kentsel dis mekanlarda oturacaklar
alanlarla ilgili detaylar ¢evresel diizenlemelerde genellikle ihmal edilmektedir [22]. Tekerlekli sandalye
kullanan engelliler, kentsel dis mekanlarda sik sik durup dinlenebilecekleri, ellerindeki paketlerini

koyabilecekleri yer arayisi i¢indedirler.

Bir dinlenme alaninin tasarimi yapilirken oturma elemanlariin kenarinda tekerlekli sandalye
kullanan engelliler i¢in 120 x 120 cm genisliginde bir alan bulunmalidir. Ancak Sekil 22 de goriildigi
gibi oturma alanima giden yol 90 cm ile tekerlekli sandalye kullanicisi i¢in uygun genislikte degildir ve

oturma yerine gegis bosluklart da sandalye gegisine izin vermemektedir.

Sekil 22. Silbe yerleskesinde oturma alan: ve gegisler
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3.6 Bina Giris ve I¢ Mekan Erisebilirligi
3.6.1 Bina Girisleri ve Rampalar

Bina girisleri ulasilabilir olmasi gereken en énemli yerlerdendir. Engelli bireylerin subasman
kodunu gegebilmesi i¢in kod farkin1 uygun genislikte ve egimde rampayla agsmak zorundadir. Girigin
rahat ve tehlikesiz olmasi i¢in, giriste sahanlik diizenlenmeli ve bina girisi kaygan olmayan sert

egimi % 8’den fazla olmamalidir.

Silbe konutlarinda hem dig hem de i¢ giris kapisinda bulunan kapi zili ve diyafon ulasilabilir ve
hava kosullarina kars1 korunmus olmamasi, giris rampasinin oldugu yerlerde baslangicinda ve sonunda
gorme engelliler i¢in hissedilebilir yiizeylerin olmamasi, camli giris kapisinda yerden 130 cm- 140 cm
arasinda 75 mm’lik, kap1 cercevesinde en az 5 cm’lik gorsel isaretleme yapilmamig olmasi sorun
olusturmaktadir. Biitiin bloklarda bina ana girisinde hava sartlarindan korunmus sahanligin olmasi
olumlu bir tasarim yaklasimi iken, B ve C tip bloklarda bina ana girisinde rampa yoktur (Sekil 23). K
ve D bloklarin bazilarinda vardir (Sekil 25). Bina girislerinde rampa olan yerler igin; giris rampasinin

net genigliginin en az 90 cm olmas1 gerekirken bu kosul saglanmamaktadir.

Sekil 23. Binaya rampasiz bir merdivenle giris

Binalarin en az bir girigsine engelsiz ulagim ve giris olanagi saglanmalidir. Ulagilabilir tiim
giizergah noktalar1 en az 90 cm eninde olmali, rampalarin egimi 1:12 (% 8)’den fazla olmamalidir (Sekil
24). 15 cm’den daha yiiksege ¢ikan rampalarin her iki yaninda korkuluk diizenlemelidir. Korkuluklar
rampa ylizeyinden 90 cm yiikseklikte olmalidir.
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En fazla yiikseklik En fazla egim
15 cm ve daha az 1:12 yani 8%
16 cm-50 cm arasi 1:14 yani 7%
51 cm-100 cm arast 1:16 yani 6%
100 cm Uizeri 1:20 yani 5%

Sekil 24. TS 9111'e gére ulasilabilir girig Sekil 25. Silbe konutlarina girisler
olgiileri [21]

Bina sirkiilasyon alanlarinda i¢ mekan ve g¢evresi i¢in uygun 0Olcli ve ozellikler Sekil 26’da

goriilmektedir.

Sataniik
1560 om = 150 om

Sekil 26. Bina sirkiilasyon alanlarinda i¢ mekan ve gevresi [23]

Ug 6rnekte goriildiigii gibi engelliye yonelik rampa yapilmamustir (Sekil 27).

Sekil 27. Silbe TOKI yerleskesinden bina giris 6rnekleri
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Sekil 28°de Silbe konutlarinda yapilmis kismen uygun rampa 6rnegi goriilmektedir. Rampa
girisinde hissedilebilir uyaric1 yiizey bulunmamaktadir. Sekil 29°da engelliler icin ulasilabilir

giizergahta uygun rapma 6zellikleri goriilmektedir.

Hissedilebilir uyarici ytizey

Her iki tarafta korkuluklar

% 5 (1:20 ) egim, en fazla uzunluk 900 cm
Koruma borduri en az 5 cm

Basamaklar

Sahanlik en az 150 cm

Rampa genisligi en az 90 cm

Karkuluklar arasi mesafa en a7z 100 em

Sekil 28. Silbe 'de bina giris ornegi Sekil 29. Ulasilabilir giizergdhta rampa [21]
e P
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Sekil 30. Bina giris kapisi dlgiileri [21] Sekil 31. Uygun tasarlanmis cam kapi ¢izimi [21]

Binalarin ana girigleri yaya kaldirimindan itibaren engelsiz olmalidir. Bina girisi 6niinde genis

giris sahanligi bulunmalidir. Bina girisi kaygan olmayan sert malzemeden yapilmali ve iyi
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aydinlatilmalidir. Giris kapisi, en az 915 mm genislikte olmalidir. Giris kapilarinda esik yapilmamalidir.

Ancak esik yapma mecburiyeti varsa pahli yapilmalidir [16].

3.7 Bina I¢i Yatay Dolasim

Bina icinde giris holiinde, bina girisinden asansdre erisimde ve genel olarak katta dolasim
tasariminda kot farklarindan kaginilmalidir. Ancak Silbe konutlarinda bu o6zellik géz Oniinde
bulundurulmamis, B ve C bloklarda asansor yoktur; engelli birey katlara ulagamamaktadir. D ve K
bloklarinda ise asansore ulagimda yarim kat (8 riht X 17) merdiven ile asansore ulasilabilmektedir.
Bina i¢indeki koridorlarin net genisligi en az 120 cm olmalidir. Koridorlarda net (temiz) 220 cm bas
acikligi saglanmalhidir. K ve D bloklarda yangin merdiveni koridoru 108 cm ile gerekli kosulu

saglamamaktadir.

3.8 Diisey Dolasim (Merdiven ve Asansorler)

Bina disinda olan rampa ve merdivenlerde olusabilecek bir tehlike yaganmamasi i¢in kaymayan
malzemeler kullanilmalidir. Merdivenlerde 90 cm yiiksekliginde trabzan ve kiipeste olmalidir. Zorunlu
olmadig siirece merdivenlere galeri yapilmamalidir. Yapildig1 takdirde genis acikliklar olmamalidir.
Merdiven basamak baslangic ve bitislerinde en az 60 cm genisliginde ve sahanliklarda hissedilebilir
uyarict ylizeyler bulunmalidir. Basamak ucu, merdivenin kendi renginden farkli, algilanabilir bir renk
ile serit g¢ekilerek isaretlenmelidir [16,21]. Asansorlere giristen engelsiz ve kisa mesafede ulagim

saglanmalidir.

Asansorlerin erisilebilir olmasi i¢in kap1 genisligi, kabin i¢i ve sahanlik boyutlarinin gerekli
Olciileri saglamasi1 gerekmektedir. Mevzuatla belirlenmis olan asansor kabin i¢i 6lgiisii en az 120 cm x

150 cm’dir (alan1 1.80 m?). Asansor kabin ig¢i i¢in en az Slgiiler Sekil 32 ve 33’te gosterilmektedir.

30.4 I
- -

| 2 - 2 7
; 90 | -
(a) (b) (c) x ——— 1
Sekil 32. Asansor kabin dlgiileri [21] Sekil 33. Asansor [21]
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Kap1 genisligi en az 90 cm olmalidir. Kontrol diigme yiiksekligi 90-120 cm arasinda olmalidir
(Sekil 33). Sensorlii ve otomatik kapt olmali. Kabartmali ve breil alfabesi ile yazilmalidir. Sesli ve gorsel

acil durum uyarist olmali. Sese duyarli asansorler de kullanilabilir.

Sekil 34. D bloklarin asansorii Sekil 35. D blok asansér erisim engeli

Silbe konutlarinin B ve C bloklarinda kat planlarinda goriildiigii gibi asansor yoktur (Sekil 36).
Asansoriin olmamasi erigilebilirlige biiylik bir engeldir. D ve K bloklarda asansor vardir (Sekil 37).
Ancak olgiilere bakildigi zaman asansoriin net kapt genisligi 105 cm’dir (90 cm olmasi yeterli bir
olgtidiir), asansoriin kabin 6lgiileri 150 cm derinliginde ve 120 cm genisliginde olmas1 gerekirken,
yerinde yapilan 6l¢iimde 112 cmx136 cm oldugu goriilmiistiir. D ve K Blokta asansor kabin dl¢iilerinin
150 cm derinliginde ve 120 cm genisliginde olmamasi bir problemdir (Sekil 34). D ve K Bloklarda

bulunan asansorler ulagilabilirlik standartlarina uygunluk gostermemektedir (Sekil 35).

% ‘‘‘‘‘‘ w Lo | _f :

£
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Sekil 36. Silbe 1. Etap Toplu Konut B (80 m?) ve C Tipi (100 m?) Konut Planlar

Silbe konutlarinda merdivenlerde 80 cm yiiksekliginde korkuluk vardir. Merdivenlerdeki
korkuluklarin en az 30 cm korkuluk uzantistmin olmamasi sorundur. Merdiven sahanliklarinda,
basamaklarin basladig1 yerden 30 cm 6nde ve bittigi yerlerde merdiven genisligince 60 cm uzunlugunda
hissedilebilir uyarici ylizey olmamasi, ilk ve son basamaklarinda gorsel zitlik olmamasi, Merdiven
sahanliklar1 az gorenler i¢in farkli renkte olmamasi, Merdivenlerdeki korkulugun uzantisinin ucu yarim

ay seklinde asagiya dogru kivrilmis olmamasi, kiipestelerin lizerine az gorenler i¢in Braille alfabesi ile
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bilgilendirme olmamasi, merdiven basamaklari {izerinde, merdiven ve asansorlerin diginda, merdiven
asansorll ya da bagka bir yerde egimli ve dikey platform asansorii olmamasi sorun teskil etmektedir.
Merdivenlerde her basamagin ucunda 4-5 cm eninde merdiven genisliginde gorsel uyari bandi
olmamasi, basamaklarin her birinin ucunda kaymay1 onleyici detay veya seritler olmamasi, bu seritler

merdiven rengine zit olarak tercihen sar1 renkte olmasi gerekmektedir.

Sekil 37. Silbe 2. Etap ve 3.Etap Toplu Konut K ve D Tipi Konut Plan/ar: (100-130 m?)

3.9 Islak Hacimler
3.9.1 Mutfaklar

Mutfaklarda 6zellikle dolaplarin yapisi ve mutfak i¢inde varsa yemek yeme boliimii tasarlanirken
tekerlekli sandalyenin manevra alanina, dolaplara yaklagma Olgiilerine ve yiiksekliklere 6zen
gosterilmelidir. Mutfaklarda yapilan temel eylemler olan yikama, pisirme vb. eylemlerin daha az
manevra ile yapilabilir olarak organize edilmesi gerekir. Mutfaklarda en fazla dolasim evye ve ocak ve
buzdolabi arasinda olmaktadir (Sekil 38). Mutfaklarda miimkiin oldugunca giin 1s1¢indan yararlanilmali
ve mekan yonlenmesi, dolayisiyla pencerelerin konumlandirilmasi en fazla giin 15181 alacak sekilde

tasarlanmalidir [24].

Mutfak tezgahinin en az 80 cm uzunlugunda bir boliimii ¢alisma yiizeyi olarak diizenlenmelidir.
Silbe konut mutfaklarinda 6lgiilen tezgah yiizeyleri 61 cm’dir. 80 cm x 122 cm déseme alan1 olan mutfak
tezgahim kullanan kisi tekerlekli sandalye kullanicisi, tezgdha onden yaklagabilmelidir. Tezgahta
engelli kullaniminda diz igin en az 80 cm genislik, 75 cm yiikseklik ve en az 49 cm derinlikte net agik
alan birakilmalidir. Silbe konutlarinda tekerlekli sandalye kullanicisi i¢in tezgaha 6nden yaklasabilmesi

i¢in bu 6l¢iilerde agiklik birakilmamustir (Sekil 39).
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Sekil 38. Farkli mutfak planlar: ve Sekil 39. Mutfaktaki ¢calisma alanlary [21]

gerekli olgiiler [21]
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Sekil 40. Mutfak tezgdh olgiileri [21] Sekil 41. Tekerlekli sandalye ile ulasilabilecek
yiikseklik [21]

Sekil 42°de goriilen 6rneklerde planlardan da goriildiigi gibi mutfaklarda tekerlekli sandalyenin
geemesi icin gerekli olan manevra alam birakilmamistir. Mutfak giris kapilarinm en az 90 cm olmasi
gerekirken, Silbe konutlarinda mutfak kapis1 76-78 cm’dir. Mutfakta tekerlekli sandalye kullananlar i¢in
150 cm ¢apinda manevra alani yoktur, tezgah yiiksekliginin en az 75 cm, en fazla 86 cm olmasi

gerekirken, Silbe de mutfak tezgah yiiksekligi 91cm’dir, tezgah eni 62 cm’dir.
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Sekil 42. Silbe TOKI yerleskesinden mutfak érnekleri

Tekerlekli sandalye kullanan bireyin raf ya da dolaba 6nden erisebilmesi icin rafin en fazla 122
cm yiikseklikte olmasi uygun 6l¢ii iken Silbe’de mutfak raf yiiksekligi yerden 140 cm’dir. Tekerlekli
sandalye kullanan bireyin raf ya da dolaba yandan erisebilmesi i¢in yiiksekliklerin en az 23 cm - en fazla
137 cm arasinda olmasi, tekerlekli sandalye i¢in tezgahin altinda en az 75 cm yiikseklik, 80 cm genislik
ve 49 cm derinlikte bos alanin olmas1 gerekmektedir (Sekil 43, 44). Bu olgiilerde agiklik birakilmamis

olmas1 Silbe konutlarinda erisilebilirlik agisindan problem olusturmaktadir.

Sekil 44. Tezgdh ve raflar ile tezgdh alti ve hareketli dolap rafi drnekleri [24, 25]

3.9.2 Banyo ve Tuvaletler
3.9.2.1 Tuvaletler

Engelliler i¢in ¢ok dikkatli ve titiz ¢aligarak tasarlanmasi gereken boliimdiir. Konut ici genel
kullanim alanlarindan daha fazla yararlanabilmek i¢in tuvaletler kii¢iik birakilir. Ancak tuvaletler

engelliler i¢in mutlaka 6zel tasarlanmalidir. Bu tasarimlarda kapi genislikleri 81,5 cm den az
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olmamalidir. Erisilebilir tuvalet tasariminda temel ilkelerden biri olarak, klozet, lavabo ve donatilar
hari¢ en az 150 cm ¢apinda manevra alani (bosluk) saglanmalidir. Erisilebilir tuvaletlere gecis saglayan
tiim kapilarin ve engelli tuvalet kabini kapisinin net gecis genisligi en az 90 cm olmalidir. Tuvalet kapisi
disar1 agilmalidir. Menteseli kapilar en az 90° acilabilmelidir. Tuvalet kapisinin yaninda zemin

yiizeyinden en az 120 cm, en fazla 160 cm yiikseklikte isaretleme yapilmalidir [10].

Islak hacimlerde 6zellikle dar hacimli olanlarda, hem yerden tasarruf hem de giivenlik agisindan
kapilar digar1 agilmalidir. Ulasilabilir bir hacimde 180°d6niis icin 150cm c¢apinda bir manevra alam
birakilmalidir. Klozetler belirtilen sartlar1 tasimak kaydiyla duvara monteli veya yere monteli olabilir.
Klozet etrafinda birakilacak manevra alanmi ve transfer boslugu kullanicinin hangi elini kullandig1 ile
bagintilidir. Banyo ile diger mekanlar arasindaki baglantida zeminde kot farklarindan kaginilmalidir.
Engelli bireyin tek basina klozet veya dus teknesine yaklasabilmesi ve kendi ihtiya¢larin giderebilmesi

i¢in tiim diizenlemeler yapilmalidir (Sekil 46).

Silbe toplu konutlar1 1slak hacimlerde banyo incelendiginde; kap1 temiz Slgiisii 75 cm olup,
minimum gerekliliklere uygun degildir. Klozet konumlanmasi duvardan ve yan alandan olan uzakliklar
incelendiginde minimum gerekliliklere uygun degildir ve tekerlekli sandalye i¢in kullanilabilecek bir
yan alan bulunmamaktadir. Dus alan1 80x85 cm. 6lgiileriyle minimum gerekliliklere uygun degildir.
Lavabonun konumu, manevra alani iizerinde bulundugundan minimum gerekliliklere uygun degildir.

Manevra alani 6lgiileri, 85x193 cm. olup minimum gerekliliklere uygun degildir (Sekil 45).

Sekil 45. Siloe TOKI yerleskesi banyo drnekleri

Sekillerde verilen engelli erigimi i¢in gerekli manevra alanlar1 Silbe TOKI konut banyolarinda

yoktur.
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Agiklama
Tekerlekli sandalye donus alani- en az ¢cap: 150 cm

1-

2
3
4
5

3.9.3 Yatak Odalar

Yatak odalarina ulasim giizergdhi iyi diizenlenmelidir. Odanin her kismi tekerlekli sandalye

kullanicist igin ulagilabilir olmalidir. Yatak-pencere ve kapi iliskisine 6zellikle dikkat edilmelidir. Engel
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tiirliine gore yatak Ozellikleri degisebilir (Sekil 47).

Tekerlekli sandalye ile giris-¢ikisa olanak saglamali ve mobilyalar erisilebilecek ve oda iginde
dolasima engel olmayacak bigimde konumlandirilmalidir. Yatak odasinda tekerlekli sandalyeden

transfere olanak saglamak tizere yatak ¢evresinde (yan kenar ve ayakucu) en az 150 cm ¢apinda alanlar

birakilmalidir (Sekil 48).
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Sekil 49. Dolap kullanim Sekil 50. Dolap kullanim
viikseklikleri (6nden yaklasim) [21]  yiikseklikleri (vandan yaklasim) [21]

Odalardaki dolaplarin Oniinde, tekerlekli sandalye ile yanagilabilecek en az 130 cm’lik
mesafenin olmamasi sorun olusturmaktadir. Tekerlekli sandalyeli kisinin yatak odasinda yataga
transferine olanak saglayacak sekilde yatagin yan tarafinda ve ayakucunda en az 150 cm ¢apinda alanin
mevcut olmamasi sorun olusturmaktadir. Sekil 51°de yatak ile dolap arast mesafe saglanmamakta,
caligma masasi ile yatak arasinda sadece uygun mesafe olmasi yeterli degildir. Silbe konut 6rneklerinde

goriildiigii gibi tekerlekli sandalyenin gegmesi i¢in uygun 6l¢ii verilmemistir.
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Sekil 51. TOKT yerleskesi ebeveyn yatak odasi 6rnegi

Sekil 52. TOKT yerleskesi ¢cocuk yatak odasi érnegi
3.9.4 Yasama Odalan

Konutta en fazla eylemin gerceklestigi (yemek yeme, ¢alisma, dinlenme, hobi, tv izleme.)
boliimlerinden biri olan yasama alaninda oncelikli olarak manevra alanina bakilmalidir. Tekerlekli
sandalye kullanicilarinin, dolasim ve yeterli manevra alan1 gereksinimleri oldugundan, genel amagh
konutlarda bulunan yasama alanlarinda daha genis alana ihtiyaglar1 vardir. Ayrica koltuklara geciste
gerekli ¢oziimler diisliniilmeli ve yardimci aparatlar konulmalidir. Oturma grubunun yan kisminda gegis
icin en az 76 c¢cm bosluk birakilmasi gereklidir. Oturan kisi rahatsiz edilmeden gerekli dolasim
saglanabilsin diye oturma grubunun 6n tarafinda birakilmasi gereken gecis boslugu 106.5 cm olmalidir.
Boylece koltuklarin kolgaklarinin agilir kapanir olmasi transferi olduk¢a kolaylastiracaktir. Ayrica

gerekli olan yerlerde 180° derece doniis i¢in yeterli alanlar birakilmalidur.

Yemek masalarinda en fonksiyonel olan masa tipi dairesel yemek masalaridir. Bu masalarda
Ozelliklerde dortkenar yerine sadece ortada ayak bulunmasi masaya giris ¢ikiglar: oldukga kolaylastirir.
Dairesel formlu yemek masasi i¢in gerekli Olgiiler resimde verilmistir. Buna gbére masanin en az

yiiksekligi 68,5cm yarigapi ise en az 48,5 cm olmalidir Masa genisligi ic¢in gerekli alan belirlenirken
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tekerlekli sandalye genisligi ve kag¢ kiginin ayn1 anda masay1 kullanabilecegi diigiiniilerek ¢6ziim
dretilmelidir (Sekil 53, 54, 55) [24].

1220 mm

I 1 48.5cm MINTMUM

915 mm

485 ram 4856 mm

Sekil 53. Yemek masast icin gerekli 6l¢iiler [21]

Agiklama ‘ l
1-Enaz80cm 1
2-Enaz1,05m

3-1,22m

Sekil 54. Yasam alanmi gecis genislikleri [21]
Masaya yaklasimda tekerlekli sandalye ile gecise uygun olacak sekilde en az 76 cm eninde ve

122 c¢m uzunlugunda net agik bir alan saglanmalidir. Masa altina dogru 49 cm’lik bir derinlikte

engelleyici herhangi bir obje bulunmamalidir.
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Sekil 55. Masa etrafinda yerlesim érnekleri [21]
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Sekil 56. TOKI yerleskesi 80 m? konutun yasam alan

Konutun en fazla eylemin yapildig1 boliim olan yasama alanlarinda engelli i¢in olmasi gereken
manevra alanlar1 kiiclik olan konut mekanlarinda saglanamamaktadir. Tekerlekli sandalye
kullanicilarinin, dolasim ve yeterli manevra alani gereksinimleri oldugundan, genel amagl konutlarda
bulunan odalardan daha genis alana ihtiyaglari vardir. Oturma grubunun yan kisminda gegis igin en az
760 mm bosgluk birakilmasi gereklidir. Oturma grubunun 6n tarafinda birakilmasi gereken gecis boslugu
oturan kisiyi rahatsiz etmeden gerekli ge¢is 1065mm birakilmamistir. Ayrica gerekli olan yerlerde 180
derece doniis i¢in yeterli alanlar birakilmamustir (Sekil 57, 58).

Sekil 58. TOKI yerleskesi konut salon érnegi
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3.9.5 Balkon ve Teraslar

Balkon ve teraslarin boyutu tekerlekli sandalye ile 6nden ve yandan yaklagim mesafelerine
uygun Olgiilerde olmalidir. Silbe toplu konutlarinda en kiigiik balkon 6lgiisii 185x225 c¢m, en biiylik
balkon 6l¢iisti 185x270 cm’dir. Tekerlekli sandalye hareket alani oldukga kisitlidir. Balkon ve teraslarda
parapet yiiksekligi, tekerlekli sandalyede oturan kisinin goriisiinii engellemeyecek sekilde olmalidir.
Kapali kisminin yiiksekligi tercihen 60 cm - 65 cm, en fazla 80 cm olacak sekilde toplam yiikseklik en
az 90 cm olmalidir (Sekil 59) [21]. Silbe konutlarinda balkon korkuluk yiiksekligi 80-85 cm olarak
Ol¢iilmistiir. Balkon ya da terasin kap1 genisliginin 90 cm, kap1 yiiksekliginin 210 cm olmasi gerekirken,

Silbe de balkon kap1 genisligi 76 cm, yiiksekligi 200 cm olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 59. Balkon korkulugu iizerinden bakis agist [21]

3.10 Mimari Elemanlarda Erisilebilirlik Olciitleri
3.10.1 Kapilar

Konut girigi ve mekanlar arasinda gegisi saglayan kapilar ilk karsimiza ¢ikan konudur. Kapilarin
giliniimiiz teknolojisinden faydalanilarak, otomatik kontrollii ve siirmeli yapilmasi en uygun olanidir.
Aslinda engelliler icin tavsiye edilen hacimler arasi gegisleri kapilarla sinirlamak yerine bosluk
birakilmasidir. Ancak mekanlarin ve kisilerin mahremiyeti agisindan (banyo- yatak odasi vb.) kapi
kullanimi zorunlu olabilmektedir. Engelli kisilere 6zel konutlar liretilmedigi i¢in kapilar genelde kanatl
yapilir ve bu kapilart kullanmak engelliler i¢in oldukca zordur. Bu durumda kap1 bosluklarinin boyutu,
acilim yonil ve kapinin iizerinde bulunan mekanizmalarin yeri kullanicinin hareket kabiliyetine gore

diizenlenmelidir [24].

Bina giris kapisi, duvarla ayn1 hizada bir diizlem olusturmamalidir. Giris kapisinda sensorlii
aydinlatma tercih edilmelidir [21]. Bina ana giris kapisi camdir. Gorme engelliler igin gerekli
isaretlemelerin olmamasi, sorun olusturmaktadir. Engelliler i¢in gerekli isaretlemelerin olmamasi

ulasilabilirlik agisindan sorundur. Camli kapilarda yerden 130 cm- 140 cm arasinda 75 mm’lik, kap1
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cercevesinde en az 5 cm’lik gorsel isaretlemenin olmasi gerekmektedir. I¢ kapilar 90° acildiginda, kapi
net genisligi i¢ kapilarda 90 cm’den az olmamalidir. Kap1 net yiiksekligi en az 210 cm olmalidir. Kap1
kasalar1 duvara zit renkle boyanmalidir. Fazla kuvvet gerektirmeden agilmalidir. Kapilar gegislerin rahat

olabilmesi i¢in esiksiz olmalidir. Kap1 6nlerinde 150 cm ¢apinda yeterli manevra alan olmalidir [21].

Silbe konutlarinda i¢ kap1 genisliklerinin 90 cm olmasi gerekirken yerinde 76, 79 ve 86 gibi
farkli 6l¢iimler elde edilmistir. Kapilarda esigin zorunlu oldugu yerlerde, esik yiiksekligin 1,3 cm’i
gecmemesi ve pahlanmis olmasi gerekirken esiklerin daire giris kapisinda 5 cm, banyo, wc’lerde

esiklerin 3 cm yiiksekliginde oldugu gorilmiistiir.

IC KAPILAR Her zaman mentegeli kapi tercih edilmeli
T L , 'l
1800 \ IZL
— {508 e }
3oolrl g ! FI'
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Sekil 61. Kapr iizerindeki ekipman ve élciileri [21]

Sekil 62°de 1-150 cm, 2-200 cm 3- 60 cm olarak kap1 6nii genislikleri verilmistir.
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Y0em-1,1m

Sekil 62. Kap: onlerinde yeterli manevra alanlar: [21] Sekil 63. Kap: kolu yiikseklikleri [21]

Sekil 64°te goriildiigii gibi giris kapisi, Sekil 65’te oda ve 66°da 1slak hacim kapilariin esikleri

standartlara uygun yapilmamis, kullaniciya engel olusturmaktadir.

Sekil 66. Islak hacim esik 6rnegi

Sekil 65. Oda kapisi esik drnegi

3.10.2 Pencereler
Tekerlekli sandalye kullanicilarinin pencereden disariyr gorebilmeleri igin pencere parapet

yiiksekligi bitmis doseme kotundan en fazla 80 cm, agilir pencere kanadi ise doseme kotundan en fazla
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120 cm yiikseklikte olmalidir. Engellilerin pencereyi rahat bir sekilde agip kapatabilmeleri i¢in pencere
kollarinin yerden 90 cm ile 110 cm’lik mesafede tasarlanmasi gerekmektedir. Pencere 80 cmile 110 cm
arasindaki yiikseklikte konumlandirilmalidir (Sekil 67) [11].

) 1
:I Sabit Cam I:
L J

<120
f

<80

Sekil 67. Erisilebilir pencereler [11]

Pencereler yapilarin 151k ve hava sirkiilasyonlarini saglayan yapi bilesenleridir. Pencerelerin de
kapilar gibi belli bir standartta olmasi agisindan ayni yonde agilmasina 6zen gosterilmelidir. Pencereler

90%g1k durumda iken 220 cm’nin altindaki yaya yollar iizerinde engel teskil etmemelidir.

Engelli kullanicilarin pencere agikliklarinda bulunan cama ¢arpmamalari ig¢in pencere altlarinda
en az 15 cm-20 cm yiiksekliginde parapetler tasarlanmalidir. Tekerlekli sandalye kullanan engelli
kullanicilarin disarty1 gorebilmeleri igin parapet yiiksekligi en fazla 80 cm olmalidir [26]. Engellilerin
pencereyi rahat bir sekilde agip kapatabilmeleri icin pencere kollarinin yerden 90 cm ile 110 cm’lik
mesafede tasarlanmasi gerekmektedir. Oturan insanin goz seviyesine gelecek pencerelerden kaginilmali,
miimkiin oldugunca vasistash pencere kullanilmamalidir. Pratik olmas1 sebebiyle disa agilan panjurlar

yerine, kepenk veya storlar kullanilmalidir [21].

Silbe D blokta pencere yiiksekligi yerden 93 cm’dir. Pencereye, tekerlekli sandalye ile yandan
yaklagimda 76 cm, 6nden yaklasimda 122 cm genigliginde ulasim mesafesi bazi yerlerde ve kismen

saglanmamus oldugu i¢in olumsuzluk teskil etmektedir (Sekil 68, 69).

Pencere ve balkonlarda engelli bireyler igin risk olusturmayacak sekilde gerekli onlemlerin
alinmasi; engellilerin giivenliginin saglanmasi i¢in balkon, merdiven boslugu, pencere ve kapilarda

diismeyi engelleyici bariyerlerin yapilmasi gerekir.
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‘ L

Sekil 68. Silbe konut pencere Sekil 69. Silbe konut pencere digsardan gortiniim
yerden yiiksekligi 90 cm

Pencere yiiksekligi tekerlekli sandalye ile disariy1 géormeye engel teskil etmektedir. Parapet
yiiksekligi, tekerlekli sandalyede oturan kisinin goriigiinii engellemeyecek sekilde olmalidir. Kapali
kismimin yiiksekligi tercihen 60 cm - 65 cm, en fazla 80 cm olacak sekilde toplam yiikseklik en az 90

cm olmalidir.

4. SONUCLAR

Arastirma sonunda Silbe konutlar1 B ve C bloklarda asansor bulunmamasi, K ve D bloklarda
(107x136 cm) ebatlarinda asansér bulunmasi, Bina girislerinde rampa/lift bulunmamasi veya uygun
geniglik ve yiikseklikte olmamasi, uygun tirabzan/korkuluk bulunmamasi, Kat i¢inde dolagimda
merdiven olmasi, Uygun rampa ve benzeri diizenlemelerin olmamas1 gibi bina girisinde ve icinde

dolasima izin vermeyen yetersizlikler oldugu goriilmiistiir.

Konut i¢i erisim engelleri 6zellikle kap1 genislikleri (daire, odalar 1slak hacimler, balkon), Islak
hacimlerde (banyo, wc) esik kullanimlari, manevra alaninin olmamasi, odalarda manevra alanlari, dolap

yiikseklikleri, yatak yanasma paylar1 ihmal edilen 6l¢iiler olarak tespit edilmistir.

Ote yandan, engelli bir bireyin konut dis mekaninda dolasimi sirasinda yolda, kaldirimda,
kaldirimlarin  siirekliliginin olmamasi, standartlara uygun yliksekliklerde yapilmamasi, standart
kaydirmaz dosemelerle kaplanmamis olmasi, uygun rampalarla donatilmamis olmasi, kaldirimlarin yaya
gegitleri ile entegre edilmemeleri ve var olan diizenlemelerin toplum tarafindan farkinda olunmamasi

sonucu kullanilamaz durumda olmasi en 6nemli gligliikler olarak tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda TOKI nin Diyarbakir’da yaptig1 toplu konutlarin tasarim ve yapiminda
engelli bireylerin boyutsal ihtiyaglarimin goz ardi edildigi belirlenmistir. Insanlarin yasamlarim

rahatlikla siirdiirebilmeleri i¢in evrensel 6l¢iitlerin kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Ulkedeki niifusun % 13’niin engelli bireylerden [27] olustugu g6z oniinde bulunduruldugunda

olusturulan cevrelerde gerek yerlesim gerekse yapi Olgeginde standartlara uyulmasi geregi ortaya
cikmaktadir.

Bu ¢alismada sonuglandirilmaya g¢alisilan aragtirma problemi, Silbe toplu konutlarinda yasayan
yasli ve engelli bireylerin yasam kalitelerini diigliren, huzur ve giiven duygularimi azaltan ve
mekanlardaki bireysel fiziki hareketi kisitlayan, ulasilabilirligi engelleyen mimari uygulamalarin

olmasidir.

Engellilerin fiziksel mekan ve ¢evreyi kullaniminda ulagim, dolagim, yonlenme, kent donatilart,
i¢ mekanlar ve mimari elemanlarda biiyiik oranda standartlara uyulmadig1 tespit edilmistir. Ideal olan;
engelli kiginin oturdugu yerde evini ve bina girisini kullanabilmesi, disariya ¢ikabilmesi, kaldirimm
kullanabilmesi, karsidan karsiya gecebilmesi, yaya gecitlerinin oldugu yerde yaya gegidini engelsiz
bicimde kullanabilmesi, toplu tasima duraklarina, toplu tagima araglarina rahat binebilmesi, tasit i¢inde
giivenli ve rahat seyahat edebilmesidir. S6z konusu tiim bu giizergahta agamayacagi bir engelle
kargilaganlar icin diger kullanimlarin ulagilabilir olmasi, buraya ulasamadigi siirece bir anlam

tagimayacaktir.

Kullanicilarin, konutlarda ve ortak alanlarda erisilebilirligin tespitine yonelik bu aragtirma,
toplumun erisilebilirlik konusunda dikkatinin ¢ekilmesine ve farkindaliginin artirilmasina yardimci
olacaktir. Ozellikle, erisilebilirlik calismalarinin, sadece engelliler igin diisiiniilmiis uygulamalar olarak
goriilmemesine, tiim kullanicilar i¢in 6nemine dikkat ¢ekilmektedir. Erisilebilirligin, sadece engelliler
degil, tiim toplum i¢in 6neminin ortaya konulmasi, bunun temel bir insan hakki oldugu bilincinin bu
aragtirmayla altinin ¢izilmesi, erisilebilirlik ile ilgili olarak yapilacak yeni aragtirma ve uygulamalara iyi

bir temel olusturacag diisiiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazar ¢ikar catismasi olmadigini bildirmektedir.
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Makale Tarihi Osmanli kentlerinin yer se¢iminde ticari yollara yakinlik, iklim ve
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Online Yayinlama, 15 Nisan 2022 calismada Beypazari (Ankara), Goyniik (Bolu), Sivrihisar (Eskigehir) ve
Anahtar Kelimeler Tarakli (Sakarya) tarihi kentleri incelenerek topografya ile yerlesme diizeni

arasindaki iligki ortaya konmustur. Bu kentlerin yiikseklik, egim ve bak1
durumlari analiz edilerek, geleneksel kent dokusunun topografik etmenler
ve cevresindeki kullanimlar ile arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Calismada, Osmanl kentinin genel 6zelliklerine deginilmis ve yerlesim
yerlerinin topografik o6zelliklerini belirlemek amaciyla Arcgis 10.2
programi kullanilarak analizleri yapilmigtir. Tarihi kent dokularinin
yikseltinin ve egimin fazla oldugu yerlerde konumlandigi, bu durumun
tarim alanlarinin korunmasini saglarken, bazi noktalarda yollarin dik ve
merdivenli olmasi, dar ve kivrimli sokak dokusunun ise ulasim agisindan
sorunlara neden oldugu belirlenmistir.
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between the traditional urban texture and the topographical factors and the
uses around it was evaluated. In the study, the general characteristics of the
Ottoman city were mentioned and analyzes were made using Arcgis 10.2
program in order to determine the topographic features of the settlements.
It has been determined that, the selection of historical urban textures in
places with high elevation and slope ensures the protection of agricultural
areas, while the steep and laddered roads at some points and the narrow
and curved street texture cause problems in terms of transportation.

1. GIRIS

Tarih boyunca yerlesmelerin yer seciminde sosyo-politik, ekonomik ve ekolojik 6zellikler etkili
olmustur. Osmanli kentlerinin yer se¢ciminde de ticari yollara yakinligin yani sira 6zellikle iklim ve
topografik ozelikler belirleyici olmustur. Secilen yerin diiz ya da egimli olusu yerlesme bigimini
etkilemekte, ulagim sistemi ve yapilagsmanin gelisiminde yonlendirici olmaktadir. Diizliikte kurulan bir
kentin biiylime imkanlar1 daha fazla iken, egim 6zelliklerine gore kentlerin biiylimesi sinirlandirilmakta
ya da bliylime yonii degisebilmektedir. Egim yiizdesine ve yoniine gore yapilasma ve ulagim sisteminin

yer se¢imi belirlenmektedir [1].

“Savunma diisiincesinin 6n planda oldugu donemlerde bazi kentler tepelerde kurulmus ve bu
yerlesmeler genellikle yukaridan baslayarak tepeyi saracak sekilde asagiya dogru gelismistir.
Glineslenme, riizgar ve tercih edilen manzaraya gore, yamaglarin uygun kisimlart daha ¢ok gelisme ve
yogunluk gostermistir. Yollar, binalarin yonleri daima inis yoniinde ve kademeli olarak diizenlenmistir.

Baz1 yerlesmeler ise tepe iizerindeki sirt denilen kisimda enlemesine kurulmustur” [1].

Iklimsel &zellikler kentlerin yer seciminde &nemli paya sahiptir. Soguk iklimlerde giinesin
1sitma olanaklarindan yararlanabilmek i¢in yamaglara, sicak iklimlerde ise gilines 1giniminin etkisini
azaltmak ic¢in diizliiklere yerlesilmesi daha uygundur [2]. Sicak-kuru iklim bolgelerinin vadilerde
yerlesmesi uygun goriilmektedir. “Vadi yerlesmesi, yakinindaki yiiksek tepelerin belirledigi glinesleme
olanaklarmin etkisi altindadir. Bu sebeple kiigiik ve dar vadilerdeki bazi yerlesmeler tepelerin
golgesinden kurtulmak ve vadiye bakan bir manzaraya sahip olmak i¢in yamaglara dogru

gelismektedirler” [1].

Osmanli kentlerinde ¢ogunlukla topografya ve iklime uygun olarak ortaya ¢ikmis organik doku
hakimdir. Farkli biiyliklikteki avlulu konut birimleri ile dar sokaklardan olusan mahalleler
bulunmaktadir [3]. Konut ve avlu duvarlari yollarin smirin1 belirlemede 6nemli bir etkendir.
“Geleneksel yerlesimde diiz arazilerde bulunan evlerde, odalar genellikle dogu ya da gilineye
yonlendirilmekte, egimli arazilerde ise manzaraya hakim olmak Onemli olup, evler birbirinin

manzarasii etkilemeyecek sekilde topografyaya uygun konumlandirilmaktadir” [3].
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Yapilan arastirmalar, Selguklu kentinin ovalarda, Osmanli kentinin ise daglik bolgeden ovaya
gecisin bulundugu dag esiginde kuruldugunu gostermektedir [4,5]. Bu durum, Osmanli kentlerine,
kuruldugu yeri ¢evreleyen ovalar ile daglarin olusturdugu dogal 6zellikleri kullanma imkani saglamigtir
[5]. Daha ¢ok tarim igin uygun olmayan yamaglarda kurulan Osmanli kentlerinde yollar genellikle
yagmur suyunun kolayca akmasi i¢in egimli yapilmistir [6]. Dagdaki zengin su kaynaklarindan taginan

sularla, kentlerin gevresindeki bag ve bahgelerin sulanmasi saglanarak gesitli tirtinler yetistirilmistir [5].

Ulkemizin birgok yerinde iklimsel ve topografik 6zelliklerin etkisiyle organik dokuda sekillenen
ve Ozgin dokusunu koruyan Osmanli sehri orneklerine rastlanmaktadir. Bu baglamda ¢alismada
Osmanli kenti 6zelligi tasiyan Beypazar1 (Ankara), Goyniik (Bolu), Sivrihisar (Eskisehir) ve Tarakli
(Sakarya) tarihi kentleri incelenerek topografya ile yerlesme diizeni arasindaki iligki ortaya konmaya

caligtlmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Ulusal ve uluslararast literatiirde “Osmanli kenti”’ni konu alan ¢ok sayida ¢alisma bulunmakta
olup, bu ¢alismalar daha gok sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve fiziksel yapinin Osmanli kenti ve geleneksel
konutlar izerindeki etkisini ele almaktadir. Osmanli kentlerinin topografyasin1 Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yoluyla degerlendiren ¢alismalarin siirlt sayida olmasi, ¢alismanin yapiminda etkili olmustur.
Bu anlamda, CBS ile yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla tek bir tarihi kenti ele almakta ve ¢esitli agilardan
degerlendirmektedir. Kaya ve Demir Yetis [7], ¢aligmalarinda CBS’den yararlanarak Kilikya
Bolgesi'nde cevresel faktdrlerin yer secimine etkisini incelemistir. Ocal [8], Kayseri ili Pinarbasi
ilgesindeki tarihi-kiiltiirel miras ¢ekiciliklerini olusturan unsurlarin CBS ortaminda dagilis haritalarini
yapmis ve turizm planlamasi agisindan degerlendirmistir. Kili¢ Benzer [9], doktora tezinde Bolu-
Goyniik ve yakin cevresindeki dogal ve kiiltiirel kaynaklar1 CBS ile analiz ederek eko-turizm agisindan
irdelemistir. Literatiirde, genel olarak analiz asamasinda CBS’den yararlanildigi, tarihi kent

merkezlerinin dogal ve tarihi degerler agisindan ele alindig1 gortilmektedir.

Yapilan bu galigma ile birbirine komsu illerdeki Osmanli kent dokusu karsilagtirilmaktadir.
Tarihi ana ulagim akslar1 yakininda bulunan dért Osmanli kenti topografik 6zellikleri bakimindan ele
almmustir. Calisma kapsaminda birbirine komsu olan dort ilde bulunan Beypazari, Géyniik, Sivrihisar
ve Tarakl1 tarihi kentlerinin yiikseklik, egim ve baki durumlari analiz edilerek tarihi dokunun topografik
etmenlerle olan iliskisi degerlendirilmektedir. Bu alanlarin konumlarina iligkin bilgiler asagidaki gibidir

(Sekil 1).

e Ankara’nin ilgesi olan Beypazari, Ankara’ya 98 km mesafede uzakliktadir. Dogusunda

Ayas, Gilidil ve Camlidere ilgeleri, batisinda Nallihan ilgesi, gilineyinde Polatli ve
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Mihalligcik (Eskisehir) ilgeleri, kuzeyinde Gerede, Seben (Bolu) ve Kibriscik (Bolu) ilgeleri
bulunmaktadir [10]. Beypazari’nin ortalama deniz seviyesine gore yiiksekligi 684 m’dir [11].

e Bolu'nun ilgesi olan GOyniik’iin Kuzeyinde Akyazi (Sakarya), kuzeybatisinda Tarakli
(Sakarya), batisinda Golpazar1 (Bilecik) ve Yenipazar (Bilecik), giineyinde Saricakaya
(Eskisehir), dogusunda Nallithan (Ankara) ve Mudurnu yer almaktadir. Goyniik’iin ortalama
deniz seviyesine gore yiiksekligi 747 m’dir [11].

e Eskisehir’in il¢esi olan Sivrihisar, “Eskisehir merkeze yaklasik 93 km, Ankara merkeze 125
km mesafededir. Kuzeyinde Mihaliggik ve Beylikova, dogusunda Giinyiizii, batisinda
Mahmudiye ve Cifteler, giineyinde Afyonkarahisar ili Emirdag ilgesi ve Konya ili Celtik
ilgesi bulunmaktadir” [12]. Sivrihisar’in ortalama deniz seviyesine gore yiiksekligi 1115
m’dir [11].

e Sakarya’nin ilgesi olan Tarakli’nin kuzeyinde Karapiircek, kuzeydogusunda Akyazi,
batisinda Geyve, dogusunda Goyniik (Bolu) ve giineyinde Gdlpazar1 (Bilecik) ilgeleri yer

almaktadir. Tarakli’nin ortalama deniz seviyesine gore yiiksekligi 444 m’dir [11].

TARAKLUSAKARYA

SIVRIHISAR/ESKISEHIR

Sekil 1. Calisma alaninin konumu [13,14]

Caligmada oncelikle Osmanli kentinin genel ozelliklerine deginilmis, sonrasinda yerlesim
yerlerinin topografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Arcgis 10.2 programi kullanilarak analizleri
yapilmustir. incelenen tarihi kentlerin 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla literatiir taramas1 ve yerinde

gozlem teknikleri kullanilmistir. Ayn1 zamanda, Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirladigi Corine Arazi
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Ortiisii verileri kullanilarak geleneksel konut dokusu ve gevresindeki kullanimlar arasindaki iligki ortaya

konmaya ¢aligilmgtir.

2.1 Osmanh Kentinin Genel Ozellikleri

Cesitli kaynaklar, Osmanli kentini Tiirk-Islam sentezinin ortaya koydugu model olarak
tanimlamaktadir [15]. Osmanli Imparatorlugu’nun Avrupa, Ortadogu ve Uzakdogu’yu birbirine
baglayan 6nemli yollara sahip olmasi, tarihi Ipek Yolu ve Baharat Yolu’nun bir kisminin iilke topraklari
icinden gegmesi ekonomik ve stratejik 6nem kazandirmustir [16]. Ayni zamanda kentlerin yer segiminde
ve ticari mekénlarin gelisiminde etkili olmustur. “Sehirlerarasi yollarda menzil ve kervansaraylar;

sehirlerde de han, bedesten ve agik/kapali garsilar gibi 6nemli ticaret mekanlar1 olusturulmustur” [16].

“Osmanlilar doneminde, Anadolu’da Istanbul merkezli sag, sol ve orta kol olarak adlandirilan
iic ana yol bulunmaktaydi. Sag kol, Uskiidar’dan baslayarak Eskisehir, Konya, Adana, Antakya
lizerinden Halep ve Sam’a uzanmakta ve Hac Yolu olarak bilinmekteydi. Orta kol, yine Uskiidar’dan
baslayarak iznik, Bolu, Merzifon, Tokat, Sivas, Malatya, Harput, Diyarbakir, Nusaybin, Musul, Kerkiik
iizerinden Bagdat ve Basra’ya ulagmakta ve Basra Bagdat yolu olarak bilinmekteydi. Sol kol ise,
Merzifon’dan itibaren orta koldan ayrilmakta ve buradan Ladik, Niksar, Karahisar, Askale, Erzurum’a
ulagmaktaydi. Buradan Hasankale iizerinden bir yol Kars’a, diger bir yol da Tebriz’e ulagmaktaydi™ [16,
17], (Sekil 2). Calismada bu yol gilizergahlar iizerinde ya da etkisinde bulunan, dolayisiyla Osmanli

kenti 6zellikleri sergileyen Eskisehir, Ankara, Sakarya ve Bolu’daki yerlesim alanlar1 se¢ilmistir.

KARADENIZ

oiakka

S LEJAND

Ana yollar N

Tak yollar
o Yol gizergahlarindak \

anemli gehirler

A KDENIZ

L N =

Sekil 2. Osmanli Donemi’'nde Anadolu’daki onemli yollar ve éalwma alaninmin konumu [16,18]

Ozer [19], yaptig1 ¢alismada Osmanli kentinin fiziki yapisina deginmis ve cogu kaynakta

belirtildigi gibi Osmanli sehir planindaki egemen 6geleri cami (dini merkez), bedesten (ticari merkez)
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ve imaret olarak belirtmistir. Aliagaoglu ve Ugur [5], caligmalarinda Osmanli kentinin; ekonomik, dini
ve kiiltiirel faaliyetlerin yiirGitiildiigi merkez ve konut alan1 olmak tizere iki ana par¢adan olustugunu

ifade etmektedir [5].

Kog¢ [20]’a gore Osmanli kentinin asil merkezini bedesten olusturmaktadir. “Etrafinda,
konaklama ve ticaret yerleri olan hanlar ile kentin biiyiik cami veya camilerinden biri burada yer
almaktadir. Bu merkezden diger odak noktalarina dogru bir yayilma olmaktadir. Bu yayilmanin
mihverini bedestenden baslayan ve Uzungarsi denilen genis cadde olusturmaktadir. Uzungarsi sehirde

tiretilen her tiirlii mal ve hizmet erbabinin bulundugu yerdir” [20].

“Osmanli kentinde konut alanlar1 dar ve kivrimli sokaklarin her iki tarafinda yer almakta ve
sehrin fiziki mekanlarinin en yogun kesimini olusturmaktadir. Sehrin kamusal ve ortak alanlarindan
kesin hatlarla ayrilmaktadir. Konutlar, arazinin elverdigi 6l¢iide birbirinin gériinlimiinii engellemeyecek
sekilde yamaglara yerlesmistir” [15]. Osmanl kentleri organik sokak dokusuna sahiptir. Stewig [21]
tarafindan “Dogulu Yap1” olarak tanmimlanan organik yapida yollar aniden kurala uymadan yon
degistirmekte, yol uzunluklar1 farklilagmakta ve ¢ikmaz sokaklar bulunmaktadir [5,21]. “Sehir
meydaninda Ulu camiden ve garsidan yayilan ana caddeler ve bu caddeleri gesitli agilarla kesen
dolambagli ve ¢ikmaz sokaklar Osmanli kentlerinin genel karakterini ortaya koymaktadir” [15].
“Yerasimos [22], islamiyet’in hakim oldugu sehirlerde sokaklari; belirli yapilar ve ticaret merkezlerini
baglayan, ulasimi saglayan ana akslar, merkezi ve mahalleleri baglayan ikincil akslar ve mahallelerin
icindeki yabancilarin ulagmasi istenmeyen akslar olarak siniflandirmistir. Konut boélgelerinde
mahremiyeti ve giivenligi saglamak amaciyla tasarlanmis olan sokak dokusu, labirenti andiran, ¢ikmaz

sokaklarla beslenen bir yol ag1 gortiiniimiindedir” [23].

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada, Beypazari, GOyniik, Sivrihisar ve Tarakli ilgelerindeki geleneksel kent dokusu ve

topografya ile olan iligkileri ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

3.1 Beypazarr’mn Geleneksel Kent Dokusu ve Topografya iliskisi

Beypazar sehri; “Hititler, Frigler, Galatlar, Romalilar, Bizans, Selguklu ve Osmanli egemenligi
altinda kalmistir” [24]. Tarihte Beypazari’nin, ¢evredeki kasaba ve kdylerin aligveris igin geldikleri bir

ticaret merkezi ve Pazar yeri olmasi adinda etkili olmustur [25].

“Yerlesme, morfolojik 6zelliklerin savunmaya elverisli olmasi nedeniyle sarp kayaliklarin
arasina yamaglara kurulmus, daha sonra tepelere dogru yayilmustir. ilk kurulus yerini Cumhuriyet

Mahallesi sinirlar1 iginde yer alan Karakaya mevkii, Derbentcik Mevki ve Beytepe Mahallesi
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olusturmustur” [24]. Farkli yiikseltiler ve tepeler yerlesimi riizgdra karst korumustur [10].
“Beypazari’'nda tarihsel ge¢misine bagli olarak Osmanli kentlerindeki organik sokak dokusu
goriilmektedir. Sosyo-kiiltiirel 6zellikler ile topografya, iklim gibi dogal yapiya iliskin &zellikler
sokaklarin bigimlenmesinde dneme sahiptir. Sokaklarin dogrultulart ve genisglikleri degismekte olup,
sokaklar diizensiz olarak birbirine baglanmaktadir. Ayn1 zamanda yer yer ¢ikmaz sokaklara
rastlanmaktadir” [10]. Beypazari’nda geleneksel doku, yapilagsmanin ve ulasimin zor ¢oziimlendigi

organik ve asimetrik yerlesme desenine sahiptir [26], (Sekil 3).

Sekil 3. Beypazari geleneksel kent dokusu

Yerlesimin egimli alanda konumlanmasi ve konut dokusu, sokaklarin dar ve dik olmasini
saglamistir. Corine Arazi Ortiisii siniflamasina gore Beypazari geleneksel kent dokusu “siirekliligi
olmayan kirsal yerlesim alan1” olarak gosterilmekte ve gevresinde “bitki degisim alanlari, seyrek bitki
alanlari, sulanmayan karigik tarim alanlari, sulanan karigik tarim alanlar1 ile mera alanlar
bulunmaktadir™ (Sekil 4). “Geleneksel dokunun olusturdugu tarihi bolge Hidirlik Tepesinin giiney
yamaglarinda yer se¢mis, topografyaya paralel olarak organik dokuda sekillenmistir (Sekil 5). Kentin
jeomorfolojik dzellikleri kentin kuzeye dogru gelisimini sinirlandirmasi nedeniyle kent giiney ve bati

yonlerinde biiyiimeye devam etmistir” [10].

" “Siireksiz sehir/kir yapisi: Binalar, yollar, yapay yiizeylerle beraber ¢iplak toprak ve bitki 6rtiisii karisimlarinin daginik olarak yer kapladig:
alanlardir. Bitki degisim alanlari: Calilikli otsu bitkilerin yer yer agaglarla beraber dagildig: alanlar1 ve dogal orman gelisim alanlarimi igerir.
Seyrek bitki alanlar1: Step, tundra ve verimsiz toprakli alanlardir. Yiiksek rakimda, daginik, odunsu ve yar1 odunsu bitki ortiisiine sahiptirler.
Kangik tarim alanlari: Kalict ekinlerin bulundugu karigik parseller. Mera alanlari: Sik ¢imen kapli, bugdaygillerin yogun oldugu,
doniigtimli bir sistemin olmadigr araziler” [27].
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LEJANT

Surekliligi olmayan kirsal

yerlesim alani
Bitki degisim alanlart
Seyrek bitki alanlarn

Sulanmayan kangik tanm
alanlari

Sulanan Karisik tanm
alanlar

N ]i Mera alanlari

Sekil 4. Beypazar: geleneksel kent dokusu ve Sekil 5. Beypazar: genel goriiniimii [28]
gevresinin arazi kullanimi [27]

Beypazar geleneksel kent dokusunun bulundugu alanda yiikseklik ¢ogunlukla 903-928 m
arasinda, egim % 0-20 egim arasinda ve yerlesim yonii agirlikli olarak bati ve glineybati seklindedir

(Tablo 1).

Tablo 1. Beypazari geleneksel kent dokusunun topografik 6zellikleri

Geleneksel kent dokusunun
bulundugu alanda yiikseklik
728-954 m arasinda
degismekte olup, yan yana
E bulunan iki tepenin Yiikseklik (m)
é yamagclarina yerlesilmistir. e
= | Geleneksel doku daha gok B 7z co7 - oma 778
5] - B 553556 - a78.657
Y kuzeydoguda yer alan I czs s -sss556
;> | tepenin eteklerinde yayilma — e
>.‘ gostermlstlr 753,111-778,222
728-753,111
Geleneksel kent dokusunun
bulundugu alanda egim % 0-
60 arasinda degisirken,
. = o) .
ygrleslm alanin ¢ogu % 0-20 e
egim arasinda -
0-3
E konumlanmaktadir. [ 3.000000001 - 10
— [ 10.00000001 - 15
)(D [ 15.00000001 - 20
[ 20,00000001 - 27
= [ 27.00000001 - 34
[ 34,00000001 - 40
[ 40.00000001 - 48
[ 48.00000001 - 59,9286232
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Tablo 1. (Devami)

Geleneksel kent dokusunun
bulundugu alanda yerlesim
yoni agirlikli olarak bati ve
giineybat1 iken, kuzey ve
kuzey bat1 yonleri en az
tercih edilen yonler
olmustur.

Baki
Flat (-1)

B North (0-22.5)
Northeast (22.5-67.5)
East (67.5-112.5)
Southeast (112.5-157.5)
South (157.5-202.5)
Southwest (202.5-247.5)

I West (247.5-292.5)
Northwest (202 5-337.5)

I North (337.5-360)

BAKI

Beypazan tarihi kentinde topografyanin da etkisiyle tarim alanlarma ve diger korunmasi

gereken dogal alanlara baski olusturmayacak sekilde yerlesim diizeni olugsmustur.

3.2 Goyniik’iin Geleneksel Kent Dokusu ve Topografya iliskisi

Goyniik, Osmanli mimarisinin karakteristik unsurlarini ve geleneksel yagam bigimini giiniimiize
tastyan 6nemli yerlesimlerden biridir [29]. Goyniik’te ilk yerlesimin M. O. 1200 yillarinda Frigler
tarafindan gergeklestirildigi bilinmektedir [29,30]. Bolge, Friglerden sonra sirasiyla Lidyalilar, Persler,
Bithynia Kralligi, Romalilar, Bizans, Selguklu ve Osmanli devletlerinin hakimiyetine girmistir
[29,31,32,33].

“Osmanli kenti gorliniimiinde olan Goyniik’te cami, tlirbe gibi 6nemli anitsal yapilar ve
geleneksel konutlar giiniimiizde islevlerini siirdiirmektedir. Mekansal yap1 topografya ve ulagima uygun
bigimde sekillenmistir. Dini, idari, ticari, konaklama ve egitim yapilar1 vadilerin birlestigi alanda kent
merkezinde, konutlar ise dere kenarlarinda ve yamagclarda konumlannustir” [29]. ilcenin fiziksel
bigimlenmesinde Gubaylar ve GOyniik ¢aylar1 belirleyici olmustur [34]. “Topografyaya paralel olan
sokaklarda yer alan konutlar ¢evreyle iligski kurarken farkli ¢oziimler ortaya konmustur” [29]. Bahge

iginde yer alan genelde 2-3 katli olan evler, dar sokaklarin iki yanina dizilmistir [34], (Sekil 6).

Corine Arazi Ortiisii simiflamasina gore Goyniik geleneksel kent dokusu “siirekliligi olmayan
yerlesim alan1” olarak gosterilmekte ve ¢evresinde “bitki degisim alanlari, dogal bitki ortiisii ile karisik
tarim alani, igne yaprakli ormanlar, dogal ¢ayirliklar, seyrek bitki alanlari ile sulanmayan ekilebilir

alanlar” bulunmaktadir® (Sekil 7). “Goyniik genelinde, yamaglardan derelere dogru azalan arazi

t “Dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlari: Dogal bitki értiisiiniin icinde tarim faaliyeti yapilan alanlar. Onemli dogal alanlar
igine serpistirilmis tarla vasifli alanlardir. igne yaprakh ormanlar: Bitki ortiisii temel olarak agaglardan olusur. Baskin olarak igne yaprakli
tiirlerin (%75ten fazla) oldugu agaglar altindaki maki ve caliliklar dahildir. Dogal ¢ayirhklar: Disiik verimli ¢ayirlardir. Sert ve engebeli
yiizeylerde yer alirlar. Sulanmayan ekilebilir alanlar: Tahillar, baklagiller, yem tiriinleri, koklii (toprak alt1) iiriin tarlalari ile nadasa birakilmis
tarlalar. Cigek, meyve agaglar1 ve sebzeler dahildir” [27].
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egiminin manzara ile ayni dogrultuda olmasi, konutlarin egime paralel ve manzaraya yonelik

konumlanmasinda etkili olmustur. Bazi konut alanlarinda, yapinin 6n bahge seviyesi ile parselin en {ist

noktasindaki yamag ya da sokak seviyesi arasindaki fark, 1-1,5 veya 2 kat olugsmasini saglamigtir” [29],
(Sekil 8).

LEJANT
-Su!eklvhgl oimayan yerlesim
atani

Bitki degisim alanian

Dogal bitki ortasu e karigik
tanm alani

[ ae——
Dogal ayiriiklar
Seyrek bitki alaniar

Sulanmayan ekilebilir
alaniar

Sekil 7. Geleneksel kent dokusu ve ¢evresinin arazi Sekil 8. Goyniik genel goriiniimii [38]
kullanimu [27]

Goyniik geleneksel kent makroformu, topografyanin etkisiyle Y seklinde olusmustur. Egim
yiizdesinin ve yiikseltinin arttig1, dogu ve kuzeydogu bakil alanlara yerlesilmemistir. Geleneksel kent
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dokusunun bulundugu alanda yiikseklik cogunlukla 815-942 m arasinda, egim % 0-17 egim arasinda ve
yerlesim yonii agirlikli olarak giiney ve giineybati seklindedir (Tablo 2).

Tablo 2. Goyniik geleneksel kent dokusunun topografik 6zellikleri

Geleneksel kent
dokusunun bulundugu
alanda yiikseklik 815-
942 m arasinda
= degismektedir. Yiiksekiik (m)
o= 927,889 - 942
g 913,778 - 927,889
B s99.667 - 913.778
m I 555,556 - 839,657
g I 871.444 - 885,556
857,333 -871.444
) B 843222857333
>" 829.111- 843222
815-829. 11
o —w
01 0 04 0s 08
Geleneksel kent
dokusunun bulundugu
alanda egim % 0-30
arasinda degisirken, Egim (%)
yerlesim ¢ogunlukla % <VALUE>
o [ o-s
= 0-17 arasinda egime TP
3 N 3 [ 8.000000001 - 11
;5 sahlp. algn iizerinde yer — p——
= Se?ml$tlr. [ ] 15.00000001 - 17
[ 17.00000001 - 18
[ 18.00000001 - 21
[ 21.00000001 - 24
I 24.00000001 - 29,38843346
Geleneksel kent
dokusunun bulundugu
alanda yerlesim yonii
genel olarak giiney ve BAKI
"n 1dir. Flat (-1)
giineybatid S
— Northeast (22.5-67.5)
x East (67.5-112.5)
Southeast (112.5-157.5)
g South (157.5-202.5)
Southwest (202.5-247.5)
I west (247.5-292.5)
Northwest (292.5-337.5)
I North (337.5-360)
M T e A

Goyniik tarihi kenti ve ¢evresindeki topografyanin degisken olmasi, tepelik ve egimi yiiksek
alanlarin bulunmasi yerlesimi sinirlandirmis ve g¢evrede farkli ozellikler tasiyan dogal alanlarin
olusumuna neden olmustur. Tarihi kentin gelisimi korunmasi gerekli dogal alanlara zarar vermeyecek

sekilde olmustur.
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3.3 Sivrihisar’in Geleneksel Kent Dokusu ve Topografya iliskisi

Tarihi gegmisi Hititlere dayanan Sivrihisar sirayla Frigler, Roma, Bizans, Sel¢uklu ve Osmanli
doénemlerini yasamus ve bu uygarliklardan etkilenmistir [12]. Osmanli kenti 6zelligi tagiyan Sivrihisar
tarihi kenti organik sokak dokusuna sahip olup, dag eteklerine kurulmustur. “Tarihi kenti dogu-bati
dogrultusunda bir ¢ukura, kuzey-giiney dogrultusunda kuzeyden giineye dogru egimin azalarak devam
ettigi bir bolgeye yerlesmistir. Kentin kuzeye dogru ilerleyen kismi sivri kayalarin oldugu bolgeye
yaklagmaktadir” [12,39], (Sekil 9).

Sekil 9. Sivrihisar geleneksel kent dokusu

Corine Arazi Ortiisii siniflamasina gore Sivrihisar geleneksel kent dokusu “siirekliligi olmayan
kirsal yerlesim alani” olarak gosterilmekte ve ¢evresinde “siirekliligi olmayan yerlesim alanlari, bitki
degisim alanlari, seyrek bitki alanlari ile dogal ¢ayirliklar” bulunmaktadirt (Sekil 10). Diger Osmanli
kentlerinde oldugu gibi topografya ile konut ya da avlu duvarlart sokagin organik doku olarak
bigimlenmesinde etkili olmustur [9] (Sekil 11). Sivrihisar tarihi kent merkezinde Ulu Cami yer

almaktadir.

1 “Karigik ormanlar: Bitki ortiisii temel olarak agaglardan olusur. igne yaprakli veya genis yaprakl tiirlerin herhangi birinin baskin olmadig
agaclar altindaki maki ve galiliklar dahildir” [27].
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Sekil 10. Geleneksel kent dokusu ve ¢evresinin arazi Sekil 11. Sivrihisar genel goriiniim [40]
kullanimu [27]

Sivrihisar geleneksel kent dokusunun bulundugu alanda yiikseklik ¢cogunlukla 1213-1251 m
arasinda, egim % 0-15 egim arasinda ve yerlesim yonii agirlikli olarak giiney ve giineybati seklindedir
(Tablo 3).

Tablo 3. Sivrihisar geleneksel dokusunun topografik 6zellikleri

Geleneksel kent dokusunun
bulundugu alanda yiikseklik
¥ | 1175-1251 m arasinda
o .
é degismekte olup, ‘
= yerlesmenin biiyiik kism1 Y
w | 1213-1251 m kotundadir. -
Y — et
fan -
> .
Geleneksel kent dokusunun
bulundugu alanda egim % 0-
18 arasinda degismekte olup, £6im )
cogunluk % 0-15 arasinda | Feim——
Z | konumlanmaktadir. " il
2 — g
I 2773397712 3341107635
I 5o 1107036 - 5508512726
Geleneksel kent dokusunun
bulundugu alanda yerlesim
yonii genel olarak giiney ve
__ | glineybati olup, diger
¥ | yonlerde de yerlesildigi
g goriilmektedir.

Sivrihisar tarihi kenti topografyanin etkisiyle korunmasi gereken dogal alanlara zarar
vermeyecek sekilde gelismis olmasina karsin, giineye dogru kentin biiyiimesiyle 6zellikle bitki degisim

alanlarina baski olmustur.
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3.4 Tarakl’nin Geleneksel Kent Dokusu ve Topografya iliskisi

Tarihi Ipek Yolu giizergadhinda bulunmasindan dolay: Tarakli, farkl kiiltiir ve medeniyetlere ev
sahipligi yapmustir [41]. Tarihi kent sirasiyla Hitit, Frikya, Pers, Bitinya, Roma, Bizans, Anadolu

Selguklulart ve Osmanli yonetimi altina girmistir [42].

Osmanli kent dokusuna sahip Tarakli’da yerlesim, kentin cografi ve topografik 6zelliklere bagh
olarak geligmistir [42]. Engebeli bir alanda kurulmus olan Tarakli’nin i¢ginden Goyniik Cay1 gegmektedir
[43]. Tarakli geleneksel konutlart egimli arazide birbirlerinin 1g18in1, hava akimini ve manzarasini

kapatmayacak sekilde inga edilmistir” [42], (Sekil 12).

Sekil 12. Tarakl: geleneksel kent dokusu [44,45,46]

Corine Arazi Ortiisii siniflamasina gore Tarakli geleneksel kent dokusu “siirekliligi olmayan
yerlesim alan1” olarak gosterilmekte ve ¢cevresinde “bitki degisim alanlari, dogal bitki ortiisii ile karisik
tarim alani, sulanmayan karisik tarim alanlari ile karigik ormanlar” yer almaktadir (Sekil 13). Tarakli’da
topografyaya uygun, organik bir dagilim gosteren sokaklar olduk¢a dar ve bazen fazla egimlidir [43].
Yapilar yamagclara tirmanmig goriinlimiinde olup, daha ¢ok Hisar Tepesi yamaglari, Yunus Pasa
Camii’nin giineyinde ve ¢ars1 merkezinin yakininda yogunlasmustir [47] (Sekil 14). Geleneksel konutlar

biiytikliik, malzeme ve bahgeli olmalari nedeniyle birbirine benzemektedir [47].

82



C. Kog ve A. Kog / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 69-87

Bitki degisim alaniart

Dogal bitkl Ortst e karigik
tanm alani

Sulanmayan kangik tanm
alanian

[ [—

Sekil 13. Geleneksel kent dokusu ve ¢evresinin arazi v Sekil 1. T arak genel goriiniim [48]
kullanimi [27]

Tarakli geleneksel kent dokusunun bulundugu alanda yiikseklik cogunlukla 733-830 m arasinda,

egim % 0-17 egim arasinda ve yerlesim yonii agirlikli olarak giiney ve giineybati seklindedir (Tablo 4).

Tablo 4. Tarakli geleneksel kent dokusunun topografik 6zellikleri

Geleneksel kent

dokusunun bulundugu L

926,778 - 975

Y alanda yiikseklik By
E 541-878 m arasinda = 830,333 - 878,556
X | degismektedir. — i
% Yerlesimin biiyiik kismi — 685,667 733,889
637,444 - 685,667
.M 733-830 m kotunda yer e
’E almaktadir. 541 - 589,222

i 1
0 0125025 05 075 1

Geleneksel kent

dokusunun bulundugu Egim (%)

~: 0-7
alanda egim % 0-41 —
arasinda degisirken, [ 1000000001 - 15

[~] 15.00000001 - 17

E yerlesimin ¢ogu % 0-17
XY | egime sahip alanda
/= | bulunmaktadur.

[ ] 17.00000001 - 21
[77] 21.00000001 - 24
% [ 2400000001 - 27
[ 27.00000001 - 32

[ 32.00000001 - 4136611176

FLELE L— [ 8
0 0125025 05 075 1

Geleneksel kent Baki

o Flat (-1)
dokusunun bl.llumzl_ugiu — e
alanda yerlesim yonii Northeast (22.5:67.5)

East (67.5-112.5)
| Southeast (112.5-157.5)
South (157.5-202.5)
[ southwest (202.5-247.5)
B West (247.5-292.5)
I Northwest (292.5-337.5)
I North (337.5-360)

genel olarak giiney ve
giineydogudur.

BAKI
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Tarakli tarihi kenti topografyanin etkisiyle bitki degisim alanlar1, sulanmayan karisik tarim

alanlar1 ve karigik ormanlarin arasinda konumlanmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Insanoglu, tarimsal alanlar1 kendi ihtiyaglarim karsilamak iizere kullandig: icin geleneksel
yerlesimlerin bu alanlarda olmadigr goriilmektedir. Nitekim, ¢aligma alanimi olusturan Beypazari,
Goyniik, Sivrihisar ve Tarakli incelendiginde egimin fazla oldugu, verimsiz topraklarin bulundugu,
biiylik ¢apli tarimsal iiriin yetismesine olanak olmayan yerlere yerlesilmis oldugu gézlemlenmistir.
Incelenen dért tarihi kent merkezi icinde Sivrihisar kent merkezi digerlerine kiyasla daha yiiksekte

konumlanirken, kent merkezleri egim ve baki agisindan benzer 6zellikler gostermektedirler (Tablo 5).

Tablo 5. Calisma alanlarinin yiikseklik, egim ve baki yoniinden karsilastirmasi

Beypazari Goyniik Sivirhisar Tarakli
Yikseklik 728-954 m 815-942 m 1213-1251'm 733-830 m
Egim % 0-20 % 0-17 % 0-15 % 0-17
Baki Bati1 ve giineybat1 Giiney ve giineybat1  Gtliney ve gilineybati Giiney ve gilineydogu

Arazi kullanim kararlarinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biri olan topografya, tarih
boyunca yerlesim yeri seciminde etkili olmustur. Gerek savunma amagli gerekse iklimsel 6zelliklere
bagli olarak topografyadan yararlanilmistir. Vadi, yamag ya da tepe olma 6zelliklerinin yan1 sira baki

ve egim de yerlesme yeri secimini etkilemistir.

Tarihi kent dokularmin topografya agisindan yiikseltinin ve egimin fazla oldugu yerlerde yer
secmesinin tarim alanlarmin korunmasimin saglanmasi gibi avantajlarinin yani sira, giiniimiiz
kosullarinda dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bazi noktalarda yollarin dik ve merdivenli olmasi, dar ve
kivrimli sokak dokusu ulasim agisindan sorunlara neden olabilmektedir. O dénem yeterli olan ulagim
sistemi, niifusun ve tasit sayisinin giderek artmasi sonucunda yetersiz kalabilmekte, otopark ve
nakliyede sikintilar yagsanabilmektedir. Topografya, kentsel biiyiimeyi sinirlandirarak kentsel bitytime

yoniinii belirlemekte, ayn1 zamanda tarihi kentin korunmasina olumlu katkilar sunmaktadir.

Osmanli kentlerinin yerlesim diizeninde verimli tarim topraklarinin korunmasi saglanirken,
giiniimiizde modern kent anlayisi ile tarim alanlar1 basta olmak tizere diger ekolojik degeri olan alanlara
yapilagsma baskis1 artmaktadir. Kentlerin biiylimesi ve giliniimiizdeki gelismelerin sonucu olarak,

incelenen bu tarihi kent merkezlerine ve ¢evredeki ekolojik yapiya baski kaginilmaz olmaktadir.

Etkin, biitiinciil ve siirdiiriilebilir planlama anlayis1 ¢er¢evesinde tarihi kent merkezlerinin

korunmasi ve yeni yerlesim alanlarinin belirlenmesinde cografi ve beseri 6zellikleri dikkate alan plan
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kararlarmin uygulanmasi gereklidir. Giinlimiizdeki siiregte planlama, dogal ve kiiltiirel esiklerin

onemsenerek yerlesim yerlerinin belirlenmesini kapsamalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, ¢ikar ¢atigmasi olmadigimi bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI

Canan KOC: Kavramsallastirma, yazma-orijinal taslak hazirlama, yazma-gozden gecirme ve

diizenleme, veri toplama, verinin diizenlenmesi, inceleme ve metodoloji. Ahmet KOC: Goérsellestirme

ve analiz.
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Oz

Bu ¢alismada, standart nar ¢esidi (Hicaznar) ve yerel nar ¢esitlerine (Aga
nar1, Mayhos, Tatli nar, Hinara tirs, Migos, Hinara sirin, K. Mayhos, Bori
ve Sekerek) ait meyvelerin fiziko-kimyasal O6zellikleri belirlenmistir.
Arasgtirmada, degerlendirilen cesitlerin meyve agirligr 104.11- 501.67 g,
meyve boyu 53.24-88.98 mm, meyve ¢ap1 59.36-101.49 mm, sekil indeksi
0.86-0.97, meyve hacmi 93.33-485,00 cm?, meyve suyu miktar1 34.90-
90.90 ml, meyve yogunlugu 0.88-1.12 g/ cm?, dane agirlig1 70.09-336.17
g ve 100 dane agirhgr 19.77-35.07 g arasinda degismistir. Toplam
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) %13.73-15.93, pH 3.23-4.68 ve
toplam asitlik %0.21-1.20 arasinda degismistir. Ayrica, kabuk alt zemin
rengi, kabuk iist zemin rengi, kabuk kalinligi, ¢ekirdek sertligi, meyve tadi,
alt ve st odacik sayisi ve kabukta ¢atlama durumlari belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, physico-chemical properties of fruits belonging to standard
pomegranate cultivars (Hicaznar) and local pomegranate cultivars (Aga
nar1, Mayhos, Tatli nar, Hinara tirs, Migos, Hinara sirin, K. Mayhos, Bori
and Sekerek) were determined. In the research, fruit weight of the
evaluated varieties is 104.11-501.67 g, fruit length is 53.24-88.98 mm, fruit
diameter is 59.36-101.49 mm, shape index is 0.86-0.97, fruit volume is
93.33-485.00 cm?, fruit juice amount is 34.90-90.90 ml, fruit density. 0.88-
1.12 g/cm3, seed weight 70.09-336.17 g and 100 seed weight changed
between 19.77-35.07 g. The total amount of soluble dry matter (SSCM)
varied between 13.73-15.93%, pH 3.23-4.68 and total acidity between
0.21-1.20%. In addition, the color of the skin of the bottom of the skin, the
color of the top of the skin, the thickness of the skin, the hardness of the
fruit, the number of upper and lower chambers and cracking conditions in
the shell were determined.
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1. GIRIS

Nar, badem, antepfistig1, incir ve ceviz gibi meyveler ile diger bitkilerin biyogesitliligi insanog-
lunun mirasi olup, zenginlik kaynagi olusturmaktadir. Bu mirasin muhafazasi ve gelecek nesillere giiven
icinde ulagtirilmasi oldukga 6nemlidir. Bunun i¢in 6ncelikle iilkelerin sahip oldugu meyve ve diger bit-
kilerin yasam formlarini belirlenmeleri gerekir [1]. Ayn1 zamanda, pek ¢ok meyve tiir ve ¢esitleri sag-
likl1 yasamaya ve sanayiye hammadde saglayabilmektedir. Bu ylizden, ekonomik kazang getirisi yiiksek
olan meyve ve diger bitkilerin yetistiricilikleri yapilarak ihracatta degerlendirilmeleri saglanmalidir [2].
Ayrica, insan sagligina yararlarindan dolay1 nar meyvesinin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Bu meyve,
taze olarak yenilmesinin yani sira regel, meyve suyu ve konsantresine, likore, ¢esitli gidalari renklendi-

rici ve tatlandirici olarak degerlendirilebilmektedir [3].

Nar (Punica granatum L.), iran'dan kuzey Hindistan'daki Himalayalara kadar uzanan tropikal
ve subtropikal bolgelerin popiiler bir meyvesi olup [4], Myrtiflora takiminin Punicaceae familyasinda

yer almakta ve iilkemizin bir¢cok yoresinde yabani halde yetisebilen genotipleri bulunmaktadir [5].

Genel olarak, nar agaci ¢ok farkli toprak tiplerinde yetigebilmesine karsin, agaglarinin -10°C’ye
kadar dayandigi, -15°C ve altindaki sicakliklarda dallarin ve -20°C'de ise nar agacinin tiimiiyle 6ldiigii

gbzlenmistir. Ancak, iki ve daha yash dallar1 -20°C'ye kadar dayanan nar tipleri bulunmaktadir [6].

On yillardan beri Tiirkiye’de bahge ve tarla kenarlarinda ¢it ve siis bitkisi olarak yetistirilen nar
agac1 son zamanlarda modern kapama bahgeler seklinde yetistirilmeye baglanmistir. Ulkemizde nar ye-
tistiriciligi cogunlukla Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yapilmaktadir. Bu baglamda,
Tiirkiye’nin nar tretimi 600.021 ton olup, 59 ilde nar yetistiriciligi yapilmaktadir. Nar liretimi yapilan
iller arasinda 141.044 ton ile Antalya ilk sirada, 101.676 ton ile Mersin ikinci sirada ve 75.995 ton ile
Mugla tigiincii sirada yer almaktadir. Bu aragtirmanin yapildigi Diyarbakir ili ise 1.431 ton nar {iretimi

ile yirmi birinci sirada yer almaktadir [7].

Son zamanlarda Tiirkiye’de yeni nar gesitleri konusunda arastirmalar yogunlagmis olup,
meyvelerinin ¢evreden etkilenme durumlarinin tespiti halinde bu gesitlerin karakterlerinin tespitine daha
fazla katki saglanacaktir. Edinilen bilgilere gore, Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinde nar genotip ve ¢esitleri
hakkinda farkli ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen, Diyarbakir’in Dicle ilgesinde yetigsen narlarin
fiziko-kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in giiniimiize kadar hicbir arastirma yapilmadigi
saptanmistir. Bu baglamda, bu yorede yetisen standart ve mahalli nar cesitleri tiiketiciler tarafindan

oldukg¢a begenildiginden dolay1 bu arastirma yapilmstir.

90



M. Simsek ve R. Etik / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 89-98

2. MATERYAL VE METOT

Diyarbakir ilinin Dicle ilgesi ve bagli koylerinde yetisen narlarin [8] ¢cogunlugunu Aga nari,
Bori, Sekerek, Tathh Nar, Kirmizi Mayhos, Migos, Hinara Tirs, Mayhos ve Hinara Sirin yerel nar
cesitleri ile Hicaznari standart ¢esidinden olugmaktadir. Caligmada yer alan narlarin olgunlagmasi
zamaninda, her ¢esitten 3 tekerriir ve her tekerriirde 10 meyve olmak iizere toplam 30 meyve 6rnegi
alinarak bez torbalara konulmus ve Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi Midiirliigii Laboratuvarinda analizleri yapilmistir. Bu arastirmada meyve agirhigi, dane
agirligl, meyve eni, meyve boyu, kaliks eni, kaliks boyu, meyve sekli, kabuk kalinligi, 100 dane agirligi,
odaciklarin sayisi, dane ve meyve suyu ile ilgili degerler [9-11]’nin metoduna gore yapilmstir. Elde

edilen veriler SPSS (ver. 18) istatistik programinda degerlendirilmistir.

Sekil 1. Diyarbakir in haritadaki yeri [8]

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada, degerlendirmeye alinan narlarin meyve agirhig: 104.11-501.67 g, meyve boyu
53.24-88.98 mm, meyve eni 59.36- 101.49 mm, kaliks eni 11.67-16.31 mm, Kkaliks boyu 10.90-15.77
mm, kabuk kalinlig1 1.24-2.51 mm ve sekil indeksi ise 0.86-0.97 arasinda degismistir (Tablo 1). Narin
meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni, kaliks boyu ve eni ile kabuk kalinlig ile ilgili farkli yorelerde
yapilan ¢aligmalardan meyve agirhgi 192-388 g [12], 75.1-161.2 g [13] ve 129.9-314.59 g [10]; meyve
boyu 46-96 mm [14], 65.5-86.5 mm [15], 79-91 mm ve 54.78-74.28 mm [10]; meyve eni 57-114 mm
[14] ve 62.92-86.43 mm [10]; kaliks boyu 12-21 mm [14], 9.65-21.0 mm [10] ve 12.86-34.77 mm [11];
kaliks eni 10.40-15.30 mm [16] ve 16.4-27.6 mm [10]; kabuk kalinlig1 ise 2.02-4.50 mm [16], 3.15-5.33
mm [10], 2.40-6.10 mm [14] ve 1.00-3.00 mm [13]; sekil indeksi 0.85- 1.13 [16], 0.69-0.94 [10] ve
0.67-1.42 [13] arasinda degismistir. Bu aragtirmadaki cesitlerin meyve agirligi, meyve ve kaliks
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boyutlar ile kabuk kalinlig1 konusunda elde edilen veriler diger yorelerdeki pek ¢ok bulgu ile uyum

icinde olup, meyve ve kaliks boyutlarinin genotip, ¢cevre ve bakim sartlarindan etkilenebilmektedir.

Ayrica, sekil indeksi meyve boyutlarina bagimli olup genetik bir 6zelliktir.

Tablo 1. Cesitlerin meyve agirligi, meyve eni ve boyu, meyve sekil indeksi, kabuk kalinligi, kaliks eni ve
boyuna ait degerler

; Meyve Meyve eni Meyve boyu  Meyve sekil Kabuk kalinligi ~ Kaliks eni Kaliks boyu
CESITLER A (2) (mm) (mm) indeksi (mm) (mm) (mm)
Aga nari 314,80+11,18 69,60+2,97 64,41+4,48 0,93+0,04  2,22+0,06 13,02+1,71 12,51+0,47
Mayhos 424,01£10,77 95,86+2,95 82,74+0,67 0,86+0,02  2,19+0,17 14,22+0,43 15,77+0,38
Tatli nar 223,02+8,45 74,32+2,82 70,11+2,24  0,94+0,02  1,29+0,05 12,58+0,38 10,90+0,16
Hinara tirg 206,91+3,38  72,1241,80 66,96+2,30  0,93+0,03  2,51+0,08 16,31+0,36 14,95+0,08
Migoc 226,04+9,69 77,13+2,20 68,70+1,54  0,89+0,04  2,13+0,06 13,34+0,09 13,04+0,36
Hmara sirin =~ 291,43+15,67 82,95+1,88 79,68+0,68 0,90+0,02  1,52+0,04 11,67+0,85 12,59+0,34
Kirmizi
mayhos 330,10+4,96 87,03+1,85 80,53£1,90 0,93+0,00  1,95+£0,06 16,14+0,66 14,42+0,58
Bori 104,11£11,25 59,96+2,89 53,24+3,01 0,89+0,03  1,24+0,08 12,34+0,41 12,38+0,62
Sekerek 255,13+8,93 78,82+4,46 76,10+£3,82 0,97+0,03  1,78+0,08 13,51+0,89 13,56+0,95
Hicaznar 501,67+16,07 101,49+2,80 88,98+2,62 0,88+0,01  2,10+0,05 12,59+0,24 14,24+0,28
Ort. 287,72 79,93 73,14 0,92 1,89 13,57 13,44
Min. 92,86 57,07 50,23 0,84 1,16 10,82 10,74
Maks. 517,74 104,29 91,60 0,98 2,59 16,80 16,15
St. sp. 10,68 2,77 2,60 0,03 0,08 0,75 0,49

Bu calismada yer alan narlarin 100 dane agirligi 19.77-35.07 g, toplam dane agirligi 70.09-
336.17 g, dane randiman1 % 45.82-70.13, meyve suyu tart1 agirhgi 33.42-159.91 g, meyve yogunlugu
0.88-1.12 g/ cm?® ve meyve posasi ise 27.98-188.34 g arasinda bulunmustur (Tablo 2). Narin 100 dane
agirligi, dane randimani, meyve yogunlugu ve meyve posasi konusunda farkli yorelerde yapilan
calismalardan 100 dane agirligi 26.5-45.9 g [16], 24.46-37.69 g [10] ve 31-36 g [13]; dane randimani
%38.41-53.88 [11], % 41.83-59.55 [10] ve % 47.37-85.02 [13]; meyve yogunlugu 0.92-1.18 g/cm*[11],
1.0-1.23 g/ml [10] ve 0.51-1.29 cm® [13]; meyve posast ise 113. 9-209. 9 g [16], 65.58-126.42 g [10] ve
51. 7-130. 9 g [13] arasinda degismistir. Bu ¢alisma yapilan narlarin 100 dane agirliklari, dane
randimani, meyve yogunlugu ve meyve posasi ile ilgili elde edilen veriler literatiirde yer alan
caligmalarin bir kismiyla benzerlik veya farklilik gdstermelerinin nedeni kalitsal 6zelliklerin yani sira

¢evre ve bakim sartlarindan kaynaklanabilmektedir.
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Tablo 2. Cesitlerin meyve posasi, 100 dane agirligi, toplam dane agirligi, dane randimani, meyve yogunlugu ve
meyve suyu tart1 agirligina ait degerler

CESITLER Meyv(eg;aosam 100 ((1$1e ag Toplarr(wg(;ane ag Dane r(z;;;hmanl y(g;g% ig)u Meyvsgszlg)u tarti
Aga nar1 116,25+7,50  33,32+4,33 190,64+4,23 60,62+2,89 1,10+0,06 97,96+3,38
Mayhos 188,34+5,52  35,07+0,88 220,82+2,54 52,11£1,68 1,03+0,02 115,52+4,80
Tatl nar 54,19£2,45  24,99+1,70 134,58+6,99 60,34+1,87 1,07+0,05 82,40+8,59
Hinara tirg 96,86+2,00 28,35+0,62 100,70+3,44 48,66+0,90 1,04+0,01 53,52+3,05
Migog 90,27+£3,29  31,19+0,93 103,54+6,06 45,8242 .46 1,08+0,05 66,56+2,36
Hinara sirin 65,89+10,28  27,69+0,64  204,32+10,15 70,13+1,58 0,88+0,04 106,59+4,33
Kirmizi

mayhos 130,72+48,42  24,91+1,50 164,75+6,18 49,90+1,16 0,95+0,04 97,25+3,67
Bori 27,98+2,45 19,77+0,30 70,09+4,61 67,65+5,95 1,1240,04 33,42+5,50
Sekerek 107,28+5,20  33,49+1,01 140,12+8,77 55,02+5,00 0,93+0,09 98,59+5,25
Hicaznar 154,16+11,13  34,41+1,05  336,17+15,98  66,98+1,02 1,04+0,01 159,91+5,82
Ort. 103,19 29,32 166,57 57,72 1,02 91,17
Min. 25,53 18.97 65,48 48,74 0,84 27,92
Maks. 193,86 37,65 352,15 73,6 1,16 165,73
St. sp. 6,64 1,71 7,85 2,93 0,05 4,97

Nar suyunun isleme endiistrisinde degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir. Bu baglamda, nar
meyvesindeki meyve hacmi, meyve suyu hacmi ve meyve suyu randimani son derece Onemli
kriterlerdir. Bu baglamda, bu ¢alismada yer alan narlarin meyve hacmi 93.33-485.00 cm?, meyve suyu
randimani ise % 29.47-38.63, meyve suyu hacmi 27.67-154.33 mL, iist odacik sayis1 5.00-7.33 ve alt
odacik sayist ise 5.00-7.33 arasinda degismistir (Tablo 3). Narin Meyve hacmi, Meyve suyu randimant,
Meyve suyu hacmi, Ust ve Alt odacik sayisina konusunda farkl1 yorelerde yapilan calismalardan meyve
hacmi 200-350 cm®[16], 129.2-293.5 ml [10], 230-542.50 cm®[11], 80-220 cm?[13]; meyve suyu hacmi
106.66-165.50 ml [11], 62-170 ml [16] ve 26-91 ml [13], 129.2-293.5 ml [10]; meyve suyu randimani
% 36-54 [17], % 21.61-33.56 [10] ve % 28.53-49.58 [11],; iist odacik sayis1 5-8 adet [11], 5.10-10.90
[10], 6-8 adet [16] ve 5-7 adet [13]; alt odacik sayisi1 ise 5-8 adet [11], 3.20-5.20 [10] ve 6-8 adet [16]
arasinda degismistir. Nar g¢esit ve tiplerindeki alt ve iist odacik sayilar1 kalitsal bir 6zelliktir. Bu
aragtirmadaki narlarin meyve hacmi, meyve suyu miktari, meyve suyu randimani hakkindaki bilgiler
literatiirde bulunanlarin bir kismiyla benzerlik veya farklilik gostermekte olup, nedeni ise kalitsal

Ozelliklerin yamn sira ¢evre ve bakim sartlarindan kaynaklanabilmektedir.
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Tablo 3. Cesitlerin meyve hacmi, meyve suyu randimani, meyve suyu hacmi, ist ve alt odacik sayisina ait

degerler

CESITLER Meyve hacmi (cmq) r:r/:gﬁirf%’i) hr?:gr}rﬁ ?r?ll)u Ust odacik sayist  Alt odacik sayist
Aga nar1 345,00+18,03 31,12+0,61 91,33+1,53 7,00+1,00 7,00+1,00
Mayhos 413,33+11,55 27,27+1,73 107,67+2,08 6,67+0,58 6,67+0,58
Tatli nar 208,33+7,64 37,01+4,25 75,67+5,69 5,00+1,00 5,00+1,00
Hinara tirg 200,00+4,00 25,86+1,25 48,00+1,00 5,67+0,58 5,67+0,58
Migoc 210,00+5,00 29,49+1,89 58,33+1,53 6,00+0,00 6,00+0,00
Hinara sirin 330,0017,32 36,64+2,33 101,33+5,77 6,33£0,58 6,33£0,58
Kirmizi mayhos 346,67+20,82 29,47+1,32 84,33+5,13 7,00+0,00 7,00+0,00
Bori 93,33+10,41 31,98+1,73 27,67+3,79 5,00+0,00 5,00+0,00
Sekerek 275,00£22,29 38,63+0,76 92,00+8,89 7,00+0,00 7,00+0,00
Hicaznar 485,00+18,03 31,92+1,96 153,33+7,64 7,33+1,15 7,33+1,15
Ort. 290,67 31,94 83,97 6,30 6,30
Min. 82,92 24,61 23,78 4,00 4,00
Maks. 503,03 39,39 160,97 8,48 8,48
St. sp. 15,01 2,03 5,04 0,66 0,66

Hem sofralik tiiketim ve hem de endiistriyel alanda nardaki meyve tadi ve dane rengi énemli
faktorlerdir. Bu ¢aligmada yer alan narlarin kabuk alt zemin rengi yesil, sar1 ve yesilimsi sari; kabuk iist
zemin rengi kirmizi ve pembe; dane rengi kirmizi ve pembe; ¢ekirdek sertligi yumusak ve sert; daneleme
kolaylig1 zor, orta ve kolay; odaciklarin dig goriiniimii belirgin; meyve tadi tatli, eksi ve mayhos ve
Kabukta ¢atlama durumlari ise yok olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Kabuk alt zemin rengi, kabuk iist
zemin rengi, dane rengi, ¢cekirdek sertligi, daneleme kolayligi, odaciklarin dig goriiniimii, meyve tadi ve
kabukta catlama durumu ile ilgili farkli y6relerde yapilan ¢aligmalardan kabuk alt zemin rengi sar1 ve
yesil [11], yesilimsi sar1, sar1 ve sar1 pembe [10], sar1 [16]; kabuk iist zemin rengi agik pembe, pembe
ve kirmizi [11], kirmizi, pembe ve pembe sar1 [10], pemb ve kirmizi [16]; dane rengi acik pembe,
pembe ve kirmizi [11], kirmizi, pembe, pembe kirmiz1 ve agik pembe [10]; ¢ekirdek sertligi sert, orta
sert ve yumusak [16], zor, orta ve kolay [10] ve sert-orta, sert [11]; daneleme kolaylig1 zor ve kolay
[11], kolay [16], kolay ve orta [10], kolay, orta kolay ve zor [13]; odaciklarin dis goriiniimii belirgin ve
orta belirgin [10], belirgin [11], ve belirgin ve az belirgin [16]; meyve tadi eksi, mayhos ve tath [11],
tatli, mayhos ve eksi [10], tatli ve mayhos [16]; kabukta catlama durumu Narm daneleme kolayligi,
cekirdek sertligi, odaciklarm dig gdriiniimii konusunda farkli yorelerde yapilan ¢alismalarda daneleme

kolayligi bakimindan yok ve az var [18], var ve yok [10] olarak bulunmustur. Cesitlerin kabuk alt zemin
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rengi, kabuk iist zemin rengi, dane rengi, c¢ekirdek sertligi, daneleme kolayligi, odaciklarin dis
goriiniimii, meyve tadi ve kabukta ¢atlama durumlart yapilan pek ¢ok cgalisma ile kismen benzerlik
gostermislerdir. Genel olarak meyve olgunlagsma doneminde ve sonrasinda narda meyve catlamasi
onemli bir problem olusturmasinin sebebi nar kabugunun i¢ gelisme basincina dayanamayarak, aniden
yirtilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu catlamalar fizyolojik bozukluklara sebep olmakta ve satista
fiyatinin diismesine neden olmaktadir. Nar kabugunda ¢atlamay1 minimize etmek i¢in teknik ve kiiltiirel
islerin zamaninda ve planl yapilmasi gerekir.

Tablo 4. Cesitlerin kabuk alt zemin rengi, kabuk iist zemin rengi, dane rengi, ¢ekirdek sertligi, daneleme
kolayligi, odaciklarin dis gériiniimii, meyve tadi ve Kabukta ¢atlama durumlar

Kabuk alt Kabuk iist Cekirdek  Daneleme  (Odaciklarin Kabukta

CESITLER zemin rengi  zemin rengi Dane reng sertligi kolayhigi  dis goriintimii Meyve tads catlama
Aga nar1 Yesilimsi sart  Pembe  Kirmizi  Yumusak Orta Belirgin Eksi Yok
Mayhos Sar1 Pembe Pembe  Yumusak Orta Belirgin ~ Mayhos Yok
Tatli nar Sar1 Kirmizi  Kirmuzi Sert Orta Belirgin Tath Yok
Hinara tirs Sar1 Kirmizi Pembe Sert Orta Belirgin Eksi Yok
Migog Yesil Kirmizi  Kirmuzi  Yumusak Orta Belirgin Mayhos Yok
Hinara sirin Sar1 Kirmizi  Pembe Sert Orta Belirgin Tath Yok
:1:;1115; Sar1 Kirmizi  Kirmuzi Sert Kolay Belirgin Eksi Yok
Bori Sar1 Kirmizi  Pembe Sert Zor Belirgin Eksi Yok
Sekerek Yesil Kirmizi Pembe Sert Orta Belirgin Tath Yok
Hicaznar Yesil Kirmizi Pembe Yumusak  Kolay Belirgin Tatlt Yok

Bu arastirmada degerlendirmeye alinan narlarin SCKM degeri %13.73-15.93, titre edilebilir asit
miktart % 9.21-1.20 ve pH ise 3.23-4.68 arasinda degismis ve cesitlerin bulunduklar1 konum ve
yiikseltileri belirlenmistir (Tablo 5). Narin SCKM, titre edilebilir asit miktar1 ve pH konusunda farkl
yorelerde yapilan ¢alismalardan, SCKM degerleri % 13.3-16.9 ([14]; % 14.60-17.29 [10], % 12-16 [19],
%11.50-14.62 [11], %10-17 [12]; titre edilebilir asit miktar1 bakimindan % 4.02-24.51 [10], % 0.25-
3.17 [14], % 0.47-1.08 [19], % 0.19-2.38 [20], % 0.2-3.6 [13]; pH degerinin 2.55-4.15 [10], 3.45-4.71
[11] ve % 0.93-4.60 [14] olarak bulunmustur. Bu ¢alismada yer alan narlarin kimyasal degerleri bagka
yerlerde yetisen narlarin kimyasal degerler ile karsilagtirildiginda bazi farkliliklarin oldugu saptanmistir.
Bunun en biiyiik nedeni ise ¢esitlerin genetik yapilari, erken veya gec hasat, gevre ve kiiltiirel sartlardan

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 5. Cesitlerin SCKM, titre edilebilir asitlik ve pH degerleri,konumlar1 ve rakimlar

CESITLER S%/(O;\/I Titre ed(i(!/i;Jilir asit pH Dogu Kuzey R?#]l)m
Aga nari 14,90+0,26 1,20+0,03 3,56+0,05 4246860 591053 957
Mayhos 15,93+0,38 0,99+0,03 3,4740,02 4246838 591033 944
Tatli nar 14,33+0,91 0,2140,02 4,68+0,05 4246800 591046 953
Hinara tirg 15,93+0,38 0,54+0,03 3,66+0,53 4246809 591066 955
Migog 15,90+0,36 0,93+0,02 3,51+£0,03 4246841 591027 968
Hinara sirin 14,47+0,15 0,45+0,04 4,35+0,03 4246579 691807 890
Kirmizi mayhos 15,80+0,30 1,16+0,02 3,62+0,04 4246841 591027 968
Bori 15,87+0,67 1,20+0,02 3,23+0,56 4246580 591813 887
Sekerek 13,73+0,21 0,36+0,03 4,524+0,03 4246870 591088 834
Hicaznar 15,57+0,25 0,54+0,02 4,25+0,04 4246560 591798 883
Ort. 15,24 0,76 3,88

Min. 13,52 0,19 2,67

Maks. 16,54 1,23 4,73

St. sp. 0,26 0,06 0,25

4. SONUCLAR

Tiirkiye, nar iiretimi bakimindan diinya’da ilk siralarda olup, narin anavatani konumunda
oldugundan dolayi, iilkemizin bir¢ok yorenin ¢evre kosullari nar yetistiricili§ine uygundur. Ama yine
de iilkemiz nar iretim potansiyeli bakimindan istenilen diizeyde degildir. Bunun en biiyiik
nedenlerinden biri ise konu hakkinda simdiye kadar yeterli AR-GE c¢alismamalarinin yapilmamis
olmasidir. Gelecek yillarda nar konusunda yapilacak AR-GE c¢aligmalar1 ile istenilen diizeye
gelinebilecegini timit edilmektedir. Bu baglamda, arastirmanin yiiriitiildiigii yoreye ait ekolojinin nar
yetistiriciligine uygun olmasi bu aragtirmanin énemini artirmaktadir. Bu ¢alismada yer alan tiim yerel
nar ¢esitleri hicaz nar1 ve diger nar gesitleri ile farkli ekolojilerde adaptasyon ¢aligmalarinda
degerlendirilmelidir. Ayrica, bu arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde, nar konusunda ¢alisan
arastiricilarin ileriye yonelik yapacaklari ¢alismalara kaynak olusturmasi agisindan oldukga onemlidir.
Bu calismada degerlendirilen narlarin adaptasyon caligmalarinda degerlendirilebilir. Adaptasyon
calismalar1 neticesinde performanslari daha yiiksek olanlarin 1slah galismalarinda ve nihayetinde ise

iiretimde degerlendirilmesinde yarar vardir.
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TESEKKUR

Bu calisma Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir. GAP.17.001 nolu projeye verilen destekten dolayr Dicle Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi (DUBAP) yetkililerine tesekkiir ederiz.
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MAKALE BILGISI 0z

Makale Tarihi Yem bezelyesi (Pisum sativum spp. arvense L.), yiiksek ot verimi ve
Alinis, 26 Subat 2022 iceriginde %20 civarinda ham proteine Ssahip bir yem bitkisidir. Yem
Revize, 28 Mart 2022 bezelyesi tiim yetisme donemlerinde mikro elementlere ihtiyag duydugu
Kabul, 04 Nisan 2022 herkes tarafindan bilinse de bu elementlerin bitki yetistirmenin en hassas
Online Yayinlama, 15 Nisan 2022 dénemi yani ¢imlenme ve fide gelisim donemindeki rolii pek fazla
Anahtar Kelimeler aragtirllmamigtir. Bu ¢aligmada, bor ve ¢inko mikro elementlerinin yem

bezeleyesi tohumuna uygulanmasinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine

Mikro element, Fide, Kdk, etkileri arastirlmistir. Deneme tesadiif parseller deneme desenine gore iig

Cimlenme tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada Kiraz yem bezelyesi ¢esidine 6
farkli dozda (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2 ppm) borik asit (HzBO3) ve 5 farkl
dozda (kontrol, 2mM, 4mM, 6mM, 8Mm) ¢inko (ZnSOs ¢ 7H0O)
uygulanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, ¢inko uygulamasinin kdk
uzunlugu, ¢imlenme hizi, siirme hiz1 ve fide uzunluguna etkisinin 6nemli
oldugu goriilmiistiir. Bor uygulamasinin ise ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
giicii tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Uygulanan ¢inko dozlarmin
incelenen oOzellikler iizerinde benzer etki gosterdigi goriilmiistiir. Bor
uygulamasinda ise 0.8 ppm uygulamasindan sonraki dozlarin ¢imlenme
hizinda azaltici etkiye neden oldugu gorilmiistiir.
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(control, 2mM, 4mM, 6mM, 8Mm) were applied to cv. Kiraz pea variety.
Germination rate, seedling emergence rate, root length and seedling height
were shown to be significantly affected by zinc application, according to
the results of a statistical analysis. Boron application had a significant
effect on germination rate and germination vigour. The doses following 0.8
ppm of boron treatment were found to have a reducing effect for
germination vigour.

1. GIRIS

Diinya genelinde 800 milyon insan yetersiz beslenme nedeniyle giinliik enerji ve protein
gereksinimini karsilayamazken, yaklasik olarak 2 milyar insan ise ‘gizli aglik’ olarak adlandirilan mikro
element (bor, ¢inko, demir, selenyum vb.) ve vitamin yoksunlugu ¢ekmektedir [1]. Bu eksiklik ya mikro
elementlerin toprakta uygun miktarda bulunmamasindan ya da bu elementlerin toprakta
yararlanilabilecek konsantrasyonda olmadigindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
Bolgesinde ¢inko eksikliginin sebebi topraktaki ¢inko miktarindaki yetersizlikten kaynaklanirken, GAP
bolgesindeki topraklarda ise ¢inkonun yarayishilik konsantrasyonunun diisik olmasindan
kaynaklanmaktadir [2]. Mikro elementler igerisinde ¢inko ve bor elementleri bitkiler {izerinde 6nemli
role sahiptir. Temel element olan bor (B)'un rolii esas olarak bitkilerdeki mekanik 6zellikler ile ilgilidir
ve hiicre duvarinin sentezi ve yapisal bitiinliigiinde kritik bir rol oynar. B, bitkilerin generatif
gelismesinde 6zellikle polenin canliligi, ¢imlenmesi ve polen tliplinlin gelismesindeki goérevi en iyi
bilinen fizyolojik gorevlerinden biridir [3,4]. Bor fenol metabolizmasi, doku farklilagmasi, indol asetik
asit metabolizmasi, sekerlerin tasinmasi, kok biliylimesi ve baklagillerdeki nodiil olusumuna sebep
olmaktadir [5,6,7,8]. Tohumlarda ise ¢gimlenme hizini arttirir ve ekim ile ¢ikis arasi siireyi kisaltarak
verim artigina sebep olmaktadir [9]. B eksikligi neticesinde meydana gelen semptomlar tiirler arasinda
farklilik gostermekle birlikte bu elementlerin alt ve iist sinirlart da bitkiden bitkiye degisiklik
gostermektedir. Ayrica Bor noksanligi bitkilerde anormal fideler olusturur ve yapraklardaki fotosentez
hizin1 diisiirtir. Borun noksan oldu kosullarda bezelye kokiindeki nodiil olusumu 6nemli diizeyde azalir
ve bu sebepten dolay1 nitrogenaz enziminin aktivitesi de diislis gosterir. Soya fasulyesinde ve yer
fistiginda i¢i bos baklalarin olusumuna sebep olmaktadir. Seker pancarinda koklerde ¢atlama, giirtikliik

ve yumrularin i¢ kisminda kararmalar meydana getirir [10].

Diger 6énemli bir mikro element olan ¢inko, tiim canlilar i¢in ihtiya¢ duyulan Diinya’da ve
Tiirkiye’de eksikligi en ¢ok rastlanan bir mikro besin elementidir [11]. Bitkideki etkileri magnezyum ve
mangan elementlerinin etkisine benzerlik gostermektedir. Cinko bitkide metabolik siiregleri, enzimatik
aktiviteleri, protein ve karbonhidrat sentezini, niikleik asit, lipid ve azot metabolizmasini, nisasta
olusumunu ve tohumlarin olgunlagsmasini etkiler. Cinko sayesinde Oksin gibi bitkide biiyiime
hormonlarinin olusumu tam olmakta ve buna bagli olarak tohum veriminde artis goriilmektedir [5, 6, 7,

12]. Disiik dozda Zn konsantrasyonu, tohum g¢imlenmesini, tohum canliligini ve nihai verimi
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arttirmaktadir [13, 14, 15]. Cinko ile muamele géren tohumlarin ¢gimlenme ve fide gelisiminin arttig1,
mustr [16,17], celtik [18], nohut [19], bugday [20] ve arpa [21] bitkilerinde rapor edilmistir. Kunjam ve
ark. [22] yem bezelyesi iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, tohum ¢imlenmesi agisindan ¢inkonun herhangi
bir etkisinin olmadigin1 tespit etmislerdir. Afrayeem ve Chaurasia [23], Capsicum annuum L. {izerinde
elde ettikleri sonuglarda yiiksek konsantrasyonlarda (0.5 ve 0.759) ZnO uygulamasinin tohum
cimlenmesi iizerinde artig sagladigi, ayn1 zamanda yiiksek konsantrasyonlardaki ZnO, kok, siirgiin ve
fide uzunlugunun maksimum seviyeye ulastig1 belirtilmistir. Tahillarda ¢inko noksanlig1 kuru madde ve
dane veriminde azalmaya sebep olur. Bezelyede ise ¢inko noksanligi sonucu baklada olusan tohum
sayisinda azalma meydana getirir. Bu iki mikro besin elementinin (B ve Zn ) nohut, mercimek, mas
fasulyesi vb. baklagil bitkiler tizerindeki olumlu etkileri belirtilmistir [24, 25]. Ancak Zn ve B'un yem

bezelyesine etkisini degerlendirildigi calisma sayist siirlidir.

Bu c¢alismada yem bezelyesi tohumlarina farkli dozlarda ¢inko ve bor uygulamalarinin

¢imlenme ve fide gelisimi tizerine etkilerinin belirlemesi amaglanmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Arastirma Yeri, Kullanmilan Materyal ve Yontem

Arastirma, Tarim ve Orman Bakanlig1, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiine
ait laboratuarda gergeklestirilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Tohum materyali olarak Kirazli yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.)
cesidi kullanilmigtir. Kimyasal materyal olarak 6 farkli (0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2 ppm) bor dozu (H3BO3)
ve 5 farkli (kontrol, 2 mM, 4 mM, 6 mM, 8n mM) ¢inko dozu (ZnSO4 ¢ 7H20) tohuma uygulanmistir.
Her uygulama igin 50 x 3 = 150 adet tohum sayilip hazirlandiktan sonra, tohumlar petri kaplarina
yerlestirilerek 5 ml soliisyon eklenmistir. Daha sonra sicakligi 20 + 1°C ve %70 nem hassasiyetinde
calisan ¢imlendirme kabinine yerlestirilmistir. ISTA kurallarina gore besinci ve sekizinci giin ¢imlenen
tohum sayimlari yapilarak sirasiyla ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii hesaplanmustir. Ayrica sekizinci
giiniin sonunda kok uzunlugu ve fide uzunlugu (cm), kok yas agirhigr ve fide yas agirligi (g) hassas
terazide tartilmistir. Kok ve fide kuru agirliginin hesaplanmasi i¢in, yas agirliklart hesaplanan 6rnekler
70 °C sicakliga ayarlanmis olan etiivde 48 saat siire ile birakilmistir. Numuneler 48 saat sonra
desikatorde sogutularak hassas terazi ile tartilmis ve fide kuru agirligi ve kok kuru agirligi belirlenmistir.
Stirme hiz1 ve stirme giicii testi igin 40x40x10cm biiylikligiinde ve kapakli kaplar kullanilmistir.
Yetistirme ortami olarak her kap icim 2000 g steril kum kullanilmistir. Her bor dozu uygulamasi igin
2000 gr steril kuma 100 mL bor dozu uygulanip karistirildiktan sonra kaplara doldurulmustur. Her
uygulama (3x50 tohum) olacak sekilde ayarlanip tohumlar 5 cm derinlikte ekilmistir. Kaplar iyice

kapandiktan sonra hazirlanan kaplar 25+1° C’ ve %70 neme sahip olan iklim dolabina yerlestirilip 8 ve
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12'inci gilinde ¢ikis yapan tohumlar sayilarak sirayla tohum ¢ikis hizi ve tohum ¢ikis giicii olarak

belirlenmistir.

2.2 istatistik Analiz

Arastirmada incelenen oOzelliklerde elde edilen veriler JMP 10. istatistik paket programi
kullanilarak mikro elementler ayr1 olacak sekilde varyans analizine tabi tutulmustur. Dozlar arasi

farkliliklar belirlenen 6zelliklere ait ortalamalar %5 seviyesinde LSD testine tabi tutulmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1 Cimlenme Hizi (%)

Cinko ve bor uygulamalarinin ¢imlenme hizina etkileri Sekil 1'de verilmistir. Varyans analizi
sonucuna gore her iki uygulamanin ¢imlenme hiza etkilerinin %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar
olusturdugu goriilmiistiir. Zn uygulamasi sonucu ¢imlenme hizi % 86.7 ile % 94.0 arasinda degisim
gostermistir. Zn uygulamalari arasinda 6 ve 8 mM dozlarinin en yiiksek ¢imlenme hizina sahip olduklari
ancak istatistiki olarak 2 ve 4 mM dozlar ile ayni istatistik grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. Zn’nin
bugdayda [26] ve musir [27] dahil olmak tizere gesitli bitkilerde ¢imlenme hizini artirict etkisi tespit
edilmistir. Rudani ve ark. [28] ¢inkonun kofaktor gorevi yaparak, oksin metabolizmasi ve enzimatik
aktiviteleri artirarak hiicre ¢ogalmasinda artig saglayarak ¢imlenme iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bor uygulamasinin ¢imlenme hizi iizerindeki etkisi incelendiginde ¢imlenme
hiz1 % 82.7 ile % 99.3 arasinda degisim gostermistir. 0.4 ppm bor uygulamasi en yiiksek ¢imlenme
hizim1 saglarken kontrol gurubu en diisiik ¢imlenme hizin1 gostermistir. Bor uygulamasi bazi bitki
tohumlariin {izeninde olumlu etki yaparken bazilarinda ise olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica borun
¢imlenme tizerinde sagladigi olumlu veya olumsuz etki uygulanan bor miktar ile de ilgilidir. Rusya’da
yapilan bir arastirmaya gore, tohum iizerine uygulanan ( 2- 20 mM ) borun; soya fasulyesi, seker
pancari, yonca ve bugday tohumlariin ¢imlenmesi tizerinde uyarici etki gosterdigi saptanmustir [29].
Calismada elde ettigimiz sonuglar, geltikte [30], soyada [26] ve bugdayda [31] elde ettikleri sonuglar ile

benzerlik gostermistir.

102



N. Ebrahim Pour Mokhtari ve F. Kizilgegi / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 99-110

100.0

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
200
10.0
0.0 A

0 | 2 i | 4 mi | & i | EmM | Oppm Oprm 04ppm|03ppm|15ppm|32ppm

Cimlenme Hizn (%)

n B

Sekil 1. Bor ve ¢inko uygulamasinin yem bezelyesinde ¢cimlenme hizi (%) tizerindeki etkisi. Ayni harfle gosterilen
degerler, %5 diizeyinde farklilik géstermez

3.2 Cimlenme Giicii (%)

Cinko ve bor uygulamalarmin ¢imlenme giiciine etkileri Sekil 2' de gosterilmistir.
Arastirmada, ¢inko uygulamasinin ¢imlenme giicii 6zelligine etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Cinko
uygulamasinda ¢imlenme giicii % 87.3 ile % 97.3 arasinda degisim gdstermistir. Bor uygulamasinda ise
istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar olustugu belirlenmistir. Cimlenme giicii degerleri %
80.01ile % 95.3 arasinda degisim gostermistir. Kontrole kiyasla tiim bor uygulamalari ¢imlenme giiciinde
arttirict etki gosterse de 0.2 ppm B uygulamasi en yiiksek ¢imlenme giiciine degerine sahip olmustur.
En diisiik ¢imlenme giicii degeri kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Cresswell ve Nelson [32] elde
ettikleri sonuglara gore; B elementinin tohumdaki dormansiyi kirarak ¢imlenme iizerinde olumlu etkiye
neden oldugunu rapor etmislerdir. Elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak Muhammad ve ark. [33] ve
Ashagre ve ark. [34] B uygulamasinin ¢imlenme giiciine etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Prathima
ve ark. [35], aygicegi tohumlarina 2 g bor uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme indeksini
onemli derecede arttirict etki gosterdigi, 2 g ve iistii bor uygulamalarinda bu degerlerde azalis oldugu,
en diisiik degerleri ise 20 g bor uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Bor eksikligi veya
fazlaligina bitkilerin fizyolojik tepkisi degiskenlik gosterirken, bazi bitki tiirlerinin gesitleri arasinda bile
farkliliklarin olabilecegi gibi, toprak, ¢cevresel faktorler, uygulama metodu ve uygulanacak bor orani ile

de bagli oldugu diistinmektedir.
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Sekil 2. Bor ve ¢inko uygulamasinin yem bezelyesinde ¢imlenme giicii (%) iizerindeki etkisi. Ayni harfle gésterilen
degerler, %5 diizeyinde farklilik gostermez

3.3 Siirme Hiz1 ve Siirme Giicii (%)

Cinko ve bor uygulamalarinin yem bezelyesinin siirme hiz1 ve siirme giiciine etkileri Sekil 3'de
sunulmustur. Arastirmamizda istatistiki olarak yalnizca Zn uygulamasimin siirme hizinda onemli
diizeyde (p<0.01) farkliliklar olusturdugu goriilmistiir. Stirme hiz1 % 85.3 ile % 98.00 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek stirme hiz1 4 mM ¢inko uygulamasindan elde edilirken en diisiik stirme hiz
kontrol uygulamasinda goriilmiis olmasina ragmen diger uygulamalar ile ayn1 istatistiksel grupta yer
almigtir. Rehman ve ark. [20] elde ettikleri sonuglara gore ¢inko kaplamasi bugday tohumlarinin
¢imlenme orani ve fide gelismesinde artiga sebep olmustur. Ayrica geltik tohumlarina uygulanan 5 mM
¢inko, ¢cimlenme hizi ve fidelerin siirme hiz1 tizerinde artisa sebep olmustur [36]. Zn, protein sentezini
artirarak hiicre uzamasi ve erken fide gelisimine temel hazirlamaktadir [13]. B uygulamasi ise slirme
hizin1 (%) kontrole gore artirsa da istatistiki agidan kontrol ve bor uygulamalar1 arasinda énemli
farkliliklar saglamamistir. Zn ve B uygulamasinin siirme giicii (%) degerleri siras1 ile % 87.3 ile %
98.00 ve % 84.0 ile % 96.0 arasinda degisim gostermistir. Cinko uygulamasinda en yiiksek siirme hiz1
% 98.00 ile 4 MM ¢inko uygulamasindan elde edilmisken en diisiik deger kontrolde elde edilmisti. En
yiiksek stirme hiz1 3.2 ppm bor uygulamasinda belirlenirken en diisiik deger kontrol uygulamasinda

belirlenmistir.
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Sekil 3. Bor ve ¢inko uygulamasinin yem bezelyesinde siirme hizi (%) ve giicii iizerindeki etkisi. Ayni harfle
gosterilen degerler, %5 diizeyinde farklilik gostermez

3.4 Kok Uzunlugu ve Fide Uzunlugu (cm)

Sekil 4’te Zn ve B uygulamalarinin yem bezelyesinin kok uzunlugu ve fide uzunluguna ait
ortalama degerleri verilmistir. Arastirmamizda sadece Zn uygulamasi kok uzunlugu ve fide uzunluguna
etkileri istatistiksel olarak sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde 6nemli farkliliklar olusturmustur. Kok
uzunlugu 8.02 cm ile 16.10 cm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kok uzunlugu 2 mM ¢inko
uygulamasinda elde edilirken en diisiik k6k uzunlugu degeri kontrol gurubundan elde edilmistir. 2 mM
¢inko dozunda en yiiksek kok uzunlugu degeri elde edilmis olmasina ragmen diger Zn dozlarinin kok
uzunluguna etkileri benzerlik gostermistir. Cinko uygulamasinin fide uzunlugu tizerindeki etkisi ise
15.60 cm ile 26.3 cm arasinda degisim gostermistir. En yiikksek fide uzunlugu 8 mM ¢inko
uygulamasindan elde edilirken en diisiik fide uzunlugu kontrol dozunda elde edilmistir. 8 mM ¢inko
dozunda en yiiksek fide uzunlugu degeri elde edilmis olmasina ragmen diger Zn dozlarmin fide
uzunluguna etkileri benzerlik gostermistir. Cinko bilylime diizenleyicilerin (etilen, oksin, giberellin,

sitokinin) faaliyetini olumlu yonde etkileyerek bitkilerin biiylime ve gelismesi lizerinde olumlu etki
saglamaktadir [37].

Bor uygulamasinin k6k uzunlugu ve fide uzunlugunda artisa sebep olmasina ragmen bu
farklilik istatistiki olarak onemlilik gostermemistir. Bor uygulamasi neticesinde kok uzunlugu 12.70 cm
ile 15.07 cm arasinda degisim gostermistir. En yiliksek kok uzunlugu 0.8 ppm bor uygulamasindan elde
edilmistir ve en az fide uzunlugu kontrol gurubunda gériilmiistiir. Bor uygulamasinda fide uzunlugu
21.78 cm ile 25.63 cm arasinda degisim gostermistir. En diisiik fide uzunlugu kontrolde elde edilmistir.
En yiiksek fide uzunlugu 0.8 ppm bor uygulamasindan elde edilmistir. Her iki 6zellik i¢in 0.8 ppm
tizerindeki bor uygulamalar1 kok ve fide uzunluklarinda azalmalar meydana getirmistir. Bu azalmanin

nedeni borun yiiksek dozda uygulamasina bagl olarak toksik etkiye neden olmus olabilir.
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3.5 Kok Yas, Kok Kuru, Fide Yas ve Fide Kuru Agirhigi (mg)

Cinko ve bor uygulamalarinin yem bezelyesinin kdk yas, kok kuru, fide yas ve fide kuru agirlig
etkileri Sekil 5'de verilmistir.

8000

7000

600.0

5000
4000 4

3000 A

Kik Yag Agirhg (mg)

2000 A

Kok Kuru Agirhg (mg)

1000 +

00 1
armM | 2mM [ 4mM | 6 [ BmM [Oppm | 0.2
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

5
Z 800 -
2 500 -
£ 600
el
o
=
£

2
=
'

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

Sekil 5. Bor ve ¢inko uygulamasinin yem bezelyesinde kok yas, kok kuru, fide yas ve fide kuru agirligi (mg)
tizerindeki etkisi

Zn ve B uygulamalar1 kok yas agirligi, kok kuru agirhigi, fide yas agirligt ve fide kuru agirlig

tizerinde istatistiki olarak onemli bir farklilik olugturmamistir. Cinko uygulamasinda kok yas agirligi
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388.1 ile 532.3 mg araliginda, bor uygulamasinda ise 429.0 ile 710 mg araliginda degisim gostermistir.
Cinko uygulamasinda kok kuru agirligi 55.4 ile 66.0 mg arasinda degisim gostermistir. Bor
uygulamasinda ise 73-64.8 mg araliginda degisim gostermistir. Fide yas agirlig1 ¢inko uygulamasinda
859.0 mg ile 1289.9 mg arasinda degisim gostermistir. Bor uygulamasinda ise 1163.3 mgile 1510.0 mg
degerleri arasinda degerler elde edilmistir. Fide kuru agirlig1 ¢inko uygulamasinda 103.0 mg ile 138.5
mg arasinda degisim gdstermistir. Bor uygulamasinda ise 116.7 mg ile 153.3 mg araliginda degerler

elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Farkli dozlarda uygulanan bor ve ¢inko uygulamalarinin yem bezelyesinin ¢imlenme ve erken
gelisim donemine etkilerinin incelendigi calismamizda, ¢inko uygulamasinin ¢cimlenme hizi, siirme hizi,
kok ve fide uzunlugu ozelliklerine olumlu etki sagladigi goriilmiistiir. Ancak uygulanan ¢inko
dozlarindan elde edilen sonuglar istatistik olarak benzerlik gostermistir. Bu nedenle farkliliklar tam
olarak ortaya konulamamistir. Bor uygulamasinda ise ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii 6zellikleri
iizerine olumlu etkiye sahip oldugu ancak 0.8 ppm bor uygulamasindan sonraki dozlarin ¢imlenme

hizinda azaltici etkiye neden oldugu goriilmiistiir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI

Negar EBRAHIM POUR MOKHTARI: Inceleme, metodoloji, veri toplama, yazma-orijinal
taslak hazirlama. Ferhat KIZILGECI: Verinin diizenlenmesi, analiz, gorsellestirme, yazma-inceleme ve

diizenleme.
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Makale Tarihi Bu ¢aligmada; Diinya tahil {iretim ve veriminin CO; emisyonu iizerine etkisi
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Online Yayinlama, 15 Nisan 2022 1961- Ocak 2018 yillar1 arasinda Diinya’da tahil {iretim (MT), verim (kg/ha)
ve CO; emisyonu (kt) arasindaki kisa ve uzun dénemli iligkiler incelenmis
olup tahil tretim, verim ve CO. emisyonu serilerinin logaritmasi
Talil verim, Tahl iiretim, CO2 kullanilarak seri degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski esbiitiinlesme ve
emisyonu, Zklim degisikligi nedensellik analizleri ile incelenmistir. Ardindan etki-tepki ve varyans
ayristirma analizleri olusturulmustur. Calismada degiskenler arasinda uzun
donemli esbiitiinlesme iligkisinin varlif1 tespit edilmis, FMOLS, DOLS ve
CCR yontemlerine gore sirasiyla Tahil verim, iiretim ile CO» arasinda uzun
donemde pozitif iliski tespit edilmistir. Buna gére Tahil verimindeki %1°lik
artts CO emisyonunda %1.80°1ik, Tahil {iretimindeki %1’lik artis CO-
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meydana gelen degisimlerin yiiksek oranda kendisinden ve modele dahil
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1. GIRIS

the cereal crops to be produced in the future should be consumed more
consciously in the light of the results obtained. In the study, the short and
long-term relationships between grain production (MT), yield (kg/ha) and
CO; emission (kt) in the world between January 1961 and January 2018
were examined, and the logarithm of grain production, yield and CO;
emission series was used to determine the relationship between the serial
variables. The long-term relationship was examined by cointegration and
causality analyses. Then, impulse-response and variance decomposition
analyzes were created. In the study, the existence of a long-term
cointegration relationship between the variables was determined, and a long-
term positive relationship was determined between grain yield, production
and COq, respectively, according to FMOLS, DOLS and CCR methods.
Accordingly, it was determined that 1% increase in grain yield led to 1.80%
increase in CO; emission, 1% increase in grain production led to 1.30%
increase in CO, emission. The existence of a two-way causality relationship
has been determined. According to the results of Variance Decomposition
Analysis; It is possible to state that the changes in CO; emission are mostly
caused by itself and other variables that are not included in the model.
However, it can be said that the changes in CO; in the following years
occurred at an increasing rate from grain production and yield. It is
suggested that studies should be carried out to reduce the detected rates.

Diinya’yi etkileyen en 6nemli ¢evresel sorunlardan biri kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sinma; enerji

kullanim, tarimda kullanilan giibreler, bitki artiklarinin yakilmasi, tarim alanlar1 olusturmak i¢in orman

tahribi, sanayilesme, yakit tiiketimi gibi aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarindan (N2O, COs,

CHs vb.) meydana gelmektedir. Yapilan incelemelerde tarim, toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin

%10-12’sinden sorumlu oldugu tespit edilmistir [1,2].

Tahil Diinya’da 6nemli bir beslenme kaynagi olmakla birlikte, ekim alan1 olarak bitkisel iretim

icerisinde en fazla tiretim payina sahip oldugu bilinmektedir.

Million tonnes

Sekil 1. Diinya Tahil Uretimi (2019) [3]
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Tahilda yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde etmek i¢in toprak isleme, giibreleme gibi bakim
islemlerinin olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir [4]. Toprak isleme fazla enerji girdisi, yakit
titketimine ihtiya¢ duymaktadir fakat bahsedilen girdiler CO; gazi emisyonu artirmaktadir. Giibrelenmis
topraklardan kaynaklanan N>O emisyonlari, sigir enterik fermantasyonundan kaynaklanan CH,
emisyonlari, ormansizlasma ve diger arazilerden kaynaklanan toprak karbon kayiplar1 CO»
emisyonlarina sebep olan basglica etmenlerdir [5]. Bahsedilen etmenleri en aza indirmek siirdiiriilebilir

tarim olanagini artiracag gibi kiiresel 1sinmay1 6nlemeye de yardimct olacaktir.

Yapilan ¢alismada tahil iiretim ve veriminin CO; emisyonu lizerine etkisi istatiksel olarak
incelenmis olup, elde edilen sonuglar 15181nda gelecekte liretimi yapilacak tahil bitkilerinde kullanilan

girdilerin daha bilingli tiiketilmesi hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada Ocak 1961- Ocak 2018 yillar1 arasinda Diinya’da tahil {iretim (MT), verim (kg/ha)
ve CO; emisyonu (kt) arasindaki kisa ve uzun donemli iligkiler incelenmistir. Aragtirmada kullanilan
veriler World Bank Open Data (https://data.worldbank.org/) internet platformundan elde edilmistir.
(Veriler EViews V12.0 (https://www.eviews.com/home.html) ve Gauss (https://www.aptech.com/)
programi kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir. Degiskenlerin logaritmasi alinarak analize
dahil edilmistir. Arastirmada tahil tiretim (MT), verim (kg/ha) ve CO, emisyonu (kt) serilerinin
logaritmasi kullanilarak tahil iiretim (MT), verim (kg/ha) ve CO emisyonu (kt) degiskenler arasindaki
uzun donemli iliski esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri ile incelenmistir. Ardindan etki-tepki ve

varyans ayrigtirma analizleri olusturulmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Diinya tahil iiretim ve veriminin CO. emisyonu lizerine etkisine yonelik yapilan istatiksel
sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Hesaplanan tanimlayici istatistik sonuglarina gore (Tablo 1); serilerin
ortalama degerleri sirasiyla; tahil verimi 7.875109, tahil tiretimi 21.21644, CO, emisyonunda 16.85197
tespit edilmistir. Serilerin maksimum ve minimum degerleri sirasiyla; tahil verim serisinin maksimum
degeri 8.322164, minimum degeri 7.264314, tahil iiretim serisinin maksimum degeri 21.82924,
minimum degeri 20.42798, COz emisyon serisinin maksimum degeri 17.34308, minimum degeri ise
16.05876 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Serilerin standart sapma degerleri sirasiyla; tahil verim
0.289145, tahil tiretim 0.388457, CO, Emisyon 0.333797 diizeyde oldugu tespit edilmistir. Standart
sapma degerleri incelendiginde; yiiksek diizeyde ortalamadan bir sapma ya da degisim olmadigi

sOylenebilmektedir. Jargue olasilik degerlerine gore serilerin normal dagilim gosterdigi sonucuna
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ulagtlmistir. Seriler normal dagildig i¢in aralarindaki korelasyon iligkisi Pearson korelasyon analiziyle

gercgeklestirilmistir. Analiz sonuglart Tablo’2 de verilmistir.

Tablo 1. Diinya tahil iiretimi ve veriminin CO; emisyonu tanimlayici istatistiki veriler

Tahil Verimi (kg/ha) Tahil Uretimi (MT) CO; Emisyonu (kt)

Ortalama 7.875109 21.21644 16.85197
Maksimum 8.322164 21.82924 17.34308
Minimum 7.264314 20.42798 16.05876
Standart sapma 0.289145 0.388457 0.333797
Skewness -0.387268 -0.277558 -0.617468
Kurtosis 2.116445 2.009613 2.875286
Jarque-Bera 3.336388 3.115131 3.723165
Probability 0.188587 0.210648 0.155426
Observations 58 58 58

Diinya tahil iiretim ve veriminin CO; emisyonu lizerine etkisi i¢in yapilan Pearson korelasyon

analizi sonucuna gore (Tablo 2); tahil verimi %97.1 iken, tahil iiretimi ise %96.1 olarak tespit edilmistir.

Aragtirmanin temel hipotezi tahil verimi ve iiretiminin karbon emisyonunu etkiledigidir. Bu agidan

korelasyon test sonuglar1 degiskenler arasinda yiiksek diizeyli iligkilerin s6z konusu oldugunu ortaya

koymaktadir.

Tablo 2. Diinya tahil iiretim ve veriminin CO; emisyonu iizerine Pearson korelasyon analizi

Tahil Verimi (kg/da) Tahil Uretimi (MT)
Tahil Uretim 0.994941

74.11201
CO; Emisyonu 0.971479 0.961169

30.65813 26.06451

Tablo 3’te CO2 Emisyonu serisi i¢in diizeyde FOURIER ADF ve FOURIER GLS sabit ve sabit

trende birim kok test sonuglari incelendiginde test istatistik degerlerinin kritik degerlerin saginda yer

aldig1 sonucuna varilmaktadir ve testlerin temel hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla seri birim kdk

igermektedir. CO. degiskenine iligkin serilerin birinci dereceden farklari alindiginda hesaplanan test

istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu belirlenmis ve temel hipotez reddedilmistir. Bu

baglamda ¢aligmanin bagimli degiskeni konumunda olan CO: serisinin diizey degerlerinde duragan

olmadig1 ve I (1) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4‘te tahil iiretim degiskenine iligkin serilerin birinci dereceden farklar1 alindiginda

hesaplanan test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu belirlenmis ve temel hipotez

reddedilmistir. Bu baglamda ¢alismanin bagimli degiskeni konumunda olan CO; serisinin diizey

degerlerinde duragan olmadigi ve I(1) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. CO, Emisyonu Birim Kok Test Sonuglar

FOURIER ADF (Narayan ve Popp ) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -2.712 ADF-istatistik -3.483

Fourier 1.000 Fraction 2.000

Lags 1.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.690 -4.050 -3.710

Ho: Birim Kok Vardir

FOURIER GLS (Enders ve Lee ) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -0.371 GLS-istatistik -2.237

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 1.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

HO: Birim K6k Vardir

1.FARK FOURIER ADF (Narayan ve Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -5.716 ADF-istatistik -4.731

Fraction 1.000 Fraction 1.000

Lags 0.000 Lags 0.000

CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.950 -4.350 -4.050

Ho: Birim Kok Vardir

1.FARK FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -5.845 ADF-istatistik -6.423

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 0.000 Lags 0.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

Ho: Birim K6k Vardir

Tablo 4. Tahil Uretim Birim Kok Test Sonuglar

FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -1.813 ADF-istatistik -3.666

Fourier 3.000 Fraction 1.000

Lags 2.000 Lags 2.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.770 -3.070 -2.710 CV (1%, 5%, 10%) -4.950 -4.350 -4.050

Ho: Birim Kok Vardir

FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik 0.062 GLS-istatistik -3.516

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 3.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

HO: Birim Kok Vardir

1.FARK FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend
ADF-istatistik -7.968 ADF-istatistik -7.973
Fraction 1.000 Fraction 3.000
Tablo 4. (Devami)
Lags 1.000 Lags 1.000
CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.450 -3.780 -3.440

Ho: Birim Kok Vardir
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Tablo 4. (Devami)
1. FARK FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -7.406 ADF-istatistik -7.538

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 3.000 Lags 0.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

Ho: Birim Kok Vardir

Tablo 5°te tahil verimi degiskenine iligskin serilerin birinci dereceden farklar1 alindiginda
hesaplanan test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiiciik oldugu belirlenmis ve temel hipotez
reddedilmistir. Bu baglamda ¢aligmanin bagimli degiskeni konumunda olan CO: serisinin diizey
degerlerinde duragan olmadigi ve I(1) oldugu tespit edilmistir. Yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim
kok testi sonuglarina gore arastirmada kullanilan degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olmadiklart
ve birinci dereceden farklar alindiginda duragan olduklari belirlenmistir. Degiskenler arasindaki uzun
donemli egbiitiinlesme iliskisinin aragtirilabilmesi i¢in tiim serilerin ayn1 diizeyde duraganlik seviyesine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda elde edilen birim kok test sonuglari esbiitiinlesme analizinin

yapilmasina imkan tanimaktadir.

Tablo 5. Tahil Verim Birim Kok Test Sonuglari
FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -2.324 ADF-istatistik -2.832

Fourier 2.000 Fraction 2.000

Lags 2.000 Lags 5.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.970 -3.270 -2.910 CV (1%, 5%, 10%) -4.690 -4.050 -3.710

Ho: Birim K6k Vardir

FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik 0.412 GLS-istatistik -3.590

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 3.000 Lags 2.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

HO: Birim Kok Vardir

1.FARK FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -8.073 ADF-istatistik -8.073

Fraction 1.000 Fraction 1.000

Lags 1.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.950 -4.350 -4.050

Ho: Birim K6k Vardir

1.FARK FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -6.739 ADF-istatistik -4.592

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 5.000 Lags 2.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328

Ho: Birim Kok Vardir
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Tablo 6 ‘da yer alan CiS ve Sanso [8], Gregory ve Hansen [9], ve Arai ve Kuruzomi [10] testleri,

sabitte kirilma ve trendli modelde esbiitiinlesme iligkisinin analizinde kullanilmaktadir. Elde edilen

sonuglar incelendiginde, GH testinde hesaplanan Zt, ADF ve Za test istatistik degerlerinin kritik

degerlerin solunda yer aldig1 tespit edilmis olup esbiitiinlesmenin olmadigi seklinde olusturulan sifir

hipotezi reddedilmistir. GH testinde kirilma tarihi tahil verim i¢in; 1978 ve 1979 yillarinda tahil iiretim

icin 2000 yilinda gozlemlenmektedir.

Tablo 6. CO, Emisyonu- Tahil Verim, CO, Emisyonu— Tahil Uretim Esbiitiinlesme Analiz Sonuglari

CO; Emisyonu— Tahil Verim

Sabitte Kirilma ve Trend

Test Kirilma [statistik %1 %5 %10
(GH, 1996) [9] ADF 1978 6369 5450  -4990  -4.720
Ho: Esbiitiinlesme Vardir. Zt 1979 -6.624 -5.450 -4.990 -4.720
Za 1979 -50.487 -57.280 -47.960 -43.220
. ) Test Kirllma  Istatistik %1 %5 %10
Eg'lsof‘ Sanso, 2006; AK, 2007) SCols 1980 0.068 0125 0091  0.075
H" Esbiitiin] Vard SC*(dols) 1977 0.045 0.125 0.091 0.075
0- E3butuniesme Vardit Fraction 0.293
Trendde Kirilma
Test [statistik %1 %5 %10
Fourier Clols 0.040 0.063 0.048 0.042
(Tsong et al., 2016) [11] E reg. ('IZ:OIIS) 33.8(2)8
Ho: Esbiitiinlesme Vardir -stat (Fols) '
’ Fourier Cldols 0.040 0.063 0.048 0.042
Freq. (Fdols) 1.000
F-stat (Fdols) 12.137
CO; Emisyonu— Tahil Uretim
Sabitte Kirilma ve Trend
Test Kirilma [statistik %1 %5 %10
(GH, 1996)[9] ADF 2000 6721 450 -4.900  -4.720
Ho: Esbiitiinlesme vardur. zt 2000 6721 5450  -4990  -4.720
Za 2000 -50.340 -57.280 -47.960 -43.220
. ) Test Kirilma Istatistik %1 %5 %10
Eg'lsof‘ Sanso, 2006; AK, 2007) SCols 1999 0081 0125 0091 0075
H" Esbiitiin] Vard SC*(dols) 1999 0.074 0.125 0.091 0.075
0- Eybutuniesme Vardit Fraction 0.672
Trendde Kirilma
Test istatistik %1 %5 %10
Fourier Clols 0.035 0.063 0.048 0.042
(Tsong et al., 2016) [11] Freg. (Fols) 1.00
Ho: Esbiitiinlesme Vardir F-stat (Fols) 30.446
0- B8 3 Fourier Cldols 0.023 0.063  0.048 0.042
Freq. (Fdols) 1.000
F-stat (Fdols) 8.810

Arai ve Kuruzomi [10] ve CiS ve Sanso [8] testi i¢in SC*(dols) ve SCols test verilerine gore

esbiitiinlesmenin varligina yonelik olusturulan sifir hipotezi reddedilememistir ve degiskenler arasinda
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uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin varligi ortaya ¢ikarilmigtir. Tahil verim igin 1980 ve 1977 yillari,

tahil tiretim i¢in 1999 yilli kirilma tarihi olarak tespit edilmistir.

Tsong vd. [11] Trendde kirilmali model igin esbiitiinlesme iligkisi veren bir testtir. Yapilan
Tsong vd. [11] analizine gére; Fourier Clols ve Fourier Cldols test istatistik degerlerine gore CO>
Emisyonu ve tahil verim, CO, Emisyonu ve tahil iiretim arasinda uzun donemli egbiitiinlesmenin
varligia yonelik olusturulan sifir hipotezi reddedilememistir ve degiskenler arasinda uzun dénemli

esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 ortaya ¢ikarilmistir.

Tablo 7’de yer alan trendli modelde FMOLS, DOLS ve CCR yontemlerine gore sirasiyla Tahil
verimi (kg/ha) ile CO, arasinda uzun dénemde pozitif'iligki tespit edilmistir. Buna gore tahil verimindeki
%1’lik artig CO2’ de %1.80’lik artisa yol agmaktadir. Tahil liretim (MT) ile CO2 emisyonu (kt) arasinda
uzun donemde pozitif iliski tespit edilmistir. Buna gore tahil iiretimindeki %1°lik artis CO2’de
%1.30’Iuk artisa yol agmaktadir.

Tablo 7. Tahil Verim- Tahil Uretim Es Biitiinlesme Katsayr Tahmin Analiz Sonuglar
CO; Emisyonu (kt) - TREND

FMOLS DOLS CCR
Tahil Verim 2.058330(0.0000) 1.732375(0.0000) 1.629622(0.0000)
c 1.029518(0.7373) 3.447790(0.2357) 4.261564(0.1171)
Trend -0.013945(0.0499) -0.009961(0.1294) -0.008543(0.1732)

CO; Emisyonu (kt) - TREND

FMOLS DOLS CCR
Tahil Uretim 1.694203(0.0044) 0.970126(0.0387) 1.244046(0.0063)
c -18.59163(0.1187) -3.609132(0.7028) -9.258213(0.3087)
Trend -0.017892(0.1728) -0.003762(0.7204) -0.009890(0.3296)

Tablo 8’ de degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin varlig1 ve bu iliskinin yonii ve katsay1
belirlendikten sonra bu iligkinin tek ya da ¢ift yonli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla
nedensellik analizi yapilmistir. Kiimiilatif Fourier- Frekans Toda & Yamamoto [12] Nedensellik Testi
serilerdeki yapisal kirilmalari dikkate alan ve diizeyde duragan olmayan seriler arasindaki nedensellik
iligkisini incelemeye olanak taniyan bir testtir. Testin sifir hipotezi degiskenler arasinda nedensellik
iligkisi yoktur seklinde sinanmaktadir. Toda & Yamamoto [12] test sonuglari incelendiginde tahil verimi
ve iiretiminden CO; emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligi tespit edilmistir. Bu

baglamda CO; emisyonunun nedeni olarak hem tahil verimi hem de liretimi gosterilebilmektedir.
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Tablo 8. Tahil Verim, CO, Emisyonu, Tahil Uretim Nedensellik Testi

Kiimiilatif Fourier- Frekans Toda & Yamamoto [12] Nedensellik Testi

Nedensellik

Tahil  Verim=> CO;
emisyonu

CO; emisyonu => Tahil
Verim

Wald Asym. Olas.
15.056 0.010

10.568 0.061

0.095

Bootstrap Olas.
0.021

5.000

5.000

Frekans
3.000

3.000

Kiimiilatif Fourier- Frekans Toda & Yamamoto [12] Nedensellik Testi

Nedensellik

Tahil iretim => COy
emisyonu

CO; emisyonu => Tahil
tretim

Wald Asym. Olas.
18.783  0.000

5.510 0.138

0.155

Bootstrap Olas.
0.001

3.000

3.000

Frekans
3.000

3.000

Tablo 9 ‘da CO, emisyonu tahil verim ve CO emisyonu tahil iiretim VAR sistemi igin yapilan

her iki test i¢inde; en uygun gecikme uzunlugu 5 test kullanilarak ayri1 ayri hesaplanmistir. Test

sonuglarina gore 5 testten 4’iinde e uygun gecikme uzunlugunun 2 oldugu belirlenmistir. Etki-tepki ve

varyans ayristirmasi analizleri i¢in en uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Etki-tepki ve

varyans ayristirmasi analizlerini gerceklestirirken degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme

iligkisini varligi dogrultusunda VEC modeli {izerinden sistem olusturulmus ve olasi sok etkileri

arastirilmstir.

Tablo 9. CO2 Emisyonu Tahil Verim ve CO, Emisyonu Tahil Uretim VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme

Kriterleri (5%)

CO; emisyonu-Tahil verim

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 66.39740 NA 0.000288 -2.476823 -2.401775 -2.448052
1 221.6320 292.5575 8.58e-07 -8.293538 -8.068394* -8.207223
2 227.2591 10.17215* 8.06e-07* -8.356120* -7.980881 -8.212262*
3 229.9430 4.645230 8.50e-07 -8.305501 -7.780166 -8.104100
4 231.5146 2.599177 9.37e-07 -8.212101 -7.536671 -7.953157
5 233.5301 3.178296 1.02e-06 -8.135774 -7.310248 -7.819287
6 235.4585 2.892620 1.11e-06 -8.056098 -7.080476 -7.682068

CO; emisyonu- Tahil Uretim

Lag LogL LR FPE AlC SC HQ

0 43.05647 NA 0.000707 -1.579095 -1.504047 -1.550323
1 203.5818 302.5284 1.72e-06 -7.599298 -7.374155 -7.512984
2 212.2006 15.58019* 1.44e-06 -7.776946 -7.401706* -7.633088*
3 216.5369 7.505233 1.42e-06* -7.789882* -7.264547 -7.588481
4 219.3199 4.602529 1.50e-06 -7.743072 -7.067641 -7.484128
5 220.5570 1.950818 1.68e-06 -7.636806 -6.811280 -7.320319
6 222.6324 3.113171 1.82e-06 -7.562785 -6.587163 -7.188755

Sekil 2’de tahil verim - CO; emisyonu ve tahil tiretim - CO, emisyonu etki-tepki analizi

verilmistir. Analiz sonuglarina gore; tahil verim serisinde meydana gelen bir sokun CO; emisyonunda

birinci yildan itibaren pozitif bir soka sebep oldugu ayni sekilde tahil iiretim serisinde meydana gelen

bir sokun CO2 emisyonunda birinci yildan itibaren pozitif bir soka sebep oldugu tespit edilmistir. Tahil
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iretimi ve veriminde meydana gelen bir sok COz’de pozitif bir soka yol agtig1 ve bu etkinin uzun

donemde dengeye gelmedigi ve devamlilik gosterdigi soylenebilir.

CO2 Emisyonu (kt)'daki Soka CO2 Emisyonu (kt) Tepkisi
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Sekil 2. Tahil Verim-COp Emisyonu ve Tahil Uretim- CO, Emisyonu Etki-Tepki Analizi

Tablo 10’da yapilan varyans analizden elde ettigimiz sonuglara gore; birinci dénemde CO:

emisyonu (kt) ; tahil verim (kg/ha) ve tahil {iretim (MT) disindaki olas1 soklar karisisinda meydana gelen

degisimlerin tamaminin kendisinden kaynakli oldugu belirlenmistir. 5. yilda bu degisimin yaklagik

%2’si tahil veriminden, %0.69’u ise tahil, 10. yilda %4.06 tahil veriminden, %2.04 tahil liretiminden,

15. yilda % 4.9’i tahil veriminden, %3.36’s1 tahil {liretiminden, 20.yilda ise %5.32’si tahil verimi,

%3.08°1 tahil {iretiminden kaynaklandigi tespit edilmistir. Tespit edilen degisim oranlari, Granger
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nedenselligi biliylkliiginii de temsil etmektedir. Varyans ayristirmasi test sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, CO; emisyonu (kt)’da meydana gelen degisimlerin yiiksek oranda kendisinden ve

modele dahil edilmeyen diger degiskenlerden kaynaklandigini ifade etmek miimkiindiir.

Tablo 10. Varyans Ayrisma Analizi

CO, emisyonu Tahil Verim Tahil Uretim
C Period S.E. (kt) (kg/ha) (MT)
1 0.029469 100.0000 0.000000 0.000000
2 0.048604 99.13124 0.394017 0.474743
3 0.063938 98.88507 0.840593 0.274335
4 0.078256 98.11985 1.502529 0.377625
5 0.091956 97.18830 2.116607 0.695097
6 0.105066 96.27235 2.653816 1.073829
7 0.117563 95.44163 3.105441 1.452933
8 0.129468 94.70954 3.484293 1.806165
9 0.140810 94.07435 3.801548 2.124098
10 0.151628 93.52683 4.068174 2.404998
11 0.161957 93.05566 4.293316 2.651021
12 0.171836 92.64967 4.484565 2.865761
13 0.181302 92.29881 4.648041 3.053146
14 0.190388 91.99441 4.788671 3.216921
15 0.199126 91.72913 4910411 3.360454
16 0.207546 91.49687 5.016446 3.486682
17 0.215673 91.29253 5.109349 3.598119
18 0.223531 91.11189 5.191211 3.696900
19 0.231142 90.95144 5.263734 3.784828
20 0.238524 90.80826 5.328317 3.863423
4. SONUCLAR

Diinyada tahil ekim alani, {iretim ve verim bazinda oldukca yiiksek rakamlara sahip tarla
bitkisidir. Insan beslenmesinde yerini 6nemli yiizde oranlarinda almaktadir. Bilindigi iizere bitkilerden
iiretim ve verim alabilmek i¢in oncelikli hazirliklar, bakim, hasat, harman ve insan kullanimina
sunabilmek icin ¢esitli islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Fakat bu uygulamalarin kazanimlar1 oldugu
gibi Diinya i¢in kayiplar1 da mevcut bulunmaktadir. Bu kayiplarin baginda CO2 emisyonu gelmektedir.
CO; emisyonu kiiresel 1sinmanin olusumunda baglica bir etmendir. Yapilan ¢alismada Diinyada tahil
iiretim ve veriminin CO2 emisyonu iizerine etkisi istatistiki olarak incelenmis olup; tahil {iretim, verim
ve CO. emisyonu (kt) serilerinin logaritmasi kullanilarak tahil iiretim, verim ve CO2 emisyonu (kt)
degiskenler arasindaki uzun donemli iligki esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri incelenmistir.
Ardindan etki-tepki ve varyans ayristirma analizleri olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore;
Pearson korelasyon analizinde; tahil verim %97, tahil iiretimi ise %96 oranlarinda CO, emisyonu

etkiledigi, FOURIER ADF ve FOURIER GLS sabit ve sabit trende birim kok test sonuglari
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incelendiginde CO- degiskenine iliskin serilerin birinci dereceden farklari alindiginda hesaplanan test
istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu belirlenmis ve temel hipotez reddedilmistir. Bu
baglamda ¢alismanin bagimli degiskeni konumunda olan CO; serisinin diizey degerlerinde duragan
olmadig1 ve I(1) oldugu, tahil iretim ve tahil Verim Birim Kok Test Sonuglar incelendiginde test
istatistik degerlerinin kritik degerlerden kii¢iik oldugu belirlenmis ve temel hipotez reddedilmistir. Bu
baglamda calismanin bagimli degiskeni konumunda olan CO: serisinin diizey degerlerinde duragan
olmadigi ve I(1) oldugu, CO, Emisyonu- Tahil Verim Esbiitiinlesme Analiz Sonuglarina gore GH
testinde kirilma tarihi 1978 ve1979 yillari, CiS ve Sanso [8] ve Arai ve Kuruzomi [10] testi i¢in SCols
ve SC*(dols) test istatistik degerlerine gore 1980 ve 1977 yillari kirilma tarihi olarak tespit edilmistir.
Fourier Clols ve Fourier Cldols test istatistik degerlerine gore CO2 Emisyonu ve tahil verim arasinda
uzun donemli esbiitiinlesmenin varligina yonelik olusturulan sifir hipotezi reddedilememistir ve
degiskenler arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 ortaya c¢ikarilmistir. CO, — Tahil
Uretim Esbiitiinlesme Analiz Sonuglarma gore GH testinde kirilma tarihi 2000 yillinda, CiS ve Sanso
[8] ve Arai ve Kuruzomi [10] testi igcin SCols ve SC*(dols) test istatistik degerlerine gore1999 yilli
kirilma tarihi olarak tespit edilmistir. Trendde kirilmali model i¢in Fourier Clols ve Fourier Cldols test
istatistik degerlerine gore CO2 emisyonu ve tahil uretim arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iligkisinin
oldugu ortaya ¢ikarilmaktadir. Trendli modelde FMOLS, DOLS ve CCR yontemlerine gore sirasiyla
Tahil verimi (kg/ha) ile CO; arasinda uzun donemde pozitif iligki tespit edilmistir. Buna gore Tahil
verimindeki %1°lik artis CO2’de %1.80’lik artisa yol agmaktadir. Tahil iiretim (MT) ile CO, emisyonu
(kt) arasinda uzun dénemde pozitif iligki tespit edilmistir. Buna gore Tahil tiretimindeki %1°’lik artig
CO2de %1.30’luk artisa yol agmaktadir. Tahil Verim, CO,, Tahil Uretim Nedensellik Testi
incelendiginde; Toda & Yamamoto [12] test sonuglart incelendiginde tahil verimi ve iiretiminden CO>
emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Bu baglamda CO2
emisyonunun nedeni olarak hem tahil verimi hem de {iiretimi gosterilebilmektedir. VAR sistemi
olusturularak hesaplanan en uygun uygun gecikme uzunlugunun 2 oldugu belirlenmistir. Sekil 2 ‘de
tahil verim- CO emisyonu ve tahil tiretim- CO, emisyonu etki-tepki analiz sonuglarina gore tahil verim
ve tahil Uiretim serisinde meydana gelen bir sokun CO2 emisyonunda birinci yildan itibaren pozitif bir
soka sebep oldugu tespit edilmistir. Varyans Ayrisma Analizi sonuglarma gore; CO2 emisyonu (kt)’da
meydana gelen degisimlerin yiiksek oranda kendisinden ve modele dahil edilmeyen diger
degiskenlerden kaynaklandigimi ifade etmek miimkiindiir. Fakat ilerleyen yillarda CO2’de meydana
gelen degisimlerin tahil iiretimi ve veriminden artan oranda meydana geldigi soylenebilir. Tespit edilen

oranlarin diisiiriilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedirler.
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0z

Mus ilinde kis kosullar1 ¢ok sert gectiginden dolay:r genel olarak kiglik
ekmeklik bugday yetistiriciligi yapilmaktadir. Calisma, 2020-2021 iiretim
sezonunda Mus’un yagisa dayal kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme, 15
ekmeklik bugday genotipi ile Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3
tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Verim bilesenlerinin tane verimi ile
iligkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizler sonucunda, arastirilan
tiim 6zelliklerde genotipler arasinda p<0.01 seviyesinde dnemli farkliliklar
oldugu goézlenmistir. Calismada; G1, G2, G3, G5, Hanli ve Yildirim
genotiplerinin Mus kosullarinda yiiksek adaptasyon ve tane verimi
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle, G3 ileri kademe hatt1
en yiksek tane verimine sahip olmakla beraber hemen hemen tim
Ozelliklerde One ¢ikmustir. Korelasyon analizine gore, tim verim
bilesenlerinin tane verimi ile pozitif ve 6nemli iligkili oldugu anlagilmistir.
Bu durumda, 1slah programlarinda bugdayin erken jenerasyonlarinda
seleksiyon icin verim bilesenlerinin dikkate alinmasi Onerilebilir. Mus
kosullarinda, ekmeklik bugday ile ilgili sinirlt sayida ¢alisma oldugundan
dolay1 yeni ¢aligsmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

ABSTRACT

Since the winter conditions are very harsh in Mus, winter bread wheat is
grown in general. The study was set up in Mus province in the 2020-2021
growing season, under rainfall conditions. The trial was carried out with
15 bread wheat genotypes in a Random Blocks Experimental Design with
3 replications. As a result of the analysis carried out to determine the
relationship between yield components and grain yield, it was observed
that there were significant differences at the p<0.01 level between
genotypes in all investigated characteristics. In the study; G1, G2, G3, G5,
Hanli and Yildirim genotypes were determined to have high adaptation and
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grain yield potential in Mus conditions. In particular, the G3 advanced
stage line has the highest grain yield and has come to the fore with almost
all its features. According to the correlation analysis, it was understood that
all yield components were significantly and positively related to grain
yield. In this case, it may be suggested to consider yield components for
selection in early generations of wheat in breeding programs. In Mus
conditions, it is important to conduct new studies since there are limited
studies on bread wheat.

1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde bugdayn ekilis ve liretim miktar1 diger iiriin gruplar ile kiyaslandiginda
ilk siralarda konumlandig1 goriilmektedir [1]. Bugday, 225 milyon hektar ekilis, yaklasik 774 milyon
ton iiretim ve 3450 kg ha! birim alan verimi ile diinyada stratejik iiriin olma potansiyelini devam
ettirmektedir [1]. Ulkemizde, yillar bakimindan dalgalanmalar gériilse de son kayitlara gére 6.8 milyon
hektar alanda, 17.7 milyon ton bugday iiretilmekte ve ortalama verim 262 kg da? civarindadir [2]. Mus
ili bugday yetistiriciligi agisindan alan yoniiyle bilylik bir potansiyele sahiptir. Tarimsal alan
incelendiginde, Mus ovasinin 165.000 hektar alani ile lilkemizin en biiyiik 3. ovasi oldugu, 116.321
hektarinda ekmeklik bugday yetistiriciligi yapildig: goriilecektir [3].

Verim bilesenlerinden olan metrekarede basak sayisi, tane agirligi ve bagaktaki tane sayisi tane
verimi iizerinde belirleyicidir [4,5]. Ozellikle, iiretim sezonunun kurak gectigi yillarda birim alandaki
basak sayisiin tane verimi ile iliskili oldugu bildirilmistir [6,7]. Ulkemizde bugday iiretimi yapmaya
uygun alanlarin mevcut kapasitenin iist sinirinda olmasi hatta marjinal alanlarin bile bugday

yetistiriciligi i¢in islenmesi birim alandaki tiretimi artirmay1 zorunlu hale getirmistir [8,9,10].

Yagisa dayali yapilan bugday yetistiriciliginde; aylar bazinda yagis miktari, yagisin iiretim
sezonu icerisinde aylar bazindaki dagilimi ve toplam yagis miktar1 birim alandan alinan verim miktar1
tizerinde belirleyici olmaktadir. Bilgin ve Korkut [11], verim bilesenleri ile ilgili olarak basakta tane
sayis1 ve tane agirhig ozellikleri yoniiyle 6ne ¢ikan genotiplerin dikkate alinmasi gerektigini, verim
bilegenlerinin tane verimi iizerindeki etkisinin farkli olmasindan dolayi tiim bilesenlerin bir arada
dikkate alinmasinin dogru bir karar olacagini vurgulamistir. Metrekaredeki basak sayis1 ve basaktaki
tane sayis1 parametrelerinin tane verimi yoniinden genotipler arasinda 6nemli farklilik olusturdugu 1slah
programlarinda birim alandaki tane sayisin1 gelistirmeye odakli ¢alismalarin tane agirligini artirmaya

gore yiiksek tane verimine daha fazla katki sagladigr bildirilmistir [12].

Mus ili kosullart i¢in ekmeklik bugday ile ilgili hali hazirda sinirli sayida bilimsel g¢aligma
oldugundan dolayr bu c¢alismanin amaci, adaptasyonu, tane verimi yiliksek ekmeklik bugday
genotiplerini belirlemek ve ayni zamanda verim bilesenlerinin tane verimi izerindeki roliini

irdelemektir.

126



M. Karaman / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 125-136

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Mus ili kosullarinda 2020-2021 iiretim sezonunda yagisa dayali kosullarda

yuritilmistiir. Calismada 15 farkli karakterli ekmeklik bugday genotipi kullanilmistir (Tablo 1).

Deneme, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme

parselleri 5 metre uzunlugunda 6 sira, sira aras1 mesafe 20 cm ve net 6 metrekare olacak bicimde

olusturulmustur. Deneme ekimi 17.10.2020 tarihinde yapilmistir. Deneme alani topraklar killi, bor

igerigi acisindan zengin ve hafif alkali yapidadir (Tablo 2).

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan ekmeklik bugday materyaline ait bilgiler

Genotipler Tabiat1 Orijini
1 Cemre Yazlik GAP Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miid.
2 Bezostajal Kislik Misir Arastirma Enstitlisti Miid.
3 Hanh Yazlik Misir Arastirma Enstitiisii Miid.
4 Metin Alternatif ~ Misir Arastirma Enstitiisti Mudiirligi
5 Konya-2002 Kislik Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Midirligi
6 Beskopri Alternatif ~ Misir Arastirma Enstitlisii Miid.
7 Syrena odes'ka Kislik Y1ldiz Bitkisel Uriinler Tohumculuk ve Tarim San. A.S.
8 Yildirim Kislik Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirligi
9 Miifitbey Alternatif ~ Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midiirligi
10 Ahmetaga Kislik Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisit Midirliigi
11 G1 Kislik IWWIP
12 G2 Alternatif ~ IWWIP
13 G3 Alternatif ~ IWWIP
14 G4 Alternatif ~ IWWIP
15 G5 Alternatif ~ IWWIP

IWWIP: Uluslararasi Kiglik Bugday Gelistirme Programi

Deneme alani topraginin bitki besin elementi eksikligini takviye etmek amaciyla saf madde

hesabi iizerinden 6 kg/da fosfor (P20s) ve 9 kg/da azot (N) uygulanmustir.

Tablo 2. 2020-2021 yili deneme alaninin toprak 6zellikleri [13]

Kireg Fosfor Bor
. Toplam Tuz PH CaCOs3 . , Organik Madde ‘B’
Biinye Sinifi %) ‘s¢” P20s (%) (kg/da)
a
(%) (kg/da) g
Killi 0.3 8.2 3.4 2.0 1.86 3.2
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Fosforlu giibrenin tamami ve azotlu giibrenin 2.3 kg/da’1 ekimle, 6.7 kg/da ise kardeslenme
doneminde verilmistir. Yabanci otlara karsi yabanci otlarin 3-4 yaprakli oldugu dénemde; dar yaprakl
yabanci otlar i¢in, 50 g/l Pinoxaden + 12.5 g/l Cloquintocet-mexyl ve genis yaprakli yabanci otlar i¢in
ise 452.42 g/l (300 g a.e./l) 2.4-D EHE + 6.25 g/l Florasulam aktif madde igerikli herbisit uygulamasi
ile yabanci ot popiilasyonu minimuma diistirilmiistiir. Hasat islemi parsel bigerdoveri ile 12.07.2021

tarihinde yapilmistir.

Tablo 3. 2020-2021 yetistirme sezonu deneme alani iklim verileri [13]

Aylar Yagis Miktar1 (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
2020-2021 Uzun Yillar 2020-2021 Uzun Yillar
Eyliil 1.2 14.7 23.8 20.0
Ekim 0.0 63.5 16.2 12.6
Kasim 38.2 94.1 9.8 45
Aralik 16.6 89.7 -2.3 3.0
Ocak 94.0 86.0 -8.1 -7.4
Subat 49.8 100.4 2.7 -6.1
Mart 166.4 103.3 3.9 0.6
Nisan 7.8 107.4 14.6 9.0
May1s 11.6 69.0 19.1 14.9
Haziran 0.6 28.2 23.0 20.2
Temmuz 0.4 6.6 27.5 25.3
Toplam 386.6 762.9 - -

Yetistirme sezonunda gergeklesen toplam yagis miktari uzun yillar ortalamasinin yaklasik yarist
kadar gerceklesmistir. Sezonda, aylar bazinda gergeklesen ortalama yagis miktar1 incelendiginde Ocak
ve Mart aylari hari¢ diger tiim aylarda uzun yillar ortalamasinin altinda yagis gerceklesmistir. Ayrica,
calismanin yapildig1 sezonda Aralik ve Ocak aylar1 hari¢ diger aylarda ortalama sicaklik degerleri uzun

yillar ortalamasinin iizerinde olmustur (Tablo 3).

2.1 Olgiimlere iliskin Prosediirler

Tane verimine (TV) iligkin degerler, parselin tamamu (hasat alan1 6 metrekare) hasat ve harman
edildikten sonra elde edilen iiriin £0.001 g hassasiyetteki terazide tartilmg, elde edilen degerler kg da
olarak verilmistir. Verim bilesenlerinden; metrekarede basak sayisi1 (MBS), basak uzunlugu (BU),
basakta basakg¢ik sayisi (BBS), basak agirligi (BA), basakta tane sayis1 (BTS) ve basakta tane agirligina
(BTA) iligkin 6zellikler i¢in her parselden rastgele 10 basak se¢ilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi

almmustir,
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2.2 istatistiki Analizler

Verilerin istatistiki analizleri JMP 13.0 pro paket programi vasitasiyla yapilmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar LSD testine gore p<0.01 veya p<0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir [14].

Korelasyon tablosu ve scatter plot matrixine iligkin gorseller Kalayci [14]’e gore olusturulmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Varyans analizi sonuglarina gore, tane verimi ve verim bilesenleri yoniinden genotipler arasinda

p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Verim ve verim komponentlerine iliskin varyans kaynaklari tablosu

Kareler Ortalamasi

Varyasyon

Kaynaklan sd TV MBS BU BBS BA BTS BTA
Bloklar 2 496945 367538 1.41 1422  0.05 1.11 0.003
Genotipler 14 644565%%  15750.9%%  2.13**  27.35%% (035%%  11590%* 0.18%*
Hata 28 25133 1818.1 0.08 6.69 0.01 5.51 0.005
Genel 44 243671 78421 0.79 1361 012 40.44 0.060
DK (%) 10.8 9.8 0.04 8.1 55 7.2 6.6

Sd: Serbestlik derecesi, TV: Tane verimi, MBS: Metrekarede bagak sayisi, BU: Basak uzunlugu, BBS: Bagakta basak¢ik sayisi, BA: Bagak
agirligl, BTS: Basakta tane sayisi, BTA: Bagakta tane agirhigi, DK: Degisim kat sayisi, *: 0.05, **: 0.01 diizeyinde 6nemli

Tane verimi degerleri (TV), 202.2-712.9 kg da* arasinda degismistir. G3 (712.9 kg da™) en
yiiksek tane verimini vermistir. Hanli ve G1’de ayn1 grupta yer alarak tane verimi yoniinden en iyi
genotipler olarak dikkat ¢ekmistir. Ayrica, ¢alismada Yildirnrm, G2 ve G5 genotiplerinin deneme
ortalamasi tizerinde tane verimi verdigi belirlenirken, en diisiik verimin 200.2 kg da™ ile son sirada yer
alan Bezostaja 1 ¢esidine ait oldugu gézlenmistir (Tablo 5). Giiniimiizde Bezostaja 1 ¢esidinin tane
verimi diger modern c¢esitlere gore diisiik kaldigindan dolayi iiretici kosullarinda ekimi yildan yila
azalmaktadir. Yetistirme sezonunda gerceklesen yagis miktari uzun yillar ortalamasiin ¢ok altinda
olmasia ragmen elde edilen tane verimi degerleri beklenenin iizerinde olmustur. Bu durumun
topraktaki bor (3.2 = ¢ok yiiksek) elementi miktarinin yiiksek olmasiyla baglantili olabilecegi

diistintilmektedir.

Denemede yazlik ve alternatif genotiplerin kislik genotiplere gore 6ne ¢ikmasi; sezonun kurak
gecmesi sebebiyle kislik genotiplere gore daha erken fizyolojik oluma ulagmalari ve tane dolum
doneminde kurakliga daha kisa siire maruz kalmalart ile agiklanabilir. Tane verimi, ¢ok gen ile kontrol
edilen y1l, lokasyon, ¢esit, yagis miktari, sicaklik ve agronomik uygulamalardan etkilenen kompleks bir

mekanizmaya sahiptir [8,15,16].
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Tablo 5. incelenen &zelliklere iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotipler TV MBS BU BBS BA BTS BTA

Cemre 277.9 ef 2925 f 846 bc 288 de 151 ef 3010 c 094 f
Bezostaja 1 200.2 f 330.0 e 661 h 282 e 095 h 2180 d 060 h
Hanli 6404 ab 4627 bcd 830 cd 354 b 197 b 4470 a 138 ab
Metin 4384 cd 4450 bed 725 g 294 cde 148 ef 2960 c 0.98 ef
Konya-2002 355.7 de 3175 f 792 def 330 bed 177 cd 2930 c¢ 1.13 «cd
Beskoprii 410.0 cd 4575 bcd 809 cde 322 b-e 145 f 3110 c¢ 090 fg
Syrenaodes'ka  409.8 cd 4275 cd 725 g 310 cde 155 ef 3000 c 0.96 ef
Yildirim 4792 ¢ 5100 ab 757 fg 326 bcd 152 ef 3000 c¢ 093 f
Miifitbey 4188 cd 3927 de 670 h 322 b-e 162 de 3050 c¢ 106 de
Ahmetaga 3700 d 4577 bed 655 h 291 cde 129 g 2990 c 080 g
Gl 6440 ab 5477 a 753 fg 334 bc 187 bc 3520 b 118 ¢
G2 5940 b 450.0 bcd 915 a 398 a 213 a 4540 a 133 b
G3 7129 a 4975 abc 899 a 318 be 224 a 3690 b 145 a
G4 3879 d 4750 bc 765 efg 290 de 140 fg 3000 c 081 g
G5 6022 b 4600 bcd 878 ab 334 bc 195 b 3800 b 131 b
Genel ortalama  462.8 434.9 7.79 32.0 1.65 32.83 1.05

AOF0.05): 83.9 71.3 0.47 4.3 0.2 3.9 0.1

TV: Tane verimi, MBS: Metrekarede basak sayisi, BU: Bagak uzunlugu, BBS: Bagakta bagak¢ik sayisi, BA: Basak agirligi, BTS: Bagakta tane
sayisi, BTA: Basakta tane agirligi, Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli degildir.

Nitekim, bir ¢ok arastirmaci tarafindan yapilan ¢aligmalarda tane veriminin genis varyasyon
gosterdigini, tane veriminin Dogan ve Kendal [17] ; 576.8-765.5 kg da!, Karaman ve ark. [18] ; 491.66-
688.89 kg da, Sakin ve ark. [10] ; 258.4-452.0 kg da*, Aydogan ve Soylu [19]; 447.42-709.08 kg da™!,
Aktas ve ark. [16]; 307-509 kg da?, Bayram ve ark. [5]; 372.0-667.5 kg da, Aydogan [20]; 294.00-
656.23 kg da, Mutlu ve Tas [21]; 428.74-529.79 kg da, Usta ve Yagmur [7]; 284.1-450.4 kg da*

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismada, metrekarede basak sayis1 (MBS) 292.5-547.7 adet m? arasinda degismistir (Tablo
5). G1 (547.7 adet m™) ileri kademe hatt1 en fazla metrekarede basak sayisini vermistir. Yildirim ¢esidi
ile G3 ileri kademe hatt1 da aym1 grupta yer alarak 6ne ¢ikmistir. Ayrica, birgok genotipin deneme
ortalamasinin iizerinde metrekarede basak sayisi verdigi, Cemre ¢esidinin (292.5 adet m?) en az
metrekarede basak sayisi ile son sirada oldugu gozlenmistir. Metrekarede basak sayisi ile ilgili farkli
kosullarda yapilan ¢alismalarda; Sakin ve ark. [10] ; 374.0-524.4 adet m2, Bayram ve ark. [5]; 719.0-
741.5 adet m?, Akkaya ve Kara [22]; 318.0-357.7 adet m?, Usta ve Yagmur [7]; 415.0-633.3 adet
oldugunu bildirmistir.

Denemede, ekmeklik bugday genotiplerinin basak uzunlugu (BU) 6.55-9.15 cm arasinda
degismistir. G2 (9.15 cm) ileri kademe hattina ait basagin en uzun oldugu goriilmiistiir. G3 ve G5 ileri

kademe hatlar1 G2 ile ayn1 grupta yer alarak uzun basak degerleri ile 6ne ¢ikmigtir. Calismada; Cemre,
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Hanli, Konya-2002 ve Beskoprii gesitleri deneme ortalamasinin iizerinde, Ahmetaga (6.55 cm) ¢esidi
ise en disiik basak uzunlugu degerini vermistir (Tablo 5). Basak uzunlugu ile ilgili farkli ekolojilerde
yapilan ¢alismalarda; Karaman ve ark. [18]; 8.4-11.2 cm, Sakin ve ark. [10]; 7.8-8.2 cm, Kara ve ark.
[23]; 7.87-9.32 cm, Akkaya ve Kara [22]; 6.6-10.1 cm, Aydogan [20]; 8.65-13.80 cm, Giingodr ve ark.
[24]; 8.5-8.6 c¢cm, Usta ve yagmur [7]; 6.46-8.53 cm oldugunu bildirmistir. Calismamizda benzer

sonuclar elde edilmistir.

Basakta basakgik sayis1 (BBS), 28.2-39.8 adet basak™ arasinda degisim gostermistir. G2 (39.8
adet bagak™) ileri kademe hatt1 en fazla basakta basak¢ik sayisin1 vermistir. Denemede birgok genotip
deneme ortalamasinin iizerinde, Bezostaja 1 (28.2 adet basak™) ¢esidi ise en az basakta basakgik sayisim
vermistir. Bagsakta basakeik sayisi ile ilgili olarak; Kahriman [25]; 15.4-20.0 adet, Tayyar ve Giil [26];
15.3-19.3 adet, Aydogan [20]; 17.67-25.20 adet, Giingér ve ark. [24]; 18.0-18.2 adet oldugunu
vurgulamistir. Calismamizda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bu durumun, kullanilan materyalin

ve ¢evre kosullarinin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Basak agirligi (BA), 0.95-2.24 g basak™ arasinda degisim gostermistir. G2 ve G3 ileri kademe
hatlar1 ayn1 grupta yer almistir. Fakat, G3 (2.24 g basak™) ileri kademe hattina ait bagaklarin en agir
oldugu gozlenmistir. Calismada; Hanli, Konya-2002, G1 ve G5 genotipleri deneme ortalamasinin
lizerinde basak agirligina sahip olmakla beraber Bezostaja 1 (0.95 g basak™®) en hafif basak agirligina
sahip olmustur. Ekmeklik bugdayda basak agirligina iliskin farkli ekolojilerde Hussain ve ark. [27]; 2.8-
3.5 g ve Bhatta ve ark. [28]; 1.79-2.16 g arasinda degisen degerler oldugunu bildirmistir.

Basakta tane sayis1 (BTS), 21.80-45.40 adet basak™ arasinda degisim gostermistir. G2 ileri
kademe hatt1 bagakta tane sayis1 yoniiyle ilk sirada yer almistir. Hanli, G1, G3 ve G5 genotipleri deneme
ortalamasinin {izerinde basakta tane sayisim1 vermistir. Bezostaja 1 (21.80 adet basak™) ¢esidi ise en
diisiik basakta tane sayisi ile son sirada yer almustir (Tablo 5). Basakta tane sayisi ile ilgili farkli
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda; Ozen ve Akman [29]; 22-46 adet, Sakin ve ark. [10]; 27.0-
32.2 adet, Kara ve ark. [23]; 38.4-46.1 adet, Bayram ve ark. [5]; 15.5-27.4 adet, Aydogan [20]; 40.83-
71.93 adet, Glingor ve ark. [24]; 36.9-37.2 adet ve Usta ve Yagmur [7]; 20.03-32.0 adet oldugunu
bildirmistir.

Basakta tane agirligi (BTA), 0.60-1.45 g basak™ arasinda degisim gostermistir. Calismada en
agir basagin G3 (1.45 g basak®) ileri kademe hattina ait oldugu belirlenmistir. Calismada birgok
genotipin deneme ortalamasinin lizerinde basak agirligina sahip oldugu gézlenmistir. Ayrica, Bezostaja
1 (0.60 g basak™) gesidinin en az basak agirhg: degerlerini verdigi gézlenmistir. Basakta tane agirhigi
ile ilgili farkli gevrelerde yapilan galismalarda; Sakin ve ark. [10]; 1.17-1.59 g, Ipek [30]; 1.39-1.75 g,

131



M. Karaman / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 125-136

Aktas ve ark. [16]; 2.14-2.48 g, Aydogan ve Soylu [19]; 1.03-2.07 g, Aydogan [20]; 1.61-3.33 g, Gilingér
ve ark. [24]; 1.53-1.55 g ve Usta ve Yagmur [7]; 0.72-1.25 g oldugunu bildirmistir.
3.1 Ozellikler Arasi iliskilerin Korelasyon Analizi Ve Scatter Plot Matrix ile Yorumlanmasi

Caligmada, incelenen tiim verim bilesenlerinin tane verimi ile p<0.01 diizeyinde olumlu ve

onemli iliskili oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Verim ve verim bilesenlerine iligkin korelasyon kat sayisi ve 6nemlilik seviyeleri

Korelasyon TYl MBS_2 BU BBS . BA BTS .,
(kg da) (bagak m™) (cm) (adet bagak™) (9) (adet bagak™)

MBS 0.760**

BU 0.601** 0.234

BBS 0.609** 0.374* 0.5864**

BA 0.829** 0.336* 0.7655** 0.652**

BTS 0.762** 0.361* 0.7057** 0.729** 0.8332**

BTA 0.820** 0.276 0.7081** 0.617** 0.9732**  0.8521**

*; 905, **: %1 diizeyinde 6nemli

Ayrica, verim bilesenleri kendi arasinda degerlendirildiginde BU ile MBS ve BTA ile MBS
hari¢ tiim bilesenlerin birbiriyle pozitif ve onemli iliskili oldugu goriilmiistiir. Bursa kosullarinda
ekmeklik bugdayda yapilan bir ¢calismada verim bilesenlerinden basakta tane sayisi ve basakta tane

agirliginin tane verimi ile pozitif ve 6nemli korelasyon verdigi bildirilmistir [31].

Caligmada, scatter plot matrixi ile tane verimi ve verim bilesenleri arasindaki iligkiler
gorsellestirilmistir (Sekil 1). Incelenen her bir &zellige ait dagilimlar incelendiginde, scatter plot
tarafindan olusturulan grafik bir toz bulutu seklinde daginik durumda ise yani linear bir yap1 yoksa
incelenen sz konusu iki 6zellik (BTA ile MBS grafigi, r= 0.2761) arasinda pozitif iliski oldugu ancak
incelenen bu 6zellikler arasinda 6nemlilik olmadigini gostermektedir. Bu tiir grafiklerde genel olarak
korelasyon katsayisi diisliktiir. Aksine, 6zellige iliskin dagilimlar incelendiginde diizenli ve bir alana
yigilmis yapida dizilim goriiliiyorsa incelenen 6zellikler (BA ile BT A grafigi, r=0.9732) arasinda 6nemli
bir korelasyon oldugu anlamina gelmektedir. Bu tiir grafiklerde de genel olarak korelasyon kat sayisi
yiiksek olmaktadir. Scatter plot matrixi incelendiginde tane verimi ile tiim verim bilesenleri arasinda

o6nemli iliski oldugu goriilecektir (Sekil 1).
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Sekil 1. Incelenen ozelliklerin ve korelasyon katsayilarinin scatter plot matrixinde gériiniimii

4. SONUC

Mus ili yagisa dayali kosullarinda 15 ekmeklik bugday genotipiyle yiiriitiilen ¢calisma sonucunda
tiim verim bilesenlerinin tane verimi ile pozitif ve 6nemli iligkili oldugu belirlenmistir. Caligmada tane
verimi yoniiyle one ¢ikan genotiplerin verim bilesenleri bakimindan da 6n sirada yer aldig1 gdzlenmistir.
G3 ileri kademe hattinin Mus ili kosullarinda en iyi tane verimi verdigi belirlenirken G1, G2, G5, Hanli
ve Yildirim genotiplerinin de yiiksek adaptasyon yetenegine ve iimit vadeden tane verimi degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bolgede ireticiler tarafindan {iretimi yapilan Bezostaja 1 ¢esidi
nerdeyse incelenen tiim 6zelliklerde son sirada yer almistir. Bu sebeple ekimi igin yapilan tavsiyeler
iiretici tarafindan dikkatle gozden gecirilmelidir. Bu sonuglara gore 1slah programlarinda verim
bilesenlerinin 1slah siirecinin erken kademelerinde dikkate alimmasi faydali olacaktir. Tek yillik
sonuglarin yeterli olmadig1 6n goriisii ile bolgede yeni ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Son olarak ¢alismanin amaglari icinde olmasa da denemede kilgiksiz gesitlerin daha fazla domuz

133



M. Karaman / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 125-136

zararina maruz kaldigi belirlenmistir. Yabani domuz popiilasyonunun yogun oldugu Mus ili ve benzer
ekolojilerde kilgiksiz ¢esitlerden ziyade kilgikli ¢esitlerin ekimine dncelik verilmesi, bugday alanlarinin

yabani domuz zararina maruz kalmamasi yoniiyle 6nem arz etmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazar, ¢ikar catigmasi olmadigini bildirmektedir.
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Bu arastirma, Mardin ili sinirlarindan toplanan yerel makarnalik bugday
popiilasyonlarinin  karakterizasyonunu belirlemek iizere 2019-2020
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gorsellerine gore yerel popiilasyonlar arasinda yiiksek varyasyon oldugu
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varyasyonun  genetik  ¢esitliligin  artmasina, gen  havuzunun
zenginlesmesine ve gelecekte yapilacak islah g¢alismalarinda ebeveyn
olarak kullanilarak yerli ¢esitlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article History This research was carried out in Tilkitepe village of Artuklu district of
Received. 14 March 2022 Mardin province in the 2019-2020 growing season to determine the
Revised, 09 April 2022 characterization of local durum wheat populations collected from the
Accepted, 14 April 2022 borders of Mardin province. In the study, together with Giineyyildizi,
Available Online, 25 April 2022 Hasanbey, Ziihre and Burgos varieties, 27 local durum wheat populations
Keywords collectgd from the Qistricts of Mardin provir)ce were used. Accordipg_to
the variance analysis results of the data obtained from the characteristics
Durum wheat, Local population, examined in the study; While 0.1% and 0.5% significant differences were
Characterization, Breeding detected between genotypes in terms of many characteristics, no

significant difference could be detected between genotypes in terms of the
number of ears per square meter, protein ratio, wet gluten ratio in grain,
and starch ratio. In the results of working; number of spikes per square
meter, 190-361 heads, duration of spike 93-124 days, plant height 93-152
cm, spike length 5.6-8.8 cm, number of spikes per spike 13.8-20.4
pieces/spike, number of grains per spike 13.8-76.1, spike yield 0.34 -2.94
g/spike, grain yield 1750-6169 kg/ha, thousand grain weight 31.4-45.2 g,
vitreous content 72.8-97.0%, protein rate 11.4%-14.8%, for wet gluten
content in grain 22.2-30.1%, ash content in grain 1.50-2.09% for starch,
66.4-69.7 ml for starch, and 70-90% for lodging ratio. According to the
research results and Biplot graphs, it has been determined that there is high
variation among local populations. As a result, this variation detected in
local populations will contribute to the increase of genetic diversity,
enrichment of the gene pool and the development of native varieties by
using it as a parent in future breeding studies.

1. GIRIS

Diinyada insan beslenmesinde en fazla katkisi olan tahil grubu iginde yer alan bugday,
gecmisten giiniimiize kadar halen degerini koruyup ilk sirada yerini almaktadir. Tarihi 12 bin y1l 6nceye
dayanan bugday; kuru alanda, yabani formda hayata tutunmasiyla baglayan seriiveni kiiltiire alinmasiyla
insanlar i¢in vazgecilmez bir 6neme sahip olmustur. Bugdayin kiiltiire alinmasiyla beraber insanoglu
ektigi bugdayin hasat mevsimini beklemek icin yerlesik diizene ge¢cmelerini saglamasinin yani sira
sosyal hayatin baglamasina barinma ve savunma imkanlariin gelismesine katkida bulunmustur. Bunun
sayesinde insanoglu yerlesik diizene gectigi yerde once kuliibeler sonra kdyler ve daha sonra sehirler

kurmustur. Tiim bu gelismeler yabani bugdaylar ve yerel bugdaylarin tespiti ile baglamigtir.

Bugday, giiniimiizde 15 tiir ve 30 bin dolayinda ¢esidi oldugu tahmin edilmekte olup, ekonomik
olarak, makarnalik (sert) ve ekmeklik (yumusak) olmak {izere iki ana sinifta degerlendirilir. Ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) un ve biskiivi sanayisinde degerlendirilirken, makarnalik bugday
(Triticum durum Desf.) makarna, irmik ve bulgur sanayisi i¢in vazgecilmez hammadde
pozisyonundadir. Diinyada ve iilkemizde diger pek cok alanda goriildiigii gibi Gilineydogu Anadolu

Bolgesinde yetistiriciligi yapilan mahsuller i¢inde de bugday, birinci sirada yerini almstir [1].
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2019-2020 donemindeki verilere gore diinyada bugday ekim alanlar1 217 milyon hektarla bir
onceki seneye gore % 1’in {lizerinde ger¢eklesmistir. 2019-2020 doneminde son on yilin en yliksek
verimi (3.51 ton/ha) gergeklesmis olup, kiiresel bugday tiretimi bir 6nceki doneme gore yaklagik olarak
31 milyon ton artarak 763 milyon tona yiikselmistir. 2019-2020 déneminde bugday iiretimi: AB, Cin,
Hindistan, Rusya, ABD, Pakistan ve Arjantin’de bir 6nceki doneme gore artis gosterirken, olumsuz hava
sartlarindan otiiri Tiirkiye, Avusturya ve Kazakistan’da diisiis gostermistir. Bugday iiretiminde 2019-
2020 sezonunda diinyada ilk sirada % 20’lik pay ile AB (28) Bolgesi yerini alirken bunu takiben
%18’lik pay ile Cin ve % 14’liik Hindistan yerini almistir. Tiirkiye diinya bugday iiretiminde % 2’lik

paya sahip olup, bugday iiretiminde diinyada 10. sirada yerini almustir.

Makarnalik bugday iiretiminde diinyada en biiyiik iiretici iilkeler Kanada, italya ve Tiirkiye’dir.
2019-2020 doneminde diinya makarnalik bugday tiretiminin % 23’liik bir pay1 ile AB iilkelerinde (%11
Italya), %15°lik pay ile Kanada %10’luk pay ile Tiirkiye ve %5’lik pay ile Meksika’da
gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’nin her bolgesinde bugday iiretimi yapilmaktadir. Bundan otiiri bugday, tarla
mabhsulleri igerisinde ekilis alan1 ve {iretim miktar1 agisindan ilk sirada yerini almaktadir. Son 20 (yirmi)
yilda bugday ekim alanlar1 6.8-9.4 milyon hektar araliginda olup, tiretimi ise 17.2-22.6 milyon ton
arasinda degisim gostermistir. Ulkemizin artan niifusuna bagh olarak bugdaya olan talep giin gectikce
artmaktadir. Ekmek, makarna, bulgur, biskiivi, nisasta, irmik ve diger bugdaya dayali unlu mamullerin

tilketimi dikkate alindiginda bugday tiiketimimiz 19-19.5 milyon ton seviyelerinde seyir gostermektedir.

Yerel bugdaylar gerek besin degeri bakimindan gerekse saglik ve verim degerleri agisindan
onemli bir konuma sahiptir. Yerel bugday popiilasyonlarini belirleyip 1slah ¢aligmalarinda kullanimin
yayginlastirmak toplumumuzun yararina olacaktir. Ulkemizin muazzam biyogesitliligi yerel bugday
popiilasyonlarma sahip olmamizi saglayan ¢ok iyi bir firsat oldugu g6z oOniinde bulundurarak bu

dogrultuda atilacak adimlarin yerel ¢esitlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Modern 1slah c¢alismalarindan dolayr makarnalik bugdayda genetik ¢esitlilik gittikce
daralmaktadir. Daralan genetik gesitlilik 1slahta hastalik, biyotik stres veya kuraklik, tuza tolerans gibi
abiyotik stres kosullarina dayanikli gesitlerin gelistirilmesinde problem yaratmaktadir [2]. Genetik
cesitliligin kaybi, varyasyonu olusturmak i¢in yeni kaynaklari aramayi tesvik etmistir. Bu baglamda yerel
popiilasyonlar; hastalik direnci yiiksek, kalitesi yliksek, stres sartlarina tolerant ve arzulanan diger
ekonomik nitelikleri iyi olan genleri yeni ¢esitlere aktarma umudunu tasimaktadir [3]. Botanik, arkeolojik
ve genetik kanitlar 6zellikle verimli Hilal Bolgesi’ndeki kiigiik bir alanin (Firat ve Dicle Nehirlerinin iist
kisimlart) tarimin baglangi¢ noktasi olduguna isaret etmektedir [4]. Bu amagla, Gilineydogu ve Dogu

Anadolu Bolgesinde daralan varyasyonu genisletmek icin genetik ¢esitliligi tespit etmek bir gereklilik
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olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Farkli nedenlerle toplanip yeterince tanimlanamayan yerel bugday

popiilasyonlarin, tanimlanmasi ve 1slah programlarinda kullanilmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada bitki materyali olarak GAPUTAEM (GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve

Egitim Merkezi)'de tescil edilen Giineyyildizi, Hasanbey, Ziihre ve 6zel bir firmanin ¢esidi olan Burgos

ile Mardin ili ilgelerinden toplanan 27 adet yerel makarnalik bugday popiilasyonu kullanilmistir (Tablo

1).
Tablo 1. Arasgtirmada kullanilan genotiplere ait bilgiler

Sira Moo - Yiikseklik GPS Koor.

No Tlgesi Koyi (Rakim m) X Y N E

1 Savur Kopriili 925 664595.38  4146901.00 370:22.2592 0400:51.0548

2 Savur Kopriili 925 664595.38  4146901.00 370:22.2592 0400:51.0548

3 Savur Kopriili 917 664557.56 4148355.00 370:28.0176 0400:51.6503

4 Savur Durusu 828 662583.94 4156068.50 370:32.2391 0400:50.3998

5 Savur Besevler 836 662792.13 4156608.25 370:32.5265 0400:50.5618

6 Savur fgéren 1002  670122.88 4157678.03 370:32.8990 0410:02.0308

7 Savur f¢éren 1094  682464.10 4158560.50 370:33.1567 0410:03.8856

8 Midyat Senkdy 978 692842.94 4148766.75 370:27.9411 0410.10.8353

9 Midyat Diizgegit 988 686129.00 4149423.25 370:28.3477 0410.06.4225
10 Omerli Anittepe 1094  679879.00 4146845.75 370.26.8334 0410:01.6106
11 Derik Alankus 1041  617647.80 4142738.75 370:25.7329 0400:20.9780
12 Midyat Yemisli 950 708362.06 4135393.00 370:20.2959 0410:21.3969
13 Midyat Budakl 882 708019.88 4137244.75 370:21.5172 0410:20.9276
14 Midyat Merkez 921 707595.06 4141429.25 370:23.7804 0410:20.7133
15 Midyat Merkez 934 707360.75 4143376.50 370:24.7648 041:20.5764
16 Midyat Yolagz1 990 708098.13 4154453.25 370:30.6970 0410:20.2750
17 Midyat Yolagz1 986 708146.00 4154610.50 370:30.8998 041:21.3103
18 Midyat Yolagz1 986 708146.00 4154610.50 370:30.8998 041:21.3103
19 Dargegit Merkez 896 738389.38  4158352.50 370:32.4826 0410:41.8944
20 Dargegit Merkez 896 738389.38  4158352.50 370:32.4826 0410:41.8944
21 Dargegit ~ Midyat Sinirt 978 727246.69 4155708.75 370:31.2010 0410:34.1680
22 Dargegit ~ Midyat Sinirt 978 727246.69 4155708.75 370:31.2010 0410:34.1680
23 Dargegit ~ Midyat Sinirt 978 727246.69 4155708.75 370:31.2010 0410:34.1680
24 Dargecit  Midyat Sinir 978 727246.69 4155708.75 370:31.2010 0410:34.1680
25 Dargecit  Midyat Sinir 978 727246.69 4155708.75 370:31.2010 0410:34.1680
26 Dargecit  Midyat Sinir 951 724918.13  4154284.00 370:30.4879 0410:32.6801
27 Dargecit  Midyat Sinir 951 724918.13  4154284.00 370:30.4879 0410:32.6801
28 Burgos

29 Giineyyildizi

30 Hasanbey

31 Ziihre
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2.1 Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Denemelerin Arasgtirmanin yiirtitiildiigi Tilkitepe Koyii Mardin ilinde yer almakta olup, Mardin
Merkez ilgesine baglidir. Tilkitepe Kdyii haritast konumu ise 37° 7' 28.9272" Kuzey ve 40° 58' 5.8260"
Dogu GPS koordinatlar1 olup rakimi 503 m’ dir. Tilkitepe Koyili bagh oldugu Mardin Merkez ilge
merkezine 29 kilometre mesafe uzakliktadir. En fazla yagis Mart ayinda gergeklesip bu oran 115.8 mm
olarak dl¢iilmiis, en diigiik sicakligin Subat ayinda seyir gosterip ortalama -2.6 derecelerde oldugu ve
Ocak ayinda da en yiiksek nem oran1 % 7.6 oldugu gozlenmistir. Mardin ili sicaklik, yagis ve nem orani
gibi iklim 6zellikleri 2019-2020 yetistirme sezonu ve uzun yillar ortalamasina ait veriler incelenerek

aylik ortalamalar seklinde Tablo 2’de verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Aragtirmanin yiiriitiildiigii sezonlara ait iklim verileri

Aylar Sicaklik(°C) Yagig(mm) Nem(%)
2019-20 Uzun Yillar 2019-20 Uzun Yillar 2019-20  Uzun Yillar
Eyliil 26.3 26.2 0.3 15 27.6 30.5
Ekim 22.3 20.5 32.7 245 39.5 38.3
Kasim 135 13.3 11.8 33.3 48.0 50.7
Aralik 9.9 8.1 54.5 335 68.7 65.5
Ocak 3.6 6.9 75.9 36.0 71.9 71.6
Subat 3.8 9.0 102.8 33.2 71.4 66.1
Mart 10.7 12.2 157.3 59.2 65.0 69.0
Nisan 141 16.0 51.6 37.6 59.7 63.0
Mayis 19.9 21.7 30.5 38.8 43.4 47.0
Haziran 26.2 28.5 31.5 3.5 26.0 25.1
Toplam/Ort. 15.0 16.2 548.9 301.0 52.1 52.6

Uzun yillar sicaklik ortalamasi 13.3°C iken, deneme yilinda ortalama sicaklik 13.5°C olarak
Ol¢iilmiistiir. Haziran ayinda en yiiksek sicaklik uzun yillar ortalamasinda 28.5 °C iken deneme yilinda
26.2°C olarak olgiilmiistiir. En dusiik sicaklik ise uzun yillar ortalamasinda 6.9°C iken, deneme yilinda
3.6°C olarak odl¢iilmiistiir (Tablo 2). Mardin ilinde en soguk ay Ocak, en sicak ay ise Temmuz ayidir.
Yagisin vejetasyon donemindeki dagilimi incelendiginde, bolgeye en fazla yagisin kis aylarinda diistiigii
gorlilmektedir. Yillik yagis miktar1 uzun yillar ortalamasinda 59.18 mm iken, deneme yilinda
gerceklesen anormal yagislar ile 157.3 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama 59.18 mm yagis miktariyla en
fazla yagis Mart ayinda goriilmiistiir. Bu degerler uzun yillar ortalamasinin ¢ok iizerinde gergeklesmistir

(Tablo 2).

2.2 Ekim ve Bakim isleri

Aragtirmada kullanilan tohumluk temizlenip, ¢imlenme ve saf tohumluk %’ deleri belirlendikten

sonra bin dane agirligina gore her alt parsel i¢in tohumluk miktar1 ayr1 ayr hassas terazide tartilmustir.
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Deneme Augmented Deneme Desenine gore 3 blok olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Her blok arasinda 1
metre bosluk birakilmis, Her parsel 4 sira x 1 m uzunlukta olacak sekilde ayarlanmis ve iki sira
arasindaki mesafe 20 cm Parseller arasindaki mesafe ise 50 cm olarak ayarlanmistir. Ekim en uygun
ekim zamaninda markér ile agilan gizilere elle 18.11.2019 tarihinde yapilmistir. Ekimle birlikte 20-20-
0 taban giibresi dekara saf olarak 6’ sar kg/da (P205) ve azot (N) gelecek sekilde ekim ile birlikte
tartilarak kullamlmistir. Ust giibreleme igin Amonyum Nitrat (% 33 N) giibresi kullanilmis ve saf olarak
6 kg/da gelecek sekilde kardeslenme doneminde verilmistir. Genis ve dar yaprakli yabanci otlara karsi
granstar ile illoxan kimyasal ilaglar1 karistirilarak yabanci ot bitkilerinin 2-4 yaprakli olduklar: donemde
kullanilnmugtir. Tklim 6zellikleri bakimindan ekstrem bir yil olmus ve gelisme doénemi asir1 yagish

gecmistir. Parseller 6 Haziran 2020 tarihinde orak ile hasat edilerek bigerdéverde harmanlanmustir.

2.3 Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Aragtirmada; metrekarede basak sayisi, basaklanma siiresi, bitki boyu, bagak uzunlugu, bagakta
basakgik sayisi, basakta tane sayisi, bagak verimi, tane verimi, bin tane agirligi, Camsilik orani, protein
orant, yas gliiten miktari, tanede kiil orani, nisasta orani ve yatma orani iizerinde incelemeler yapilmstir.
Verilerin varyans analizleri J.JM.P 5.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) programi kullanilarak
augmented analiz modeli ile yapilmis, faktdr ortalamalari énemlilik durumuna gore A.O.F. testi ile
gruplandirilmistir. Ayrica Biplot analizi Gen Stat Release 14.1 (Copyright 2011, VSN International
Ltd.) versiyonu kullanilarak yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada incelenen 6zelliklerden elde edilen verilerin varyans analiz sonuglarina gore;
birgok 06zellik bakimindan genotipler arasinda % 0.1 ve %0.5 6nemli farkliliklar tespit edilirken,
metrekarede basak sayisi, basaklanma siiresi, protein orani, tanedeki yas gliiten orani ve nigasta orani

bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (Tablo 3 ve Tablo 4).

Tane verimi: ortalama degerler incelendiginde tane veriminin 175.0-616.9 kg/da araliginda
degisim oldugu belirlenmistir. En yiiksek verim dekara 616.9 kg/da ile 22 numarada yer alan yerel
popiilasyondan, en diisiikk verim ise 175.0 kg/da ile 16 nolu yerel popiilasyondan elde edilmistir. En
yiiksek verime sahip popiilasyonu 9 (190.0 kg/da) ve 12 numarada yer alan yerel popiilasyonlarimiz
takip etmistir (Tablo 4). Calismamizda yer alan bazi yerel popiilasyonlarin denemede standart olarak
kullanilan dort adet c¢esidimizden daha yiiksek tane verimine sahip olmasi yerel popiilasyonlarin
kuraklik sartlarinda, protein degerlerinde 6n plana ¢iktigi gibi verim bakimindan da tatminkar sonuglara

sahip oldugunu ve yiiksek varyasyon gosterdikleri tespit edilmistir. Kanat [5] Sanliurfa Viransehir
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ekolojik sartlarinda yiiriitmiis oldugu c¢alismada 444.7- 597.0 kg/da, diger arastiricilar sirasiyla;,
Sanlurfa sartlarinda 522.35-654.33 kg/da, Diyarbakir sartlarinda 238.1-468.8 kg/da, 251.0-467.9 kg/da,
431.0-530.3 kg/da arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir [6, 7, 8, 9]. Tane verimi g¢evre
kosullarina bagl olarak degisim gosterse de bu durumun daha ¢ok genotiplerinin genetik 6zelliginden

kaynaklanan bir 6zellik oldugunu bildirmektedir [7, 8, 10].

Basaklanma Siiresi: aragtirmada kullanilan yerel makarnalik bugday popiilasyonlar1 ve gesitlerin
basaklanma siirelerine ait ortalama degerler tablosundan da anlasilacagi lizere bagsaklanma siiresi 93-124
giin arasinda degisim gostermistir (Tablo 4). Verilere gore 12 numarali yerel popiilasyonun erkenci, 8

numaral1 yerel popiilasyonun ise gecci genotiplerden oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3. Aragtirmada incelenen 6zelliklere ait varyans analiz tablosu (Kareler ortalamasi ve 6nemlilik durumu)
VK SD MBS BS BB BU BBS BTS BV TV BTA CO PO YG KO NO
Blok 2 6.3 1423 146 06 164 0.8 0.01 42578 349 633 0.74 405 0.00 0.30
Genotip 30 2330.206d 38.06d 321.1* 0.7* 8.66d 130.3** 7.1** 18668.4* 13.6* 37.7** 2.86d 5.86d 0.01* 0.76d
Hata 6 8419 329 396 01 6.8 13 0.00 42273 115 1.89 0.52 277 0.00 0,30
Toplam 38 8419 528 3510 6.6 0.0 0.0 0.15 18441.3 1144 3209 2.80 7.04 0.01 0,89
AOF(0.05) 355 70 224 04 32 14 0.05 796 131 168 0.88 2.03 0.04 0.66
DK(%) 10.0 5.3 54 51 71 2.9 3.03 167 258 150 554 6.40 234 0.79

Basaklanma siiresi erkencilik ile geggilik arasinda bir iliski olup erken basaklananlar genelde
erken hasat donemine girmektedirler. Bu nedenle Giineydogu Anadolu Bolgesinde ikinci iiriin igin
erkencilik 6nemli bir faktor olarak dniimiize ¢ikarken basaklanma siiresine bakarak buna gore genotipler
arasinda bir seleksiyon yapilabilmektedir. Sanliurfa Virangehir gevre sartlarinda basaklanma giin
sayisinin 98-107 giin arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir [5]. Goriildiigi tizere; ¢alismay1
yirittiigiimiiz lokasyona gore daha sicak sartlara sahip sartlarda yiiriitiilen ¢calismalardan elde edilen
erme siiregleri calismamizdan elde edilen basaklanma siirelerine gore daha kisa siirede gergeklestigi
gelisme donemindeki vejetasyon siiresinin ¢evre sartlarindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.
Bagaklanma giin sayisinin artmasi ile verimde de artis oldugunu ama determinasyon katsayisinin diisiik

¢ikmasi nedeniyle verim varsayiminda degerlendirilemeyecegini bildirmislerdir [6].

Bitki boyu: arastirmada kullanilan yerel makarnalik bugday popiilasyonlar1 ve ¢esitlerin bitki
boyuna ait ortalama degerler tablosundan da anlasilacagi lizere deneme genelindeki bitki boyu 93-152
cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 4). Genotipler arasinda 152 ¢cm boyu ile en uzun boylu genotip
11 numarali yerel popiilasyon olurken, 93 c¢m ile en kisa boylu genotip ise denemede standart olarak
kullanilan Burgos ¢esidi oldugu gozlemlenmistir. Yerel makarnalik bugday popiilasyonlarinin Burgos
¢esidi haric hem standart g¢esitlerden daha uzun hem de daha kisa degerlere sahip olmasi yiiksek
varyasyonun bir gostergesi olmustur. Sanlurfa iklim sartlarinda bitki boyunun 81.12-90 cm arasinda

degisim gosterdigini bildirmislerdir [6]. Benzer sartlardan elde edilen sonuglar ile ¢alismamizin bitki
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boyu verileri paralellik gostermektedir. Ayrica, uzun boylu ¢esitler verimsiz alanlar ve samanin hayvan
beslenmesinde kullanildigi  bolgeler igin uygun olabilecegini; c¢alismada kullanilan yerel
popiilasyonlarin uzun boylu oldugunu bu yiizden yerellerin daha ¢ok hayvan besiciliginin yapildigi
daglik ve marjinal alanlarda tercih edildigini ve yapilan diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile

ortlistiigini sdylemek miimkiindir [11].

Tablo 4. Aragtirmada incelenen 6zelliklere iligkin degerler ve olusan gruplar

Genotip g/lB BS BB BU BBS BTS BV TV BTA CO PO YG KO NO YO

1 190 114 135 ab 7.8 ae 17.0 33.3 jk 1.8 ce 3325 ac 43.8 bf 92.8 be 12.324.41.68 em 68.7 80
2 280 119 130 ab 6.2 gj 13.8 13.8 p 1.3 hk 360.0 ab 47.7 a 93.8 ae 13.326.61.62 hn 68.4 80
3 320 114 130 ab 7.6 af 17.8 28.3mo 0.4 0 3456 ae 41.1 ej 91.8 ce 14.830.11.73 ck 67.2 90
4 264 123 125 bc 6.6 ej 17.8 37.0 hj 0.9 In 286.9 ae 38.6 hk 93.8 ae 13.326.81.77 cg 67.5 90
5 260 114 140 ab 7.4 bh 18.2 26.0 no 1.8 be 395.6 ad 43.9 bf 93.8 ae 14.228.81.71 dl 67.8 80
6 320 109 140 ab 7.7 af 18.0 48.0 ce 1.3 hk 213.8 af 45.1 ac 91.8 ce 12.023.71.69 el 68.4 90
7 270 114 140 ab 7.6 af 18.6 38.0 g 0.9 n 305.0 ah 43.2 bg 91.8 ce 13.727.61.74 ¢j 67.7 90
8 200 124 135 ab 7.6 af 20.4 41.3 fg 2.0 b 213.8 ch 43.0 by 90.8 df 12.725.31.69 el 68.7 80
9 228 119 140 ab 8.8 a 18.237.0 hj 1.7 df 190.0 a1 44.9 ad 85.8 gj 11.522.51.60 kn 69.3 90
10 281 108 132 ab 8.4 ac 19.8 352 1k 1.4 gj 247.5 di 39.4 gk 91.8 ce 14.529.51.95 b 67.2 95
11 361 112152 a 7.1 di1 184247 o 1.7 cg 208.8 di 41.6 bj 72.8 k 13.126.21.76 c1 67.9 70
12 221 93 132 ab 8.1 ad 18.3 26.9 no 1.3 hk 181.9 di 42.4 bh 94.8 ad 14.529.61.78 cf 67.1 90
13 301 108 137 ab 7.2 c1 192159 p 1.9 bc 237.5 e1 36.7 kI 85.8 fj 13.727.81.81 ce 67.7 100
14 253 103 142 ab 8.5 ab 20.6 36.7 hj 1.2 mn 2456 fi 31.4 m 90.8 dg 13.226.51.70 el 68.0 90
15 271 112132 ab 7.6 ag 19.4 27.7 no 0.9 mn203.1 fi 40.9 dj 89.8 eh 14.329.01.87 bc 66.8 90
16 341 113 132 ab 8.6 ab 21.6 37.7 @ 1.0 kn 175.0 g1 39.9 fk 89.8 eh 14.429.42.09 a 66.4 80
17 361 93 142 ab 5.6 j 18.0322km 0.4 o 198.8 g1 40.8 dj 88.8 e1 13.026.11.86 bd 67.8 90
18 291 108 132 ab 6.8 ej 18.229.7 In 1.4 fi 217.3 h1 43.0 by 83.8 j 13.026.01.76 c1 68.0 90
19 359 103 138 ab 5.9 1j 17.532.8 jk 1.1 jn 299.4 1 37.6 jk 93.3 ae 14.328.91.75 ck 67.5 70
20 369 108 98 d 6.4 fj 17.750.3 cd 1.3 hl 544.4 1 37.8 1k 89.3 eh 12.023.61.50 n 69.7
21 339103 98 d 6.4 fj 16.539.8 gh 1.3 gj 496.3 1 45.2 ae 84.3 1j 11.622.71.53 mn 69.5
22 319 110 98 d 65 ej 19.156.8 b 1.0 jn 6169 1 40.9 dj 96.3 ac 13.928.11.70 el 68.1
23 339 105 93 d 65 ej 16.7 47.1 de 1.3 1m 5456 1 36.6 kl 93.3 ae 12.925.71.68 el 68.1
24 299 108 98 d 6.6 ej 21.3 35.3 1k 1.6 eh 470.0 1 32.9 Im 75.3 k 11.823.01.61 m 69.6
25 279 108 103 cd 6.7 ej 19.7 558 b 1.4 gj 550.6 1 42.4 bh 93.3 ae 12.324.31.63 fn 69.4

26

259 103 103 cd 8.7 ab 20.1 76.1 a 2.0 bd 5144 1 41.3 c1 90.3 dg 12.625.01.62 gn 68.3
27 239 103 98 d 6.4 fj 17.344.8 ef 1.3 gk 364.4 1 32.3 m 85.3 hj 12.123.81.70 el 69.0
Burgos 255 108 93 d 7.2dg 18.1 454 e 1.8 bf 4254 ac 44.3 be 95.7 ac 13.226.41.60 In 68.6
Giineyyildiz1 267 102 103 d 6.8 e1 17.6 47.5 de 2.9 a 523.8 ag 42.9 bf 96.3 ab 13.527.11.54 n 68.6
Hasanbey 323 105 98 d 6.4 hj 18.1 39.5 gh 2.0 bc 562.9 ae 42.4 bg 96.3 ab 11.422.21.64 jm 69.0
Zihre 330 107 103 d 7.0 dh 183 50.6 ¢ 1.2 m 556.0 b1 43.5 be 97.0 a 12.625.01.61 In 69.2

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 5 seviyesinde dnemsizdir

O O O O O O O O o o o o

Bagak uzunlugu: arastirmada kullanilan yerel makarnalik bugday popiilasyonlar1 ve gesitlerin
basak uzunluguna ait ortalama degerler ise 5.6-8.8 cm arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir

(Tablo 4). En uzun basak boyu 8.8 cmile 9, 16, 14, 26 yerel popiilasyonlarda Sl¢lilmiistiir. En kisa basak
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boyu ise 5.6 cm ile 17 ve 19 nolu yerel popiilasyonlarinda dl¢tilmiistiir. Basak uzunlugunun fazla tane
ve tane verimi ile iligkili oldugu bilinmektedir. Hem en diisiik hem de en yiiksek bagak boylariin yerel
popiilasyonlardan elde edilmesi yerel popiilasyonlarin yiiksek varyasyona sahip olduklarini géstermistir.
Makarnalik bugdayda yapilan benzer ¢alismalarda; Cetiz [12] Mardin Kiziltepe sartlarinda basak
uzunlugunun 5.7-7.5 cm, Mahdi [13] Konya’ nin iklim sartlarinda yiiriittiigii ¢alismada bagsak
uzunlugunu 5.12- 14.84 cm arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Basak boyu ile ilgili yiiriitiilen
arastirmalardan elde edilen veriler ile ¢alismamizda tespit ettigimiz veriler arasinda uyum oldugu

gorlilmektedir.

Basakta basakcik sayisi: arastirmada kullanilan yerel makarnalik bugday popiilasyonlar1 ve
cesitlerin basakta basakgik sayisi 13.8-20.4 adet/basak araliginda degisiklik gostermistir (Tablo 4). Bir
basak icerisinde 20.4 adet basakcik ile en fazla basak¢ik bulunan genotip 8 numarali genotip yerel
popiilasyon olurken, 13.8 adet basakgik ile en az basak¢ik bulunduran genotip ise 2. numarada yer alan
yerel popiilasyon gozlemlenmistir (Tablo 4). Akinct ve Yildirim [14] Diyarbakir ¢evre sartlarinda
basakta basak¢ik sayisinin 16.4-21.8 adet, Cetiz [12] Mardin Kiziltepe ekolojik sartlarinda basakta
bagsake¢ik sayisinin 14.3-28.2 adet, Mahdi [13] Konya’nin gevre sartlarinda basakta basak¢ik sayisinin
14.4-27.0 adet, Kanat [5], Sanliurfa Viransehir gevre kosullarinda, basakta basakgik sayisinin 16-17.9
adet arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Bu c¢alismalardan elde edilen wveriler ile
caligmamizdan elde etmis oldugumuz veriler arasinda uyum oldugu gorilmistiir. Ayrica ¢aligmamizda
hem en yiiksek hem de en diisiik basakgik sayisinin ¢alismada kullanilan yerel popiilasyonlarindan elde

edilmesi yerel popiilasyonlarin yiiksek varyasyon gosterdiklerinin bir gostergesi olmustur.

Bagakta tane sayist: arastirmada kullanilan genotiplerinin ortalama basakta tane sayis1 13.8-76.1
adet araliginda degisiklik gostermistir. Bir basak igerisinde en fazla tane sayis1 76.1 adet tane ile 26
numarali yerel popiilasyonda sayilirken, 13.8 adet tane ile en az tane ise 2 ve 13 numarada numaral
yerel poptilasyonlarda sayilmistir (Tablo 4). Yiiksek tane sayisi daha ¢ok yiiksek azot uygulamalarinda
ve yagisli sezonlarda elde edilebilecegi Ongoriillmektedir. Makarnalik bugdayda benzer kosullarda
yiiriitiilen ¢alismalarda basakta tane sayisi ile ilgili; Colkesen ve ark. [15] Sanlurfa ekolojik sartlarinda
bagakta tane sayisimin kuru sartlarda 40.48 adet iken, sulu sartlarda bu durum 45.15 adet; Cetiz [12]
Kiziltepe ekolojik sartlarinda basakta tane sayisinin 22.8-52.0 adet, Kanat [5] Virangehir’de basakta tane
sayisinin 40.1- 45.7 adet, Polat [6] Sanliurfa ¢evre sartlarinda bagaklarindaki tane sayisinin 45.85-57.42
adet araliginda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Bu calismalardan elde edilen veriler ile
calismamizdan elde etmis oldugumuz veriler arasinda uyum oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismamizda
hem en yiiksek hem de en diisiik tane sayisinin ¢alismada kullanilan yerel popiilasyonlarindan elde

edilmesi yerel popiilasyonlarin yiliksek varyasyon gosterdiklerinin bir gostergesi olmustur.
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Basak verimi: aragtirmada kullanilan genotiplerinin ortalama basak verimi 0.34-2.94 ¢
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek basak verimi (2.94 g) denemede standart olarak kullanilan
26 nolu yerel popiilasyondan, en diisiikk basak verimi (0.4 g) ise 2 numarali yerel popiilasyondan elde
edilmistir (Tablo 4). Basak verimi toplam verim ile dogrusal bir iligki igerisinde olup yiiksek basak
verimine sahip genotiplerin tane verimi de yiiksek olmaktadir. Kili¢ ve ark. [16] Makarnalik bugdayda
benzer sartlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda basak verimi ile ilgili; 0.90-1.91 g, basak verimi elde ederken,
Sakin ve ark. [17] 0.81-2.19 g araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Kendal [1] 2010-2011
ve 2011-2012 yetistirme sezonunda makarnalik bugday iizerinde yapmis oldugu ¢alismada en yiiksek
basak veriminin Artuklu cesidinde 2.3 g olarak tespit edildigini, en diisiik basak verimini ise Svevo,
Ziihre ve Zenit gesitlerinde 2 g olarak 6l¢iildiigiinii bildirmistir. Basak verimi bakimindan cesitlerin
vermis oldugu tepkiler farklilik gostermistir. Kisa basak yapisina sahip genotiplerden diisiik basak
verimi elde edilirken, uzun basak yapisina sahip olan genotiplerde ise yiiksek basak verimi elde
edildigini ve basak veriminin genotiplere gore degisim gostermesi genotiplerin ¢esit 6zelliginden ileri
geldigini bildirmistir. Bu ¢aligmalardan elde edilen veriler ile ¢alismamizdan elde etmis oldugumuz
veriler arasinda uyum oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismamizda bazi standart ¢esitlerden daha yiiksek
basak verimine sahip yerel popiilasyonlarin bulunmasi yerel popiilasyonlarin genis bir varyasyona sahip

olduklarini kanitlamaktadir.

Bin Tane Agirhigi (g): arastirmada kullanilan ¢esitlerden elde edilen ortalama degerler
incelendiginde 31.4-45.2 g arasinda degisim oldugu goriilmektedir. En yiiksek bin tane agirligi 21 (45.2
g) ve 9. (44.9 g) sirada yer alan yerel popiilasyonlardan, en diisiik bin tane agirligi ise 14 (31.4 g) ve 27.
(32.3 g) sirada bulunan yerel popiilasyonlardan elde edilmistir (Tablo 4). Colkesen ve ark. [15]
Makarnalik bugdayda bin tane agirligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; bin tane agirliginin 42.89- 45.34
g, oldugunu belirtirken diger arastiricilar sirasiyla; 49.6-50.0 g, 30.0-42.8 g, 22.6-36.4 g, 25.8-41.1 g,
34.7-49.4 g, 37.1-48.0 g, 49.6-50.0 g, 37.75-51.08 g, 27.4-38.8 g araliginda degistigini bildirmislerdir
[1,7,8,9,18, 19, 20, 21]. Bu ¢alismalardan elde edilen veriler ile ¢alismamizdan elde etmis oldugumuz
veriler arasinda uyum oldugu goriilmistiir. Ayrica ¢aligmamizda hem en yiiksek hem de en diisiik bin
tane agirlign verilerinin arastirmada yer alan yerel popiilasyonlardan elde edilmesi bin tane agirligi
bakimindan yerel popiilasyonlarin genis bir varyasyona sahip olduklarini géstermistir. Peterson ve ark.
[22] genotiplerin genetik yapisina ve de gevresel etkenlere bagimli olarak bin tane agirhigr degisiklik

gosterdigini bildirmistir.

Camsilik Orani (%): arastirmada kullanilan genotiplerin ortalama camsilik degerleri
degerlendirildiginde; % 72.8-97.0 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek camsilik orani sirasiyla
Ziihre (97.0), Glneyyildiz1 ve Hasanbey ¢esitleri ile 22 numarada yer alan (96.3) yerel popiilasyonundan

elde edilmistir. En diisiik camsilik oran1 ise 11 ve 23 numarada yer alan yerel popiilasyonlarimizdan
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elde edilmistir (Tablo 4). Yerel popiilasyonlarin gesitlere gore daha fazla donme gosterdigi tespit
edilmistir. Ozellikle az déSnme gosteren yerel popiilasyonlar daha fazla tercih edilmektedir. Ozberk ve
Ozberk [23] Makarnalik bugdayda camsilik orani; %96-100, diger arastiricilar ise sirasiyla; % 90.9-
97.1, % 85.0-97.0, %89.75-98.0, % 85.4-95.9, % 75-94, % 98.6-98.8, % 62-84.38 araliginda degisim
gosterdigini bildirmislerdir [1, 5, 6, 19, 24, 25, 26]. Ayrica makarnalik bugdaylarda 6nemli bir kalite
birimi olan camsiligin cesidin genetik yapisindan kaynakli olsa da en ¢ok cevresel sartlardan
etkilenmekte oldugunu, tane dolum zamanindaki yiiksek sicakliklar, yillik yagis miktar1 ve topraktaki
azot miktart da camsilik oranim etkileyen unsurlar arasinda olduklarmn bildirmiglerdir [27]. Bu
caligmalardan elde edilen veriler ile calismamizdan elde etmis oldugumuz veriler arasinda uyum oldugu
goriilmistiir. Ayrica calismamizda en yiiksek camsilik oranlarinin kiiltiir ¢esitlerinden elde edilmesi
kiiltiir ¢esitlerinin 1slahinda camsiliga 6nem verildiginin gostermektedir Arastirmada yerel makarnalik
bugday popiilasyonlarinin camsilik degerlerinin diisiik oldugu dolayisiyla yiiksek donme gosterdiklerini
bu ylizden makarnalik bugday da fazla tercih edilemeyecegi ancak donmenin sorun olmadigi bulgur
yapiminda rahatlikla tercih edilebilecegi bu yiizden bdlgede bulgur yapiminda hala sikg¢a tercih

edildiklerinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Protein orani (%): arastirmada kullanilan genotiplere ait ortalama protein oranlari, % 11.4-14.8
arasinda degisim gdstermistir. Arastirmada en yiiksek protein oran1 % 14.4 ile 3 numarada yer alan yerel
popiilasyonda; en diisiik protein oranina ise % 11.4 ile denemede standart olarak kullanilan Hasanbey
cesidinde gozlemlenmistir (Tablo 4). Arastirma sonuglarindan da anlasilacagi tlizere yerel
popiilasyonlarin yiiksek protein degerlerine sahip oldugu ve yiiksek varyasyon gosterdikleri tespit
edilmistir. Benzer sartlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda; bazi aragtiricilar protein oraninin sirasiyla: % 12.2-
15.8,% 12.98-14.1, % 12.72-14.17, % 11.5-16.2 ve %12.7-14.4araliginda degistigini bildirmislerdir [1,
5, 6, 12, 19]. Bu calismalardan elde edilen veriler ile ¢alismamizdan elde etmis oldugumuz veriler
arasinda uyum oldugu ve g¢aligmada kullanilan yerel popiilasyonlarin yiiksek protein oranina sahip
oldugu ve yapilacak kalite 1slah calismalarinda protein orani yiiksek olan yerel popiilasyonlarin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Yerel popiilasyonlarin protein orani yiiksek oldugu i¢in bulgur
yapiminda hala 6nemini korumaya devam etmektedirler. Ayrica Atli ve ark. [27] protein orani ile ilgili;
bugdayin kalitesini belirleyen en 6nemli kriter oldugunu, protein oran1 makarnalik bugdaylarda irmik
kalitesini belirleyen 6nemli unsur olmakla beraber, kullanim amacini etkileyen 6nemli bir kalite kriteri
oldugunu ve iyi bir makarnalik bugdayinin protein orani en az % 13 olmas1 gerektigini, yil ve yere bagh
olarak protein miktar1 agisindan ¢evre kosullar1 arasinda en fazla %3.6’lik bir fark meydana geldigini

bildirmistir [1, 28].

Yas gliiten oran1 (%): arastirmada kullanilan genotiplerin ortalama yas gliiten orani % 22.2- 30.1
arasinda degisim gostermistir (Tablo 4). Arastirmada en yiiksek yas gliiten oran1 %30.1 ile 3 numarada

yer alan yerel popiilasyondan, %22.0 ile en diisiik yas gliiten oranina ise denemede standart olarak
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kullanilan Hasanbey c¢esidinde gozlemlenmistir (Tablo 4). Gluten oram ile ilgili makarnalik bugday
genotiplerinin kullanilarak benzer sartlarda yiiriitiilen ¢alismalarda; Kendal [1] % 23.0-32.3, % 32.0-
38.3 araliginda degistigini diger arastiricilar sirasiyla; % 17.0-40.5, %35.65 ve %44.05 araliginda
degistigini bildirmislerdir [5, 6, 11]. Bu ¢alismalardan elde edilen veriler ile caligmamizdan elde etmis
oldugumuz veriler arasinda uyum oldugu bu nedenle yas gliiten miktarinin yiiksek olmas1 makarnalik
bugdaylarda istenilen bir dzelliktir. Ayrica Tas [29] gluten orani, hamurun ekmek yapimina uygun olup
olmadigini gosteren elastik prolamin grubu bir protein olup, gliiten hamurun kabarmasinda énemli bir
goreve sahip oldugunu; gluten degeri cesitlerin genetik yapisit ve gevresel sartlara gore degisiklik

gosterdigini bildirmislerdir [30].

Kiil orami (%), ortalama degerler tablosundan da anlasilacag iizere genotiplerin tanedeki kiil
orani % 1.50-2.09 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4). Arastirmada en yiiksek kiil oran1 %2.09 ile
16 numarada yer alan yerel popiilasyondan, %1.50 ile en diisiik kiil oran1 ise 20 nolu yerel popiilasyonda
tespit edilmistir. Aragtirmada hem en yliksek hem de en diisiik kiil oraninin bu arastirmada kullanilan
yerel popiilasyonlarda tespit edilmesi popiilasyonlarin yiiksek bir varyasyon gosterdiginin kaniti
olmustur. Bu nedenle 1slah programlarinda kullanilabilecek ebeveynleri barindiran varyasyon 1slah
basarisina katki saglayacaktir. Kiil oram ile ilgili makarnalik bugday genotipleri kullanilarak benzer
sartlarda yiiriitiilen ¢alismalarda; Tekdal [31] kiil oraninin % 1.31-1.61 araliginda degistigini, diger bir

arastirmada ise kiil orani en ¢ok tanenin kabugunda yer aldigini bildirmistir [32].

Nisasta Orani (%): ortalama degerler tablosundan da anlasilacagi {izere tanedeki nigasta orani
% 66.4- 69.7 ml arasinda degisim gostermistir. Arastirmada en yiiksek nisasta oranm1 %69.7 ile 20
numarada yer alan yerel popiilasyondan, % 66.4 ile en diisiik nisasta orani ise 16 nolu yerel
popiilasyonda gozlemlenmistir (Tablo 4). Arastirmada hem en yiliksek hem de en diisiik sedimentasyon
degerinin bu arastirmada kullanilan yerel popiilasyonlarda tespit edilmesi popiilasyonlarin yiiksek bir
varyasyon gosterdiginin kaniti olmustur. Bu nedenle bu arastirmada kullanilan bir¢ok yerel popiilasyon,
nisasta oranint yiikseltmeye yonelik yapilacak melezleme c¢alismalarinda ebeveyn olarak

kullanilabilecektir.

Yatma orani (%): arastirmada en yiiksek yatma orani ise % 100 ile 13 nolu popiilasyonda
goriilmiistiir. Diger popiilasyonlardaki yatma orani % 70-90 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4). Bu
aragtirmada yerel popiilasyonlar kullanildigi icin yatma orani gdzleminin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Cilinkii yerel popiilasyonlarda yiiksek miktarda yatma goriilmektedir. Hatta yiiksek yatma
orani nedeni ile yerel popiilasyonlar giftciler tarafindan tercih edilememektedir. Buna ragmen arastirma
da yer alan bir ¢ok popiilasyonda yatmanin goriilmemesi oldukg¢a 6nemlidir. Denemede yer alan standart
cesitlerle birlikte 20, 21, 22, 23, 24, 25, 25 ve 27 nolu yerel popiilasyonlarda yatma goériilmemistir.

Yatma orani verim ile ters orantilidir. Yatma orani yiikseldik¢e verim diismektedir. Bu nedenle 1slah
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caligmalarinda yatma 6zelligi istenmeyen bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bugdayda

yatma orani bitki boy uzunlugu ile dogru orantilidir.

3.1 Aragtirmada Kullanilan Genotiplerin Biplot Analiz Teknigi ile incelenmesi

Biplot teknigi ile farkli agidan gorsel olarak GO (genotip x &zellik) iliskisi incelenebilmektedir.
Yapilan analizde iki boyutlu PCA skoru toplam varyasyonun % 50.69’unu olustururken sirastyla PC2
%35.48 ve PCI %15.21" lik bir paymi kapsamistir. GO teknigi sektor analizi (Sekil 1) ile genotiplerin
ve Ozelliklerin gruplandirilmasini, scatter plot grafigi (Sekil 2) ile genotipler ile 6zellikler arasindaki ve
oOzelliklerin birbiri olan iligkisi ranking biplot grafigi (Sekil 3) ile genotiplerin 6zelliklerin ortalamasi
bakimindan stabilitesi ve comparison biplot grafigi (Sekil 4) ile 6zelliklerin ortalamas1 bakimindan
olusturulan ideal merkeze gore genotiplerin durumu gosterilmektedir. Bu grafiklerle calismada

kullanilan genotipler incelenen 6zellikler bakimindan incelenmistir.

Sektor analizi (Sekil 1), oOzelliklerin ortalama verileri iizerinden sektorler olusturarak

genotiplerin ve dzelliklerin nasil gruplandigini1 gostermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Incelenen parametrelerin ortalamalart iizerinden olusturulan sektér analizi ve ¢evrelerin
gruplandiriimasi

Sekil 1’ de x egrisinin 0.0’dan baslayarak pozitif yonde olusan ve kalin egrilerle grafigin
merkezine dogru grafigi boliimlere ayiran her bir boliim sektor olarak adlandirilir ve saga dogru 1, 2,
3... seklinde devam eder. 17 ve 19 nolu genotipler MSB ve CO ilk sektorde, 16, 15, 10, 13,4, 18, ve 7
nolu genotipler KO, PO, BB, ve BBS o6zellikleri ile ikinci sektorde, 1, 8,9, 26 ve 6 nolu genotipler ile
BV, BS, BU ve BTA ozellikleri ile dordiincii sektorde, sadece NO ve Giineyyildiz1 ¢esidi altinci
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sektorde, 20, 21,27 nolu yerel popiilasyonlar ile Ziihre ve Hasanbey ¢esitleri BTS ve TV ozellikleri ile
yedinci sektorde yer almiglardir. 22,23 ve 5 nolu genotipler ise higbir 6zellikle iliskilendirilmemis ve
ozelliklerin yer almadig1 sektorlerde yer almislardir. Ayni sektorde yer alan genotipler ayni sektorde yer
alan o6zellikler bakimindan iyi performans sergilediklerini sdylemek miimkiindiir. Ayn1 sekilde aym
sektorlerde yer alan 6zellikler arasinda pozitif bir korelasyon oldugu sdylenebilir. Calismada kullanilan
genotiplerin farkli sektorlerde yer almalari bu genotiplerin genetik olarak birbirinden uzak, ayni
sektorde yer almalar1 ise genetik olarak birbirine daha yakin oldugunu soyleyebiliriz. Bu ¢aligmada
arastirmada standart olarak kullanilan ¢esitlerin hem TV bakimindan hem de NO orani bakimindan iyi
sonuclarina sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica her bir sektorde licgenin tam merkezinde yer alan
genotipler (9, 16, 17 ve 20) konumlandiklar1 sektérde diger genotiplere gore daha baskin olduklari
anlamina gelmektedir. Kendal [33] sektor biplot grafigi ¢okgen olarak adlandirilmakta ve yiiksek oranda
orijinal verilere dayanmaktadir. Letta ve ark. [34], sektor analizi sonuglarinin rahatlikla tavsiye
edilebilecegini bildirmistir. Ayrica diger bazi arastiricilar yapmis oldugu ¢alismalarda genotip ve
cevreler, farkli sektorlerde konumlandiysa negatif bir iligki ayn1 sektor icinde konumlandiysa pozitif bir

iligki, tiimii ayn1 sektorde yer aliyorsa karigik bir etkilesim igerisinde olduklarini bildirmislerdir [35, 36].

Scatter plot (Sekil 2) ile 6zelliklerin ortalama verileri tizerinden genotipler ile 6zellikler
arasindaki iliskiler gosterilmistir. Bu grafikte, 6zelliklere ait vektorler arasindaki ac1 daraldikca(PO ile
KO) yiiksek pozitif korelasyon, agi orani arttikca (PO ile BB) iliskinin zayifladigini, ag1 degeri 90
dereceden (PO ile BV) daha fazla ise negatif bir iliski oldugunu, bu ag¢1 degeri artikga (PO ile NO)

iligkinin zayifladigim gostermektedir.

Scatter plot (Total - 50.69%)
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Sekil 2. Genotip-dzellik ve ozellikler arast iligkiler

Grafigin merkezinde yer alan genotipler (4, 18) tiim &zellikler, u¢ noktalarda ve belli bash

Ozelliklerin yaninda yer alan (17 nolu genotip MBS bakimindan, 20 nolu genotip TV bakimindan)
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genotiplerin yer aldiklan 6zellikler bakimindan yiliksek degerlere sahip olduklarimi gostermektedir.
Seleksiyonda GO biplot teknigi gorsel olarak iligkileri yorumlamada bize kolaylik saglamaktadir.
Ozellikleri gosteren vektdrler uzadikga 6zel uyum yeteneklerinin (yani spesifik 6zellikler bakimindan),
kisaldik¢a genel uyum yeteneklerinin (yani g¢esitlerin ¢ogu ozellik bakimindan) artigini sdylemek
miimkiindiir. Iki 6zellige ait vektorler arasindaki a1 degeri (>0--<90°) daraldikca pozitif, ag1 degeri
(90°>--<180°) arttikga negatif bir iliski oldugu farkli ¢alismalarda bir¢ok arastirict tarafindin
belirtilmistir [37].

Ranking biplot (Sekil 3) yontemi, tiim 6zelliklerin ortalamasi lizerinden genotiplerin stabilitesi
ve en uygun genotipleri gostermektedir. Bu grafik genelde tiim Ozelliklerin ortalamasi iizerinden
olusturulan iki egri(ok ile gosterilen dikey ve yatay) ile aciklanmaktadir. Yatay egri ozelliklerin
ortalamasini, ok ile gosterilen dikey egri ise tiim Ozelliklerin ortalamasi bakimindan genotiplerin
stabilitesini gostermektedir. Bu grafikte, 16 nolu genotipin tiim 6zellikler bakimindan en iyi sonuglara
sahip oldugunu, 5 nolu genotip ortalama egrinin iizerinde ve en stabil, 20 nolu genotip ise tiim
Ozelliklerin ortalamas1 bakimindan en kétii sonuglara sahip oldugu, 9 ve 17 nolu genotiplerin ortalama

degerleri bakimindan tutarsiz yani stabil egrisinden olduk¢a uzak oldugunu gostermistir.

Ranking biplot (Total - 50.69%)
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Sekil 3. Genotiplerin ozelliklerin ortalamasini gére stabilitesi

Ortalama egrinin iizerinde konumlanan ve stabilite egrisine yakin olan (10,5,13..) genotiplerin
secilmesi ve ortalama egrinin altinda yer alan (23, 22, 21, 20) genotiplerin kotii sonuglara sahip
olduklarmi ve elenmesi gerektigi gerekmektedir. Yapilan bazi calismalarda, bu modelin 1slah
caligmalarinda gorsel olarak stabil olan genotipleri gormek ve se¢mek i¢in iyi bir model oldugu ve 6rnek

bir modeli teskil ettigi bildirilmistir [37, 38].
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Comparison biplot (Sekil 4) yéntemi, tiim 6zelliklerin ortalamasi tizerinden olusturulan ideal

merkeze gore genotipleri konumlandirarak en uygun genotipleri belirlemektedir.
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Sekil 4. Genotiplerin ideal merkeze gore siralanmasi

Bu grafik genelde tiim 6zelliklerin ortalamasi iizerinden olusturulan bir merkez(ok ile belirtilen
merkez) olusturmaktadir [39]. Yatay egri 6zelliklerin ortalamasina gore ortalamanin altinda ve iistiinde
yer alan genotipleri gostermektedir. Bu grafikte, 10 ve 5 nolu genotiplerin ideal merkeze gore en yakin
noktada konumlandig1 ve tiim 6zellikler bakimindan en iyi sonuglara sahip olduklarini géstermektedir.
Diger bazi1 genotipler (13, 16, 18, 8, 1 vb.) ortalama egrinin iizerinde yer aldiklar1 dolayisiyla tiim
Ozelliklerin ortalamas1 bakimindan iyi degerlere sahip olduklari, 17, 19, 23, 20, 21 gibi baz1 genotipler
ise ortalama egrinin altinda yer aldiklar1 dolayisiyla tiim Ozellikleri ortalamasi bakimindan kétii

sonuclara sahip olduklarini gostermektedir.

4. SONUCLAR

Bu arastirma sonuglarindan anlasildigi gibi, Mardin ili i¢in tiim 6zellikler bakimindan yerel
makarnalik bugday popiilasyonlarin yiiksek bir varyasyon gostermesi nedeni ile 1slah programlarinda
kullanilabilecek ebeveynler barindiran varyasyonlarin 1slah basarisina katki saglayabilecegi sonucuna
varilmigtir. Bu baglamda yerel popiilasyonlara ait bugday genotiplerinin uygun kosullar altinda
degerlendirildiginde verimi yiiksek iiriinlerin elde edilebilmesi olanaklidir. Ayrica daha sonra yapilacak
caligmalarda bu yerel popiilasyonlarin laboratuvar analizleri ile akrabalik iliskilerine de bakilarak
genetik olarak birbirlerine yakinlik ve uzakliklart da tespit edildigi takdirde islah g¢aligmalarini

zenginlestirecektir.
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ABSTRACT

Wastewater must be treated in order to reduce the environmental impact of
used water and to ensure the efficient use of its resources. Physical,
chemical, and biological treatment techniques are used to treat domestic
wastewater. It's crucial to either optimize existing processes for domestic
wastewater, which has different characteristics in terms of wastewater
characterization, or use appropriate treatment technologies, taking into
account the conditions in the region where the plant will be built. In this
study, the wastewater treatment plant for the Hakkari city centre, where
there is no wastewater treatment plant and wastewater is discharged without
treatment, was designed and modeled using the GPS-X simulation program.

(04

Kullanilmig sularin ¢evreye olan zararlarini en aza indirmek ve
kaynaklarmin verimli kullanilmasini saglamak i¢in atiksularin aritilmasi
gerekmektedir. Evsel nitelikli atiksular, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma teknikleri kullanilarak aritilmaktadir. Atiksu karakterizasyonu
bakimindan farkli 6zellige sahip olan evsel atiksular i¢in mevcut proseslerin
optimize edilmesi veya tesisin kurulacagi bolge kosullar1 dikkate alinarak
uygun aritma teknolojilerinin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada atiksu aritma tesisi bulunmayan ve atiksulari aritilmadan desar;j
edilen Hakkari kent merkezi i¢in atiksu aritma tesisinin projelendirilmesi
ve GPS-X simiilasyon programi kullanilarak modellemesi yapilmustir.
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1. INTRODUCTION

The need for drinking and potable water is increasing in parallel with the increase in the world
population. In a world with a growing population and increasing demand for food and water, current
and future generations face a multitude of social, economic, and environmental challenges. According
to the United Nations [1], the urban population is estimated to increase by 2.5 billion between 2018 and
2050, reaching approximately 68% of the total world population. This increase brings with it various
environmental problems. Domestic wastewater has significant organic (chemical oxygen demand,
Biological oxygen demand), inorganic (phosphate-phosphorus, nitrate-nitrogen, nitrite-nitrogen,
ammonium-nitrogen), and microbial pollutants (Escherichia coli). To overcome these problems, the

water used must be treated before being discharged to the receiving environment [2].

While developed countries work to improve WWTP treatment processes or develop new
technologies to meet rising water demand, developing countries are still struggling to establish the
necessary treatment infrastructure [3]. The activated sludge model (ASM) is a critical treatment process
for a variety of wastewaters that is used by more than 90% of wastewater treatment plants (WWTPs)
[4]. Under aerobic conditions, the activated sludge process (ASP) primarily uses suspended

microorganisms in wastewater to remove biodegradable organic matter and nutrients [5].

Mathematical modeling has become an indispensable tool for simulating complex biochemical
processes such as wastewater and sludge properties, process Kinetics, and stoichiometry in the activated
sludge process [4]. In the existing facilities, the discharge standards and operation problems that must
be provided by the legislation are among the biggest problems encountered. To solve these problems
encountered during the operation, recently, modeling studies (GPS-X, AQUASIM, BIOWIN, and
WEST) in computer environments have been focused on. Among them, the GPS-X showed superiority
in facilitating and simplifying model construction, simulation and interpretation of results with an
advanced graphical user interface [6]. Therefore, it has been widely applied for WWTPs simulation to
improve operational performance [3, 4, 6-10].

Mathematical modeling of activated sludge process; It provides facilities for design, operational
assistance, predicting future behavior, and controlling the process [9, 11, 12]. Since the early 1970s,
much effort has been devoted to modeling the Activated Sludge Models (ASM). ASM first emerged as
a result of the studies carried out by researchers from many countries to mathematically model the
biological wastewater treatment design of the International Water Pollution Research and Control
Association (IAWPRC), now the International Water Organization (IWA). Today, IWA models
consisting of ASM1, ASM2, ASM2d, and ASM3 have proven to be excellent tools for modeling

processes of carbon oxidation, nitrification, denitrification, and biological phosphorus removal [9, 12,
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13]. However, ASM1, which has become an internationally recognized ASM describing the bio-removal
processes of organic matter and nitrogen, including the mechanisms of nitrification and denitrification,
is probably the most well-known IWA model [14].

Activated Sludge Model no.1 (ASM1), defined in 1987, is the first activated sludge model. The
basic concepts in the model were derived from the activated sludge model developed by the University
of Cape Town. ASM1 was mainly developed to describe the removal of organic compounds and nitrogen
with simultaneous consumption of oxygen and nitrate as electron acceptors. The model also aims to give
a good description of sludge production. COD (Chemical Oxygen Demand) is considered as a measure
of organic matter concentration [15].

In ASM1, organic matter is divided into three: biodegradable, non-degradable, and biomass.
The easily biodegradable substrate; is assumed to consist of simple soluble molecules that can be readily
absorbed by organisms and metabolized for energy and synthesis. In contrast, the slowly biodegradable
substrate consists of relatively complex molecules that require absorption and enzymatic degradation
before use. Non-biodegradable organic matter is biologically inert and leaves the system without any
change in form. However, biomass is divided into two as heterotroph (XBH) and autotroph (XBA) [16].

Because Hakkari currently lacks a wastewater treatment plant, the province's wastewater is
discharged into receiving environments without being treated. The current environmental problems
caused by wastewater discharged into the receiving environment without treatment are expected to
worsen in the future. In this direction, Iller Bank designed a wastewater treatment plant for Hakkari

(Central) province in 2019 to solve the problem, but construction has not yet begun.

In this study, City center, where is located in the southeast of Turkey chosen as a case study.
Future population estimates for Hakkari province, facility design, and wastewater characterization were
made, and the results were used as input to the model. Then, the wastewater treatment plant planned to
be built using GPS-X simulation software was mathematically modeled and model predictions were

made.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1 Description of Research Area

Hakkari is a province located in the southeast of Turkey, containing 4 districts, 3 towns, and
139 villages. The province is surrounded by the provinces of Iraqg in the south, Iran in the east, Van in
the north, and Sirnak in the west; The total population is 280,514, with 166,101 in city and district
centers and 114,413 in towns and villages. Mountains make up about 88% of the landforms and 86% of

the land is suitable for agriculture. However, the share of cultivated area in the province is only 1.4%.
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In Hakkari, which has a total area of 9,521 km2, the altitude of the city center is 1,720 m. Hakkari's
annual average temperature is higher than many other provinces in Eastern Anatolia. The reason for this
is that a part of Hakkari, which is in the southern part of Eastern Anatolia, has been under the influence
of the Mediterranean climate. The annual average temperature in the city center is 9.9°C. Hakkari's
annual precipitation average is 791.7 mm. This value, which is higher than many provincial centers in
Eastern Anatolia, is 384.0 mm in Van, 756.2 mm in Siirt, and 713.4 mm in Mardin, which is one of the
neighboring provincial centers. In Hakkari, the most precipitation falls in March and April, while the
least precipitation falls in July and August. In the province where the average wind speed is 2.0 m/sec,
the prevailing wind direction is south-southeast (gibla - monsoon). It is followed by northwest wind and
south-southwest wind The fastest wind in the province is south-southwest wind with a speed of 30 m

per second.

Hakkari city center currently lacks a wastewater treatment plant, the province's wastewater is
discharged into receiving environments without being treated. The current environmental problems
caused by wastewater discharged into the receiving environment without treatment are expected to
worsen in the future. By this point of view, Iller Bankasi A.S., which has undertaken important duties
and responsibilities in the reconstruction and construction of cities and towns of Turkiye, designed a
wastewater treatment plant for Hakkari (Central) province in 2019 to solve the problem, but construction

has not yet begun.

2.2 Current Water Status in Hakkari Province

Within the scope of the Hakkari province drinking water project, a flow of 358 L/sec will be
obtained from Kirk¢esme, Golan 1-2-3-4, Davzigeyik, Nergiz, Miihiirdaroglu and Katircilar catchments

until 2048. The flow rates of catchments according to the project are given in Table 1 [9].
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Table 1. Catchment flow rates
BERCELAN PLATEAU WATER RESOURCE MANAGEMENT GROUP

WATER RESOURCE MIN. FLOWRATE (L/sn)
Davzigeyik 150
Nergiz 22
Miihiirdaroglu 32
Katircilar 1 175
Katircilar 2 10
TOTAL 231,5
GOLAN — KIRKCESMA WATER RESOURCE MANAGEMENT GROUP
Kirkgesme Ucgoze 245
Golan 1-2-3-4 146
TOTAL 170.5

2.3 Hakkari Province Future Population Forecast

Determining the drinking and utility water need of a settlement and the amount of wastewater
accordingly; directly proportional to the population. Therefore, based on the current population of the
settlement, both the population data according to the project target years and the determination of the
wastewater flow rate are very important for the proper execution of the project. Turkish Statistical
Institute (TURKSTAT) population data for Hakkari province between 2007 and 2020 are given in Table
2. Various methods have been developed for population estimations for future years. Many of these are
based on mathematical calculations that assume that the population will increase in arithmetic,
geometric, exponential, and similar ways, taking into account annual population increases between past
censuses. In addition, it would be appropriate to take into account all kinds of social and economic
factors that may directly or indirectly affect the population in population estimations. In this section, the
census results calculated by the municipality based on the address and since 2007 will be reviewed, the
annual population increases will be examined, and the population estimations of the future years will be
made since the Wastewater Treatment Plant is designed according to the flow rate of 2052 in a single
stage.

Table 2. Population census results by years
YEAR 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012 2014 2015

POPULATION 77926 83423 86631 79576 82423 81549 80498 79335 79562

YEAR 2016 2017 2018 2019 2020
POPULATION 76933 76984 81424  78.672 78516

Although there is a decreasing trend in the population censuses made for Hakkari province, it
should be designed according to the population value calculated by the geometric increase method, since

it is considered that there may be an increase in the following years (Table 3).
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Table 3. Population estimations of Hakkari province according to different methods

POPULATION BANK OF METHODS
YEARS GROWTH PROVINCES ARITHMETIC GEOMETRIC COMPOUND

COEFFICIENT =1 C=1.04 INCREASE INCREASE INTEREST
2022 78716 81056 81274 77639 81274 78485
2027 78689 85191 85803 75917 85802 78173
2032 78682 89537 90584 74194 90583 77864
2037 78680 94104 95631 72472 95631 77555
2042 78678 98904 100956 70750 100959 77247
2047 78677 103949 106586 69023 106585 76941
2052 78676 109252 112525 67305 112524 76636

2.4 Hakkari Province Drinking Water and Wastewater Calculations

When the per capita water consumption amount to be used in the calculation of drinking water
need during the design of drinking water facilities and the population data are examined according to
the "Technical specification for the preparation of drinking water facilities survey, feasibility and
projects” prepared by the Bank of Provinces, the per capita water consumption for Hakkari is 140
L/person. calculated in days. The amount of wastewater that will come to the wastewater treatment plant

is calculated by assuming that 80% will return to the wastewater treatment plant:
Q2052 =N x g x0.80
Q2052 = 112000 x 0.14 x 0.80
Q2052 = 12544 m®/day
Note: During the calculations, Q052 = 12000 m?/day will be taken.

If the amount of wastewater in the wastewater treatment plant and the permeate water

originating from the sludge dewatering unit are accepted as 5% of the domestic wastewater amount;
Pollution loads and concentrations for Hakkari province 2052 are given in Table 4.

Where, BOD is biochemical oxygen demand, COD is chemical oxygen demand, MLVSS is
mixed liquor volatile suspended solid, MLSS is mixed liquor suspended solid, TOC is total organic

carbon, TC is total carbon, TN is total nitrogen, TP is total phosphorous.

Necessary conditions for the discharge of wastewater to be treated in wastewater treatment plant
will be provided by the “Urban Wastewater Treatment Regulation (UWTR)” standards. Discharge limits

are given in Table 5.
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Table 4. Wastewater project criteria
Polluting  Unit  Concentration

CoD kg/day 6300
BOD kg/day 3528.2
TOTAL POLLUTION LOAD MLSS  kg/day 3780
TN kg/day 504
TP kg/day 88.2
FLOWRATE mé/day 12600
COD mg/L 500
BOD mg/L 280
CONCENTRATION OF CONTAMINANTS  MLSS mg/L 300
TN mg/L 40
TP mg/L 7

Table 5. Discharge limits

UWTR (TABLE 2)

PARAMETRE Unit -
CONCENTRATION
BODs mg/L 25
COD mg/L 125
MLSS mg/L 35
Total Phosphorous (TP) mg/L 1
Total Nitrogen (TN) mg/L 10

2.5 Wastewater Characterization

The characterization of the wastewater has a key role in designing of a wastewater treatment
system. The quality of the water used, the population, the existing industries, and their discharge into

sewer systems without treatment all influence the characteristics of wastewater [3].

In this study, due to the lack of existing industrial facilities in Hakkari, it is assumed that
industrial pollutants do not mix with wastewater. In order to determine the status of the wastewater in
Hakkari, samples were taken from the point where it is discharged to ZAP river (Figure 1), and the

results of the characterization studies are given in Table 6.

Table 6. Wastewater characterization
Parameters COD Nitrate  Nitrite TC TOC MLSS MLVSS pH  Turbidity
Value (mg/L) 1041 38.3 * 149.7 72.5 346 285 7.5 41.3 NTU

*Not found
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Figure 1. Wastewater discharge point in Hakkari province

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Modeling Of Wastewater Treatment Plant With GPS-X

Nutrient removal from wastewater is now accomplished using a variety of treatment methods.
When deciding on an alternative process, factors such as providing discharge limits, investment,

operation, and maintenance costs, climatic conditions, land requirements, and topography all play a role.

Classical activated sludge, stabilization pools, trickling filters, long aeration activated sludge,
and advanced biological (A.O Process, Bardenpho Process, UCT Process) treatment are the most
commonly used methods for removing nitrogen and phosphorus from wastewater. The benefits and
drawbacks of these methods are evaluated, and the best option is chosen. While modeling, the Sequential
Batch Reactor Process used in the wastewater treatment plant project [17] for Hakkari (Center) province

in 2019 was selected by Iller Bank.

Wastewater will be taken to treatment plant through the inlet structure, and treatment will begin.
Afterward, pre-treatment (Coarse and fine screen and Sand-Oil Trap) will be performed (Figure 2). Solid
materials larger than 0.8 m in diameter will be prevented from entering the wastewater treatment plant
in the coarse screen. Then, a fine screen (0.03 m) and a sand-oil trap will be arranged to remove the
solid wastes that cannot be held in the coarse screen from the process. The dimensioning calculation for
the Sequential Batch Reactor design will be made in light of the information given in Table 4.

Hydromantis Environmental Software Solutions, Inc.’s GPS-X software version 7 (Educational
license) was applied in this study. This study mainly examines the levels of pH, TSS, alkalinity, COD,
TKN, and BOD of the effluent from the secondary treatment. The carbon-nitrogen library is used to
model the layout in GPS-X.
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Wastawater Influent Edualization Tank

F Waslewater Outfall

Sludge Disposal

Figure 2. Wastewater treatment plant general plan

3.3 Wastewater Treatment Plant Sizing

The wastewater treatment plant was designed according to the wastewater flow rate of 12600
m?3/day and according to the Biological Nitrogen and Phosphorus Removal in Sequential Batch Reactor
(SBR) system, which is an activated sludge system [8] designed to provide both biological reactions and
solid-liquid separation in the same tank, respectively. designed [9]. The treated wastewater will be
discharged into the Serink Stream passing near the facility. In the wastewater treatment plant, physical
pre-treatment units, screens, sand-oil trap, and balancing pool units will be applied before the biological
treatment, so that the wastewater will be suitable for biological treatment and the pollutant parameters
that will affect the biological treatment performance will be eliminated.

3.3.1 Sizing The Grids

The inlet wastewater is first filtered through coarse screens at the facility. As a result, coarse
materials that could harm the treatment plant's other units and the treatment process will be retained.
Coarse screens will be designed to handle the maximum flow rate while ensuring that no precipitation

occurs at the minimum flow rate.
Qmax: 1100 m¥h
Qmin: 340.6 m¥h
Number of coarse grids; 2 main + 1 spare

Qmax : 1100/2 = 550 m®/h = 0,153 m%/sec
Qnmin: 340.6/2 = 170.3 m%/h = 0.047 m*/sec
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Approach channel calculation;

. .1 _ Qmaxxm _ ., _ 0153x0.013 _

Maximum flow; K = 257 = K = —o7———=7 = 0.114, x = 0.33
- . _ Qminxn __ 0.047x0.013 _

Minimum flow; K = 7= K = —o5————=7 = 0.035, x=0.14

Duct water height;
hmax=0.33 x 0.8 =0.26 m
hmin=0.14 x 0.8 =0.12 m

To prevent precipitation in the channel, the flow rate should be greater than 0.4 m/s.

0.153

H . — Qmax = — p—
Maximum flow; V, = P Vi = YYTEr 0.74 m/sn

.. X _ Qmin _ _ 0.047 _
Minimum flow; V, = P Vi = YPTECE 0.49m/sn

3.3.2 Sizing The Grit Chamber

Grit removal is used to get rid of inorganic solids (such as sand, gravel, clay, eggshells, coffee
grounds, metal filings, seeds, and other similar materials) that can cause excessive mechanical wear.
Grit removal is accomplished through a variety of processes or devices, all of which are based on the
fact that grit is heavier than organic solids, which must be kept in suspension for treatment in subsequent
unit processes. Grit can be removed using grit chambers or by centrifugal separation of biosolids. To
separate the solids from the wastewater, processes use gravity/velocity, aeration, or centrifugal force
[18, 19]. A pre-treatment unit is considered two main and one spare for sand, oil, and small wastes that

cannot be removed from the coarse screen in the facility's inlet wastewater.

_ Qmax _ 1100m°

= — 3
Qn 2 2 550m

Amount of waste;

N2os2 = 110000 N x 10 I/N.y = 3,01 m®/day

3.3.3 Sizing The Equalization Tank

The equalization tank is designed to maintain high flow fluctuations while providing consistent
inflow to downstream processes. Several processes start when wastewater enters the stabilization pond.
Sedimentation, aerobic decomposition, anaerobic decomposition, and photosynthesis are examples of
these processes. Solids in the wastewater will sink to the pond's bottom. Solids produced by biological

activity, in addition to solids in the wastewater entering the pond, will settle to the bottom [18]. Aeration
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and mixing are required in balancing ponds to prevent the raw effluent from becoming septic and to
keep the solids suspended due to the additional holding time.

V= QmaxX t=1100 mé/h x 2h = 2200 m®
if selected hmax=6.2 m ; 2200 m3/ 6.2 m= 354.84 m?
x?=354.84 m?ise x=~19m

Then, the wastewater will be transferred to 1 equalization tank with a total volume of 2200 m?
(19m x 19m x 6.2m) to balance the changes in the flow rate and minimize the changes in the polluting
parameters. The holding time in the equalization tank is 2 hours.

3.3.4 Sizing the Sequential Batch Reactor (SBR)

Sequential Batch Reactors (SBR) is one of the integrated systems for anaerobic-aerobic
bioreactors where wastewater is treated by the fill-and-empty method [20]. SBR is a modified activated
sludge process that involves sequentially performing the four basic steps of filling, aeration, settling,
and discharge in a batch reactor [13]. While SBR has advantages such as flexibility for variable
wastewater characterization, ease of operation, aerobic and anaerobic treatment, oxygen utilization
efficiency, high removal, and low energy requirement [21, 22], anaerobic and aerobic cycle times are
combined with anaerobic-aerobic microbial group control. As a result, biomass selection and

concentration can be considered one of their drawbacks [22, 23].

Total charging time 8 was selected for SBR.
t= t+ tg + tpise t,= 8-1-1-0.5 = 5.5 hours

here;

—

+. total time

—

r . reaction phase time

tq: fill time

—

b . discharge time
Denitrification time: 5.5 x 0.209 = 1.15 saat
Nitrification time: 5.5 — 1.15 = 4.35 saat
SBR sludge quantity: 123632,93 kg
SBR sludge concentration: 5 kg/m?

123632.93 3 1100 x 8 3
Vinin = T3 - 8242.2m>, Vyyax = —a = 2933.3m
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Vr = 8242.2m3 + 2933.3m3 = 11175.53 m3 x 3 = 33570 m3

After the equalization tank, the wastewater will be taken into 3 SBRs with a total volume of
33570 m® (37.4m x 37.4m x 8m) where biological treatment will take place. In SBR, 1.15 hours for

denitrification and 4.35 hours for nitrification are calculated.

3.3.5 Sizing the Sludge Dewatering

Wastewater treatment produces sewage sludge, which is an unavoidable by-product. However,
due to rapid industrialization and population growth, as well as more stringent wastewater treatment
standards, the amount of sludge produced has increased dramatically in recent decades. This leads to
higher sludge handling and transportation costs, which often account for half of the treatment costs at

wastewater treatment plants [24].

After thickening, digestion, or conditioning, sludge is frequently dewatered in sludge
management systems before being processed further, such as through incineration, composting, or
landfilling [25]. Gravity, dissolved-air flotation, belt thickeners, and centrifugation are the most

common physical processes used to sludge thickeners [26].

The sludge taken from the SBR pools will be collected in a storage tank with a total volume of

196 m® (7m x 7m x 4m) to prevent precipitation and will be dewatered with the help of a decanter.

3.4 Model Results

The accuracy and reliability of the model results of the wastewater treatment plant are directly
related to the design and model parameters of the plant. 13 state variables should be provided as inputs
to the ASM1 model. Most of these variables in the model cannot be measured directly. In other words,
it is calculated by various analytical techniques. Wastewater treatment plant inlet and outlet
concentrations are given in Table 8. It is seen that the model results comply with the standards of “Urban

Wastewater Treatment Regulation (UWTR)” (Table 5).

Table 8. Model discharge results

PARAMETERS UNIT EFFLUENT
BOD mgO./L 1.6
COoD mgCOD/L 34.84
TN mgN/L 3.16
TP mgP/L 0.65
pH - 7.0
Suspended Solids mg/L 5.35
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To obtain the output concentrations obtained in Table 8, the kinetic and stoichiometric

coefficients in the ASM1 model are the model initial parameters and are called "reference parameters".

The model operated with reference parameters was optimized to ensure compatibility with target

concentrations and it was observed that it complied with the values given in Table 9.

Table 9. Calibrated coefficients

REF.
PARAMETERS EXPLANATION VALUE UNIT [16, 27, 28]
Maximum specific growth rate for 4-6
HHmax heterotrophic biomass 2.91 1/d
Maximum specific growth rate for 0.8-0.88
Homax otrophic biomass 0.9 1/d
bh Decay rate for heterotrophic biomass 0.62 1/d 0.5-0.62
bo Decay rate for autotrophic biomass 0.17 1/ 0.13-0.18
v the growth yield coefficient 0.66 g Biomass/g 0,57 - 0.67
H hetetrotrophic biomass ' Substrate
the growth yield coefficient ototrophic g Biomass/g 0.24
Yo . 0.54
biomass Substrate
Ks slowly biodegradable substrate 5 mgS/L 3-20
COD/MLSS 1.55 gCOD/gVSSs

4. CONCLUSION

In the study, a wastewater treatment plant with a population capacity of 112000 that provides
biological nitrogen phosphorus removal was calibrated and mathematically modeled using the ASM1
model in GPS-X software. It is seen that the discharge standards are met according to the model and
facility parameters obtained. Since operational problems and the need for facility improvement are
known during facility operation, it is important to create a model of wastewater treatment plants. The

results obtained after the modeling are given below.

In the modeling, 97% of MLSS, 93% of COD, 99% of BOD, 92% of TN, and 90% of TP have
been removed, thus complying with the discharge limits in secondary treatment according to the Urban
Wastewater Treatment Regulation (UWTR).

For the activated sludge process to work properly, the nutrient-microorganism ratio (F/M) must
be in balance. Because a high F/M ratio usually results in a weak settling sludge and turbid wastewater
in the secondary clarifier, Low F/M causes swelling and growth of filamentous bacteria. As a result of

modeling, F/M was calculated as 0.06. This result is in line with the literature values [11].

The specific oxygen consumption rate (OCR), which is one of the effective parameters in
nitrogen and phosphorus removal and precipitation problems, was measured as 9.8 mg O2/l.hour in the

study.
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It has been observed that the amount of sand removed from the system in the Sand-Oil trap is
84 kg/hour.

In the study, the results were obtained by choosing the sludge age (SRT) 25 days and the
retention time (HRT) 8 hours.

VSS/TSS values for the effective removal of both TN and carbonous materials in the

wastewater, and the ratio should be maintained above 0.5.
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MAKALE BILGISI 0z
Makale Tarihi Islah galigmalarinda belirlenen amaca uygun genotiplerin segimi,
Alinis, 13 Nisan 2022 calismanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
Revize, 15 Mayis 2022 noktada olusturulan popiilasyonun karakterize edilmesi elzemdir.
Kabul, 20 Mayis 2022 Calismada bazi ileri ekmeklik bugday hatlarinin tarla kosullarinda
Online Yayinlama, 03 Haziran 2022 morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada 18 adet ekmeklik
Anahtar Kelimeler bugday hatt1 ve iki adet kontrol ¢esidi, tesadiif bloklar1 deneme desenine
. . gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiigtiir. Calismada, bitki boyu (46.73-
Basak boyu, Bitki boyu, Bin tane 67.20 cm), basak uzunlugu (6.47-9.08 cm), basakta basakcik sayisi

agirhg, Ekmeklik bugday, Tane (15.20-18.67 adet/basak), basakta tane sayis1 (27.00-53.43 adet/basak),

verim basakta tane agirligi (1.11-1.82 g), bin tane agirhg: (30.02-42.88 g) ve
tane verimi (134.58-346.33 kg/da) ozellikleri incelenmigtir. Calisma
neticesinden elde edilen verileri dogrultusunda, 6zellikle basak yapist
bakimindan 6n plana ¢ikan genotipler oldugu tespit edilmistir. DZT-11 ve
DZT-17 hatlarinin basak 6zellikleri yoniinden, DZT-4 hattinin en yiiksek
tane verimi ve DZT-20 hattinin ise en yiiksek bin tane agirligi yoniinden
ideal genotipler olduklar1 saptanmuistir.
ARTICLE INFO ABSTRACT
Article History The selection of genotypes suitable for the purpose determined in
Received, 13 April 2022 breeding studies is important for the healthy conduct of the study. At this
Revised, 15 May 2022 point, it is essential to characterize the population created. In the study,
Accepted, 20 May 2022 the morphological characteristics of some advanced bread wheat lines
Available Online, 03 June 2022 under field conditions were investigated. Plant height (46.73-67.20 cm),
Keywords spike length (6.47-9.08 cm), number of spikelets per spike (15.20-18.67
} . ) pieces/spike), number of grains per spike (27.00-53.43 pieces/spike),
Spike height, Plant height, grain weight per spike (1.11-1.82 g), thousand grain weight (30.02-42.88

Thousand grain weight, Bread

wheat, Grain yield g) and grain yield (134.58-346.33 kg/da) were determined in the study

which was carried out in three replications according to the randomized
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blocks experimental design with two control varieties of 18 bread wheat
lines. As a result of the study, it was determined that there are genotypes
that stand out especially in terms of ear structure, and DZT-11 and DZT-
17 lines are ideal genotypes in terms of ear characteristics and DZT-4 line
is the ideal genotypes in terms of highest grain yield.

1. GIRIS

Insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan bugday (Triticumspp.), iiretim alan1 bakimindan
tahillar icerisinde ilk sirada yer almaktadir. Bugday tiirleri icerisinde ise en fazla ekilen ekmeklik
bugday (Triticumaestivum L.) tiiriidiir. insan beslenmesinde uzun yillardan beri en temel besin kaynagi
olarak kullanilan ekmeklik bugday, insanoglunun giinliik gereksinim duydugu kalori miktarinin

yaklasik %20’sini karsilamaktadir [1, 2].

Artan diinya niifusuna karst daralan tarim alanlarindan en iyi sekilde faydalanmak, ancak
yiiksek kaliteli ve verimli cesitlerin gelistirilmesi ve iiretilmesi ile gerceklesebilir. Degisen iklim
kosullar1 sebebiyle her gecen giin azalan kullanilabilir su miktar1 ve bugday yetistiriciliginde daha ¢ok
yagisa dayali kuru tarim sisteminin uygulanmasindan dolay1 1slah programlari olusturulurken, gelmesi
muhtemel olan sikintilar da g6z 6niine alinmalidir. Bu sebeple yagisa dayali kosullarda iistiin 6zellik
sergileyen, kalitesi hem iiretici hem de sanayici tarafindan kabul goériilen genotiplerini tercih edilmesi

ve 1slah programlarinda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sayilgan ve Kog [3], 1slah programlarinda mevcut gen kaynaklarinin korunmasinin, siirekli
yenilenip canli tutulmasinin, 1slahta basar1 ve firetim devamliligi igin Onemli oldugunu
vurgulamiglardir. Albayrak ve ark. [4], Tirkiye’deki 1slah ¢aligmalarinin yakin zamana kadar temel
olarak tane verimini artirmaya yonelik oldugunu, ancak elde edilecek iiriindeki kaliteyi artirmanin da
ekonomik kullanim agisindan 6nemli oldugunu vurgulamuslardir. Kizilge¢i[5] 1slah programlarinda
ihtiya¢ duyulan en onemli husus, genetik kaynak olarak kullanilabilecek farkli 6zelliklere sahip
materyal oldugunu bildirmistir. Bugday islah ¢alismalarinda yiiksek verim ve Kkaliteli gesitlerin
O6nemini vurgulayan Aydogan ve ark. [6], son yillarda yapilan ¢alismalarda verim, hastalik ve kalite
unsurlarinin birlikte ele alindigimi bildirmislerdir. Islah popiilasyonlarindakigenotip seg¢imlerinde bu
amaca yonelik olarak yapilacak se¢imler genotipler arasi farkliliklarda genetik ve ¢evresel faktorlerin
bilinmesine baglidir [7]. Farkli ekolojik ¢evrelerden elde edilecek islah materyallerinin bitkisel
ozellikleri, ait oldugu lokasyonda karakterize edilmesi ve tanimlanmas1 seleksiyon acgisindan énemlidir
[8]. Bir¢ok calismada, ¢esitlerin verim, tarimsal 6zellikler ve kalite 6zelliklerinin ¢esit ve ¢evreye gore

degistigi belirtilmistir [9, 10, 11, 12].
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Yiritilen ¢aligmada, ekmeklik bugday ileri hatlarimin Diyarbakir kosullarinda morfolojik
oOzelliklerinin belirlenmesi ve 1slah materyalinin ¢evre verim denemelerine alinmadan 6nce bitkisel

ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma ileri ekmeklik bugday hatlarinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde 2019 yilinda 1 yil siire ile

yuritilmistiir. Calismanin yiriitiildiigi yila ve uzun yillara ait iklim verileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Denemenin yiiriitiildiigii Diyarbakir iline ait iklim verileri

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nem (%)
Aylar 2018-2019 Uzun Yillar 2018-2019 Uzun Yillar 2018-2019
Aralik 6.31 3.90 78.00 71.40 89.99
Ocak 3.80 1.70 67.60 70.30 81.70
Subat 5.40 3.60 77.40 68.00 77.00
Mart 8.20 8.40 135.20 65.10 74.90
Nisan 11.80 13.80 152.60 68.30 78.40
Mayis 20.10 19.20 45.80 44.10 58.50
Haziran 28.30 26.20 1.00 8.10 32.50
Toplam/ort. 11.99 10.97 557.6 395.30 70.43

Caligmanin yiiriitiildigli deneme alan1 topraklar1 hafif alkalili, orta derecede kiregli, tuz stresi
olmayan, potasyumca zengin, organik madde ve fosfor agisindan fakir topraklardir. Caligmada 18 adet
ileri ekmeklik bugday hatti (F6 kademesinde) ve 2 adet tescilli ¢esit (Empire ve Pehlivan) kontrol
amaci ile kullanilmistir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
tasarlanmistir. Ekim 6ncesi deneme arazisinde gerekli toprak isleme islemleri yapilarak ekime hazir
hale getirilmistir. Islah materyalleri 2 m’lik siralara 30.01.2019 tarihinde ayr1 siralara ekim imkani

saglayan deneme mibzeri ile tek sira olacak sekilde ekilmistir (Sekil 1).

Caligmada 12 kg/da N ve 6 kg/da P.Os gelecek sekilde, fosforun tamami ve azotun yarist
ekimle birlikte 20-20-0 kompoze giibre kullanilarak verilmis, kalan azot miktar1 ise bitkilerin
kardeslenme sonu sapa kalkma baslangici déneminde iire formunda verilmistir. Deneme siiresince
yabanci ot kontrolii amaci ile genis yaprakli yabanci otlara karsi ilag (Tritosulfuron ve Dicamba etken
maddeli) ile dar yaprakli yabanci otlara karsi ise el ile miicadele edilmistir. Hasat iglemi 21.07.2019
tarihinde el ile tim sira bigilerek yapilmis ve elde edilen bitkiler tahil harman makinesi ile

harmanlanarak tane triin elde edilmistir.
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Sekil 1. Calismaya ait gérseller

Arastirmada bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakeik sayisi, basakta tane sayisi, basakta
tane agirligi, bin tane agirligi ve tane verimi ozellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore JMP 13 paket programi yardimi ile varyans analizine tabi tutulmusg
olup, onemli ¢ikan oOzelliklerde genotipler arasi gruplandirmalar %0.05 o6nemlilik diizeyinde
TUKEY’S ¢oklu karsilastirma testine gore yapilmustir. Incelenen o6zellikler arasi iliskilerin

belirlenmesi amaci ile korelasyon analizi yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bazi ekmeklik bugday ileri hatlarinin kiyaslanmasi amaci ile yiiriitiilen ¢alismada incelenen

ozelliklere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Bitki boyu bakimindan genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli istatistiki farkliliklar
olustugu, en uzun boylu genotipin 67.20 cm ile Empire ¢esidi oldugu, en kisa genotipin ise 46.73 cm
ile DZT-18 genotipi oldugu belirlenmistir. Calismada ortalama bitki boyu 55.33 cm oldugu
goriilmiistir. Hatlar igerisinde en uzun boylu hatlarDZT-7 ve DZT-12(sirasiyla64.33 ve 60.70 cm)
olmustur. Cesitlerin ortalamasi1 63.27 cm olurken, hatlarin ortalamasi 54.45 cm olarak belirlenmistir.
Bitki boyu degerlerini ibrahim ve Said [13] 68.95 - 101.70 cm, Kizilgegi ve ark. [12] 55.00 - 91.75
cm, Albayrak ve ark. [14] 60.08 — 68.31 c¢m arasinda degistigini bildirmislerdir. Caligmada elde edilen
degerler arastirmacilarin belirttikleri bitki boyu degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Bitki boyunun ¢evresel
faktorlerden daha ¢ok bugdayin genotipik yapisindan etkilendigi tespit edilmistir. Kisa boylu
genotiplerin verimli topraklar i¢in daha uygun oldugu, uzun boylu genotiplerin ise kurak ve toprak
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icerigi bakimindan fakir alanlarda ve ayrica hayvancilik yapilan bdlgelerde hayvan beslenmesi igin

saman olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir [15].

Basak uzunlugu, bugday verimini dogrudan etkileyen bir parametre olmakla birlikte, basakta
basake¢ik sayisi ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Uzun basakli ve basak ekseninde
basakeiklar1 sik dizili olan gesitlerin verimleri daha yiiksek olmaktadir. Daha 6nce yapilan benzer
caligmalarda arastirmacilar, bugdayda basak uzunlugunun c¢evrenin etkisinden ¢ok genotipik
farkliliktan dolay1r degistigini ve uzun basaga sahip genotiplerin tane verimini artirdigin
bildirmislerdir [16].Calismamizda ele aldigimiz genotipler basak uzunlugu yoniinden P<0.01
seviyesinde onemli farkliliklar olusturmuslardir. Ortalama basak uzunlugu 7.99 cm olurken en uzun
basak boyu DZT-11 (9.08 cm)hattindan ve en kisa basak boyu ise DZT-18 (6.47 cm)hattindan elde
edilmistir. Kontrol c¢esitlerinin ortalamasi 8.43 cm iken, hatlarin ortalamasi 7.95 cm olmustur.
Calismada ele alinan hatlardan 5 adedi kontrol ¢esitlerinin ortalamasini gegmistir. Akiner [17]’nin 5.1-
8.6 cm ve Tunca [18]'nin 7.0-9.7 cm arasinda degistigini bildirdikleri basak uzunlugu degerleri,

calismamizdan elde ettigimiz degerleri destekler niteliktedir.

Basak boyunun yaninda basakta basakcik sayis1 da onemli bir verim kriteridir. Incelenen
genotiplerin basakta basake¢ik sayist bakimindan P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar1 oldugu Tablo
2’de goriilmektedir. Ortalama basakta basakeik sayis1 16.86 adet/basak olarak elde edilmistir. En fazla
basakta basakcik sayist DZT-17 hattindan (18.67 adet/basak) elde edilmis, en diisiik basakta basake¢ik
sayist ise DZT-10 ve DZT-14 hatlarindan (sirasiyla 15.20 ve 15.33 adet/basak) elde edilmistir.
Calismada incelenen gesitlerin basakta basakgik sayisi ortalamasi 16.20 adet/basak olurken, incelenen

hatlarin ortalamasinin 16.93 oldugu belirlenmistir.

Tane verimi {izerine basak boyu ve basakta basakgik sayisi kadar etkisi olan bir diger 6zellik
basakta tane sayisidir. Incelenen genotiplerin basakta tane sayis1 bakimindan P<0.05 diizeyinde énemli
farkliliklar olusturdugu Tablo 2’de verilmistir. Calismada basakta tane sayisina ait genel ortalama
36.87 adet/basak olmustur. En yiiksek basakta tane sayis1 DZT-11 hattindan (53.43 adet/basak), en
diisiik basakta tane sayisi ise Pehlivan ¢esidi ve DZT-5, DZT-8, DZT-13 ve DZT-20 genotiplerinden
(swrasiyla 27.00, 32.47, 32.67, 31.20, 31.60 adet/basak) elde edilmistir. Bagakta tane sayis1 bakimindan
cesitlerin ortalamasi1 32.47 adet/basak, hatlarmn ortalamasi ise 37.36 adet/basak olmustur. Incelenen

hatlardan sadece 2 tanesi ¢esit ortalamasini gegememistir.

Basakta tane agirligi bakimindan incelenen genotipler arasinda farklilik olmadigr Tablo 2°de
goriilmektedir. Basakta tane agirligil.11 g ile 1.82 g arasinda degisim gostermis ve ortalama 1.37 g
olmustur. Calismada cesit ortalamasi 1.57 g, hat ortalamasi 1.35 g olarak belirlenirken, hatlardan 3

tanesi ¢esitlerin ortalamasinin iizerinde basakta tane agirligina sahip olmustur.

177



O. Albayrak et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 173-182

Tablo 2. Denemede incelenen ozelliklere ait varyans analiz sonuglar1 ve ortalama degerler

Genotip B.B. B.U. B.B.S. B.T.S. B.T.A.  BinTA. T.V.
Empire 67.20 a 8.73 ab 16.67 b-f 37.93ab 1.65 42.59 ab 346.33 a
Pehlivan 59.33 a-d 8.13 a-d 15.73 ef 27.00b 1.48 42.81a 195.25 def
DZT-3 50.20 fg 7.07bcd  17.07 a-f 40.53 ab 1.65 32.98 def 216.67 b-f
DZT-4 49.13 fg 7.40 a-d 16.40 c-f 35.47 ab 1.21 34.05 c-f 265.17b
DZT-5 51.47d-g 7.67a-d 15.87 ef 3247b 111 34.86 c-f 246.67 b-e
DZT-6 54.00 c-g 8.73 ab 18.00 a-d 39.27 ab 1.29 34.25 c-f 213.75 b-f
DZT-7 64.33 ab 8.27 a-d 16.40 c-f 41.47 ab 1.57 37.69 bed 254.17 bed
DZT-8 55.13 c-f 7.60 a-d 16.00 ef 32.67b 1.28 3491 c-f 188.17 efg
DZT-9 53.73 c-g 8.60abc  18.27abc  38.93ab 1.32 31.12 ef 200.00 c-f
DZT-10 5253d-g 6.73cd 15.20 f 33.27ab 1.26 35.07 cde 134.58 g
DZT-11 58.37 b-e 9.08 a 18.33abc  53.43a 1.82 32.40 ef 255.08 bc
DZT-12 60.70abc  8.30a-d 16.40 c-f 35.30 ab 1.30 38.26 abc 230.38 b-e
DZT-13 56.13 c-f 8.93ab 17.47 a-e 31.20b 1.30 41.03 ab 202.83 c-f
DZT-14 53.87 ¢c-g 7.87 a-d 15.33 f 34.40 ab 1.21 35.41 cde 200.17 c-f

DZT-15 60.93abc  8.33a-d 16.93 a-f 35.27 ab 1.29 35.04 c-f 211.67 b-f
DZT-16 55.87 c-f 7.60 a-d 18.53 ab 36.60 ab 1.42 32.23 ef 194.25 ef

DZT-17 54.00 c-g 8.00 a-d 18.67 a 42.73 ab 1.37 31.01 ef 205.58 c-f
DZT-18 46.73 g 6.47d 16.00 ef 38.40 ab 1.45 35.25 cde 200.50 c-f
DZT-19 50.53 efg 8.60 abc 17.60 a-e 39.53 ab 1.15 30.02 f 159.08 fg
DZT-20 52.40 d-g 7.87 a-d 16.27 def 31.60b 1.33 42.88a 193.58 ef
Cesit Ort. 63.27 8.43 16.20 32.47 1.57 42.70 270.79
Hat Ort. 54.45 7.95 16.93 37.36 1.35 34.91 209.57
Gen. Ort. 55.33 7.99 16.86 36.87 1.37 35.69 215.69
K.O. 80.46 1.55 3.53 92.27 0.0998 47.61 5784.577
F 12.05** 3.93** 2.49** 2.17* 1.44 18.03** 16.011**
DK (%) 4.67 7.84 7.06 17.70 19.18 4,55 8.81

AOF 8.02 1.95 1.97 20.25 5.04 58.99

Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 6nem diizeyine gore fark yoktur.*; P< 0.05,**; P< 0.01
seviyesinde onemlidir. B.B.: Bitki Boyu, B.U.: Basak Uzunlugu, B.B.S.: Basakta Basak¢ik Sayisi, B.T.S.:
Bagakta Tane Sayisi, B.T.A.: Bagakta Tane Agirhigi, Bin T.A.: Bin Tane Agirligi, T.V.: Tane Verimi.

Caligmada incelenen bir diger 6zellik olan bin tane agirligi genotipler arasinda P<0.01
diizeyinde 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir. Ortalama bin tane agirlig1 35.69 g olurken, en yiiksek
bin tane agirligit DZT-20 ve Pehlivan genotiplerinden (sirasiyla 42.88 ve 42.81 g) elde edilmistir. En
diisiik bin tane agirhigr ise DZT-19 hattindan (30.02 g) elde edilmistir. Calismada incelenen hatlarin
bin tane agirlig ortalamasi 34.91 g ve gesitlerin ortalamasi ise 42.70 g olarak elde edilmistir. Cesit
ortalamasini gegen hat sayisi 1 olmustur. Elde edilen bin tane agirligi degerleri Albayrak ve ark. [4],
Karaman [19], ibrahim ve Said [13], Altinbas ve ark. [7], Aydogan ve ark. [6] ve Karaman ve Aktas
[20]’1n verileri ile benzerlik gostermektedir. Genotipler arasinda ¢ikan bu farkliliklar genotipik[21] ve

cevre etkisinden [15] kaynaklanmaktadir.

Islah galismalarinda en 6nemli kriterlerden biri olan tane verimi bakimindan ¢alismada ele

alinan genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde énemli farklilik oldugu belirlenmistir. incelenen hatlar
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arasinda tane verimi bakimindan biiylik varyasyon oldugu goriilmektedir. En diisiik tane verimi DZT-
10 genotipinden (134.58 kg/da), en yiiksek tane verimi ise Empire g¢esidinden (346.33 kg/da) elde
edilmistir. Caligmada ortalama tane verimi 215.69 kg/da olurken, ¢esitlerin ortalamasi 270.79 kg/da,
hatlarin ortalamas: ise 209.57 kg/da olmustur. Incelenen hatlardan higbiri cesit ortalamasin
gecememistir. Bu durum Empire c¢esidinin genel ortalamaya gdre ¢ok yiiksek tane verimine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 2’den de goriilecegi iizere Pehlivan ¢esidinin tane verimi
195.25 kg/da olmustur ve incelenen hatlardan 13 tanesi tane verimi bakimindan Pehlivan ¢esidini
geride birakmustir. Elde edilen bulgular, Albayrak ve ark. [4] ve Karaman [19]’1n bulgular1 ile benzer,
Sayilganve Kog [3], MohammadiveAbdulahi[22], Altinbas ve ark. [7] ve Karaman ve Aktas [20]’1n
bulgularindan diisiik ¢ikmustir. Roth ve ark.[23] tane veriminde ve kalitede elde edilen %100’lik
artisin, %60’min yeni 1slah edilmis cesitlerin tercih edilmesinde, %40’nin ise agronomik

uygulamalardaki degisimlerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Tablo 3’te ozellikler arasi korelasyon analizini inceledigimizde, tane verimi ile bitki boyu,
basak uzunlugu ve basakta tane agirlig1 arasinda ¢ok dnemli diizeyde (p<0.01), basakta basakgik sayisi
ve basakta tane sayisi 6zellikleri yoniinde ise 6nemli diizeyde (p<0.05) pozitif yonde etkisi oldugu
belirlenmistir. Calismamizdan elde ettigimiz verilere gére bin tane agirlig: ile tane veriminin iligkisi
olmadig1 belirlenmistir. Ancak bin tane agirlig1 ile basakta basakg¢ik sayisi ve basakta tane sayisi

arasinda 6nemli diizeyde ve negatif yonde korelasyon iliskisi oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. incelenen 6zellikler arasi iliskiler

T.V. B.B. B.U. B.B.S. B.T.S. B.T.A.
B.B. 0.3827**
B.U. 0.4684** 0.4742**
B.B.S. 0.2603* 0.0857 0.6339**
B.T.S. 0.2587* 0.1447 0.2944* 0.4984**
B.T.A. 0.3377** 0.3981** 0.3125* 0.3988** 0.6324**
Bin T.A. 0.1266 0.4671** 0.0895 -0.3203* -0.2926* 0.214

*, P< 0.05,**; P< 0.01 seviyesinde 6nemlidir. T.V.: Tane Verimi, B.B.: Bitki Boyu, B.U.: Basak Uzunlugu,
B.B.S.: Basakta Basakg¢ik Sayisi, B.T.S.: Basakta Tane Sayisi, B.T.A.: Basakta Tane Agirligi, Bin T.A.: Bin
Tane Agirlig

4. SONUCLAR

Bazi ileri ekmeklik bugday hatlarinin morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile
yiiriitilen ¢aligma sonucunda, bazi hatlarin 6zellikle bagak o6zellikleri bakimindan 6n plana ¢iktigt
goriilmektedir. Incelenen hatlar arasindan DZT-11 genotipinin basak uzunlugu ve basakta tane sayist
bakimindan 6n plana ¢iktigi belirlenmistir. DZT-17 hatt1 ise basakta basak¢ik sayisi bakimindan
imitvar hat olarak belirlenmistir. Bin tane agirligi bakimindan DZT-20 hatt1 6n plana ¢ikarken, tane

verimi bakimindan incelenen hatlar igerisinden DZT-4 hatt1 {imitvar hat olarak belirlenmistir.
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Islah caligmalarinda sadece tane verimi bakimindan yapilacak bir seleksiyonun yaniltici
olacagi, bunun yaninda bazi morfolojik o6zelliklerin de incelenerek seleksiyon kriteri olarak
kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda incelenen hatlardan birden fazla iimitvar hat oldugu

belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigsmast olmadigini bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI

Onder ALBAYRAK: Yazma-orjinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin diizenlenmesi,
gorsellestirme.Merve BAYHAN:Analiz araglarim1  saglama, inceleme, veri toplama, verinin
diizenlenmesi. Remzi OZKAN: Analiz araglarim saglama, inceleme, dogrulama, gozetim. Cuma

AKINCI: Kavramsallagtirma, metodoloji, dogrulama, gézetim.

KAYNAKLAR

[1] H.J. Braun, G. Atlinand, T. Payne, Multi-Location Testing as a Tool to Identify Plant
Response to Global Climate Change. In: M. P. Reynolds (Eds.), Climate Change and Crop
Production, pp. 115-138, 2010. Wallingford, UK: CABI eBooks.

[2] M. Olgun, Z. B. Basgiftci, N. G. Ayter, 1. Kutlu, A. Akin ve Y. Karaduman, “Ekmeklik
bugday (Triticumaestivum L.) gesitlerinde protein oraninin {i¢ farkli analiz yontemine gore
karsilastirilmasi iizerine bir arastirma”, SDU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, vol. 4,s. 80-87,
2013.

[3] C. Sayilgan ve A. Kog, “Yazlik ekmeklik bugday (Triticumaestivum L.) ileri hatlariin
Antalya kosullarinda bazi morfolojik 6zellikleri ve verim performansi”, Tirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi, vol. 8, no.1, s. 207-214, 2021, doi: 10.30910/turkjans.747889.

[4] O. Albayrak, F. Kizilgeci, M. Yildirim ve C. Akinci, “Farkli gevrelerde yetistirilen yazlik
ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimi ve kalite 6zellikleri yoniinden incelenmesi”,
Anadolu  Tarum  Bilimleri Dergisi, vol. 35, no.2, s. 167-174, 2020, doi:
10.7161/omuanajas.627547.

[5] F. Kizilgegi, “Assessment of yield and quality of some Triticale genotypes in South-
Eastern Anatolia”, Journal of the Institute of Science and Technology, vol. 9, no.1, pp.
545-55, 2019, doi: 10.21597/jist.458477

[6] S. Aydogan, M. Sahin, A. G. Akgacik, B. Demir, S. Hamzaoglu ve E. Yakisir, “Yagisa
bagli kosullarda yetistirilen ileri kademe ekmeklik bugday islah materyallerinin kalite
ozelliklerinin degerlendirilmesi”, Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi, vol. 7, no. 2, s.
1-10, 2018.

[71 M. Altinbas, M. Tosun, S. Yiice, C. Konak, E. Kése ve R. A. Can, “Ekmeklik bugdayda
(T. aestivum L.) tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri lizerinde genotip ve lokasyon
etkileri”, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, vol. 41, no.1, s. 65-74, 2004.

180



(8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

O. Albayrak et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 173-182

Z. Hui, Z. Zhengbin, S. Hongbo, X. Ping and M. J.Foulkes, “Genetic correlation and path
analysis of transpiration efficiency for wheat flag leaves”, Environmental and
Experimental Botany, vol. 64, no. 2, pp. 128-134, 2008.

M. Iravani, M. Solouki, A. M. Rezai, B. A. Siasar and S. A. Kohkan, “Investigating the
diversity and relationship between agronomical traits and seed yield in barley advanced
lines using factor analysis”, JWSS-Isfahan University of Technology, vol. 12, no. 45, pp.
137-145, 2008.

M. H. Fotokian, K. Agahi, J. Ahmadi and B. Vaezi, “Selection of barley advanced lines at
rainfed conditions using regression and cluster analyses”, Int. J. Biosci, vol. 4, no. 6, pp.
80-88, 2014.

J. Ahmadi, B. Vaeziand A. Pour-Aboughadareh, “Analysis of variability, heritability, and
interrelationships among grain yield and related characters in barley advanced lines”,
Genetika, vol. 48, no. 1, pp. 73-85, 2016.

F. Kizilge¢i, M. Yildirrm and A. Hossain, “Evaluation of growth, yield, quality and
physiological parameters of eleven Australian bread wheat (TriticumaestivumL.) cultivars
grown under the ecological condition of Diyarbakir, Turkey”, Int. J. Agric. Environ. Food
Sci., vol. 3, no. 1, pp. 34-40, 2019, doi: 10.31015/jaefs.2019.1.8.

K. Ibrahim and A. Said, “Grain yield stability of new bread wheat genotypes
(Triticumaestivum L.) under normal and heat stress conditions”, Egyptian Journal of
Agronomy, vol. 42, no. 2, pp. 171-184, 2020, doi: 10.21608/ AGR0.2020.32118.1216.

O. Albayrak, M. Bayhan, R. Ozkan, C. Akinct and M. Yildirim, “Effect of drought on
morphological and physiological development of bread wheat (Triticumaestivum L.)
genotypes at pre and post heading period”, Applied Ecology and Environmental Research,
vol. 19, no. 6, pp. 4251-4263, 2021, doi: 10.15666/aeer/1906_42514263.

M. A. Sakin, A. Yildirnm ve S. Gokmen, “Tokat-Kazova kosullarinda bazi makarnalik
bugday genotiplerinin verim, verim unsurlari ile kalite 6zelliklerinin belirlenmesi”, Tarum
Bilimleri Dergisi, vol. 10, no. 4, s. 481-489, 2004.

O. Bilgin ve K. Z. Korkut, “Baz1 ekmeklik bugday (Triticumaestivum L.) gesit ve
hatlarinin tane verimi ve bazi fenolojik Ozelliklerinin belirlenmesi”, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, vol. 2, no. 1, s. 57-65, 2005.

C. Akmci, “Bazi ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esit ve hatlarinin kiyaslanmasi”.
Tiirkiye 5. Tarla Bitkileri Kongresi, 2003.

Z. S. Tunca, “Bazi bugday cesitlerinin adaptasyon kabiliyeti, agronomik ve fizyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi”, Yiiksek lisans tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir, 2012, Tiirkiye.

M. Karaman, “Evaluation of yield and quality performance of some spring bread wheat
(Triticumaestivum L.) genotypes under rainfall conditions”, Int. J. Agric. Environ. Food
Sci., vol. 4, no. 1, pp. 19-26, 2020, doi: 10.31015/jaefs.2020.1.4

M. Karaman ve H. Aktas, “Ileri kademe ekmeklik bugday (Triticumaestivum L.) hatlar1 ile
tescilli gesitlerin tarimsal 6zellikler yoniinden karsilastirilmasi”, Euroasia Journal of
Mathematics Engineering Natural and Medical Sciences International Indexed and
Refereed, vol. 7, no. 9, s. 104-113, 2020.

E. N. Blue, S. C. Mason and D. H. Sander, “Influence of planting date, seeding rate and
phosphorus rate on wheat yield”, Agron. J., vol. 82, pp. 762-768, 1990.

181


https://doi.org/10.31015/jaefs.2019.1.8

[22]

[23]

O. Albayrak et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 173-182

R. Mohammadi and, A. Abdulahi, “Evaluation of durum wheat genotypes based on
drought tolerance indices under different levels of drought stress”, Journal of Agricultural
Sciences Belgrade, vol, 62, no. 1, pp. 1-14, 2017, doi: 10.2298/JAS1701001M

G. W. Roth, H. G. Marshall, O. E. Hatley and, R. R. Hill, “Effect of management practices
on grain yield, test weight and lodging of soft red winter wheat”, Agronomy J., vol. 76, pp.
379-383, 1984.

Copyright © 2022 Albayrak, Bayhan, Ozkan and Akinci. This is an open-access article distributed
under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0).

182



DUFED, 11 (1) (2022) 183-203

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Dicle University Journal of the Institute of Natural and Applied Science

https://dergipark.org.tr/tr/pub/dufed

Derleme Makalesi / Review Article

Bugdayda Pyrenophora tritici-repentis Tarafindan Meydana Getirilen Sari
Leke Hastahigi

Tan Spot Disease of Wheat Caused by Pyrenophora tritici-repentis

Hatice Sevde YUCELER Y, Aziz KARAKAYA 2*{2 Arzu CELIK OGUZ 3

123 gnkara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Duskapr, 06110, Ankara, Tiirkiye

g https://doi.org/10.55007/dufed.1061395

MAKALE BILGISi 0z

Makale Tarihi Pyrenophora tritici-repentis, (eseysiz donemi: Drechslera tritici-repentis)
tim diinyada bugdayda sar1 yaprak lekesi hastaligina neden olan énemli

Alimis, 21 Ocak 2022 . I L :

Revize. 11 Mart 2022 bir fungal patojendir. Pyrenophora ftritici-repentis Ascomycota

Kabul. 12 Mart 2022 funguslarinin en biiyiik ve ¢esitli sinifi olan Dothideomycetes sinifinda yer

Online‘ Yayinlama, 01 Nisan 2022 alir. Fungus, konidiler ile eseysiz, askosporlar ile eseyli ¢ogalabilir.

Pyrenophora tritici-repentis karmasik bir irk yapisina sahiptir. Irk ayrimi

Anahtar Kelimeler etmen tarafindan iiretilen ii¢ adet (ToxA, ToxB, ToxC) artik Nekrotrofik

Pyrenophora tritici-repentis, Efektor (NE) olarak isimlendirilen konukguya spesifik toksinlerin (KST)
Drechslera tritici-repentis, iretimine bagli olarak yapilmistir. Efektor iireten her izolatin irki tirettigi
Bugdayda sart leke hastalig toksin veya toksinlerin kombinasyonuna goére ayrilir ve toksin liretmiyorsa

aviriilent 1k olarak kabul edilir. Uretilen bu toksinler etmenin neden
olacagi belirtiyi tayin eder. Etmenin hastalik yapabilmesi i¢in konuk¢u
bitkinin sdz konusu irk tarafindan iiretilen NE’lere karsi hassas olmasi
gerekir. Irk ayrimi ayiric set ile yapilir ve bu ayirici sete gére etmenin
sekiz k1 tanimlanmustir. Ayirict set altt adet bugday hatti ve ¢esidinden
olusur ancak sadece Glenlea gesidi ve 6B365 ile 6B662 hatlart mevcut
irklar1 etkili bigimde ayirabilmektedir. Ulkemizde de mevcut olan bu
hastalik yapraklar etkiledigi gibi basak ve taneleri de etkilemektedir.
Belirtiler nekroz, kloroz ya da her ikisi olabilir. Tiim belirti durumlarinda
ilk olarak kahverengi benekler olusur. Nekrozda kahverengi benekler uzar
ve genigler, mercek ya da elmas dilimi seklinde lezyonlar olusur. Bu
lezyonlar sar1 haleler ile sinirlandirilir. Klorozda ise yaprak ayasindaki
lezyonlar1 hizla ¢evreleyen ve gelisen sar1 alanlar olugur. Hastalik, hassas
cesitlerde verimi %50 oraninda diisiirebilir. Patojen ile etkili bigimde
miicadele edebilmek i¢in ¢esitli miicadele yoOntemlerinin Dbirlikte
kullanildig1 entegre miicadele uygulanmalidir. Bu derlemede bugdayda
sar1 leke hastaligi ve miicadelesi hakkinda bilgi verilmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History Pyrenophora tritici-repentis (asexual stage: Drechslera tritici-repentis) is
an important disease agent that causes tan spot disease in wheat all over
the world. Pyrenophora tritici-repentis is found in the class
Dothideomycetes, which is the largest and most diverse class of
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Available Online, 01 April 2022 Ascomyco?a fungi. The fungus can reprogigc_e asexuglly with conidia and

sexually with ascospores. Pyrenophora tritici-repentis has a complex race
Keywords structure. Race identification was based on the production of three host-
Pyrenophora tritici-repentis, specific toxins (ToxA, ToxB, ToxC) produced by the pathogen. Recently
Drechslera tritici-repentis, Tan these are named Necrotrophic Effectors (NE). The race of each effector-
spot disease of wheat producing pathogen is differentiated according to the toxin or combination

of toxins it produces. If it does not produce toxins, it is considered an
avirulent race. These produced toxins determine the symptoms that will be
caused by the pathogen. For the agent to cause disease, the host plant must
be susceptible to NEs produced by the race in question. Race identification
is made with a differential set and eight races of the pathogen are defined
according to this differential set. The differential set consists of six wheat
lines and varieties, but only the Glenlea variety and lines 6B365 and 6B662
can effectively separate existing races. This disease, which is also present
in Turkey, can affect the leaves as well as the spikes and grains. Symptoms
may be necrosis, chlorosis, or both. Brown spots appear first in all
symptom cases. In necrosis, the brown spots elongate and enlarge,
resulting in lens- or diamond-shaped lesions. These lesions are bordered
by yellow halos. In chlorosis, yellow areas are formed that rapidly surround
and develop the lesions on the leaf blade. As the lesion grows, it merges
with other lesions, forming large and irregularly shaped dead tissues.
Symptoms first appear on the older lower leaves and spread to the upper
leaves as the disease progresses. The disease can reduce the yield by 50%
in susceptible varieties. In order to be able to fight the pathogen effectively,
an integrated control using various control methods should be applied. In
this review, information about tan spot disease and its control is given.

1. GIRIS

Bugday, Tiirkiye’de ve diinyada en cok tarim yapilan kiiltiir bitkilerinden biridir. Insan
beslenmesi ve hayvan yemi olarak tiiketilmekte ve toplam kalori aliminin %20’sini olusturmaktadir.
Tiim diinyada 2019 yilinda yaklasik 700 milyon ton bugday iiretilmistir [1, 2]. Ulkemizde 2020 yilinda
20,5 milyon ton bugday tiretimi gerceklesmis olup 2019 yili toplam bugday ekim alani 68,46 milyon
dekardir [3].

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi bugdayda da verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen canli ve
cansiz bir¢ok faktor vardir. Bu faktorlerden biri de hastaliklardir. Bu ¢alismada diinyada ve tilkemizde
goriilen bugday sar1 leke hastaligi ve bu hastaligin etmeni Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler

(eseysiz donemi: Dreschlera tritici-repentis (Died.) Shoemaker) incelenmistir.

Pyrenophora tritici-repentis (Ptr) tiim diinyada bugdayda yaprak lekesine neden olan 6nemli
hastalik etmenlerinden birisidir. Ozellikle bugday tariminin genis alanlarda yapildig1 bolgelerde énemli

bir hastaliktir. Hastalik etmeninin tilkemizde varligi Ankara ve Kirikkale illerinde rapor edilmistir [4,
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5]. Kirikkale ilinde merkez ve 8 ilgede 172 bugday tarlasi incelenmis ve Ptr’nin yayginligi %0,20
oraninda bulunmustur. Merkez ilge dahil bes ilgede 12 bugday tarlasinda bulunan etmenin hastalik
siddeti 3-7 arasinda degisiklik gostermistir [4]. Ankara ilinin Cubuk il¢esinde yapilan ¢alismada ise 17
bugday tarlasi yaprak hastaliklar1 bakimindan incelenmistir. Ptr’nin neden oldugu sari leke hastaligi 3
bugday tarlasinda tespit edilmistir. Hastalikli bitki yiizdesi 3-20 degerleri arasinda degismistir. Cubuk
ilgesinde ortalama hastalik miktar1 %1,6 olarak bulunmus olup hastalik siddeti 5-6 arasinda degisiklik
gostermistir [5]. Kinaci ve Kinaci [6] H. tritici-repentis etmeninin Orta Anadolu ve Gegit Kusagi bugday
tarlalarinda goriildiigiinii belirtmislerdir. Mamluk ve arkadaslarmin [7] i¢ Anadolu Bolgesi’nde
yaptiklar1 ¢calismada 299 bugday tarlasi incelenmis ve Ptr’nin sebep oldugu sar1 yaprak lekesi hastaligi
2 tarlada tespit edilmistir. Hastalik oran1 %1 olarak bulunmus ve hastalik siddeti en yiiksek 3 olarak
kaydedilmistir.

Aniz kokenli bu patojenin diinya genelinde goriilme orani 1970’lerden itibaren artmigtir [8]. Bu
artisin ani1zin yakilmamasi ve topragi korumak i¢in toprak islemeden uzaklasilmasi ile baglantili oldugu
distiniilmektedir [9, 10, 11, 12]. Hassas gesitlerin kullanilmasi, kiilttirel islemlerdeki degisikler ve
patojenin viriilensliginin degismesi hastaligin ABD’de endise verici boyutlara ulagsmasina neden
olmustur [13]. Avustralya’da 1960’11 yillardan itibaren hastaliga hassasiyeti yiiksek olan yar1 bodur
bugday tiirlerinin yetistirilmesi ile hastalik oraninin arttigi disiiniilmektedir [11]. Hastalik etmeni
cogunlukla kislik bugdaylarin yapraklarinda sari lekelere neden olur, ekmeklik ve makarnalik
bugdaylar1 enfekte edebilir. Etmene hassasiyeti yliksek olan bitkilerde verimi %50 oraninda diigiirebilir
[14]. Bitkisel artiklarin toprakta kalmasi hastaligin siddetini arttirir. Septoria yaprak lekesi ve
Cochliobolus yaprak lekesiyle birlikte goriildiigiinde daha biiyiik zararlara yol acar. Ust yapraklarda
goriilen asir1 beneklenme fotosentez alanini azaltir ve dane dolum déneminde biiyiik verim kayiplarina
neden olur [15]. Bugday (Triticum spp.), arpa (Hordeum vulgare), yulaf (Avena sativa L.), brom
(Bromus spp.), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), cavdar (Secale cereale) ve bir¢ok ¢ayir otu etmenin
konuk¢usu ve inokulum kaynagi olup ayni zamanda patojenin genetik g¢esitliligine de katkida
bulunabilirler. Etmen yukarida siralanan diger konukgularda orta derecede belirtilere neden olurken
bugday1 siddetli derecede etkiler [16, 17, 18]. Son g¢aligmalarda Ptr ve arpa arasinda 6zellesmis bir
reaksiyon oldugu ortaya ¢ikmig ve Ptr efektorlerinin bugday disindaki konukgularla da etkilesime
girebilecegi dogrulanmistir [19, 20].

2. HASTALIK BELIiRTIiLERI

Hastalik belirtileri, nekroz ve kloroz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aym1 zamanda iki belirti sekli
birlikte de goriilebilmektedir. Hangi belirtinin olusacagi etmenin 1rklar1 tarafindan iiretilen toksinlerce

belirlenmektedir. Tiim belirti durumlarinda ilk olarak kahverengi benekler olusur (Sekil 1). Nekrozda

185



H.S. Yiiceler et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 183-203

kahverengi benekler uzar ve genisler, mercek ya da baklava dilimi seklinde lezyonlar olusur. Bu
lezyonlar sar1 haleler ile sinirlandirilmaktadir (Sekil 2) [21]. Klorozda ise yaprak ayasindaki lezyonlart
hizla ¢evreleyen ve gelisen sar1 alanlar olusur. Lezyon biiytidiik¢e diger lezyonlarla birlesir, biiylik ve
diizensiz sekilli 6lii dokular meydana gelir [22]. Bu durum fungusun irettigi nekrotrofik efektorlerin
bitki hiicrelerini 6ldirdiigiinii dogrular niteliktedir [22]. Enfekteli yaprak nemlendirilirse lezyonlarin
merkezi konidi ve konidiofor olusumuna bagli olarak kararir. Lezyonun sari renkli haleler ile
sinirlandirilmasi ve ortasinda bulunan kahverengi nokta ile hastaligin olusturdugu desen goéz lekesi

gortiniimii almaktadir [22].

Sekil 1. Pyrenophora tritici-repentis in ilk belirtisi olan kahverengi beneklenme [23]

Belirtiler ilk olarak yagli olan alt yapraklarda goriiliir ve hastaligin ilerlemesiyle {ist yapraklara
dogru yayilir. Yapraklar geng ise ve aktif bliyiime devam ediyorsa lekeler kiiciik kalir. Lekeler yogunsa
yapraklar sarararak arazinin sar1 goriinlim almasina neden olur ve bu durumdan dolay: hastalik azot
eksikligi ile karnigtirilir. Sar1 yaprak lekesi etmeninin neden oldugu sararma yogun olup belirtiler ilk
olarak alt yapraklarda goriiliir. Azot eksikliginin neden oldugu sararma ise tiim bitkiye esit oranda
dagilmistir. Hastaligin gelisimi ve bol miktarda spor iiretimi i¢in uzun siireli nem gibi uygun kosullar
oldugunda tohum enfeksiyonu goriilebilir. Tohum enfeksiyonunda tanelerde kirmuzi-pembe lekeler
olusur, taneler burusuk ve normalden kiiciik olur. Tohum kokenli enfeksiyonlar hastaligin yayillmasinda
etkili degildir [21]. Basaklardaki belirtiler ise kolayca ayirt edilemez, agarmis ya da kahverengilesmis
kavuzlar goriilebilir [15]. Konuk¢u olgunlaginca fungus konukgunun sapinda siyah renkli, kii¢iik,
kabarik pseudotheciumlar olusturur. Agustos ayinda konukgu sapinda ya da hasat ger¢eklesmis ise
hasattan sonra bitki artiklarinda pseudotheciumlar goriillmeye devam eder ve bitki artiklarina
dokunuldugunda zimpara benzeri piiriizlii ylizey hissedilir. Bu durum bugdayda sar1 yaprak lekesi
hastaliginin teshisini kolaylastirir. Anizda pseudothecia goriilmesi, etmen yaprak belirtilerinden kolayca
taninamasa dahi yapraklardaki zararin, en azindan bir kisminin Ptr kaynakli oldugunu gosterir.
Meloidogyne graminicola, Phaeosphaeria nodorum ve Cochliobolus sativus organizmalar1 da
yapraklarda benzer belirtilere neden olur, fakat konidi morfolojilerinin incelenmesiyle bugday sari

yaprak lekesi etmeni diger organizmalardan ayrilabilir [15].
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Sekil 2. Pyrenophora tritici-repentis tarafindan meydana getirilen bugdayda sari yaprak lekesi belirtileri [15]

3. ORGANIZMANIN TANIMI VE YASAYISI

Ptr Ascomycota subesinin en biiyiik sinifi olan Dothideomycetes siifinda, Pleosporales
takiminda olup Pleosporaceae familyasinda tarimsal agidan 6nemli Cochliobolus, Leptospheria ve

Stagonospora tiirleri ile ayn1 gruptadir [24, 25].

MAT 1-2 yiiksek-mobilite grubu (HMG) kutusu, gliseraldehit fosfat dehidrogenaz (GAPDH)
ve Internal Transcribed Spacer (ITS) bolgelerinin dizi verilerinin ¢ok genli analizlerine gore

Pyrenophora tek bir grupta tanimlanir ve bu analizler tanimlamanin giivenilir olmasini saglar [26].

Ipliksi bir ascomycetes iiyesi olan bu patojen besiyeri iizerinde gri-beyaz renkli ok cekirdekli
miselyum {iretir. Konidiler ile eseysiz, askosporlar ile eseyli ¢ogalabilir [27]. Patates Dektroz Agar
(PDA) besiyerinde olusturdugu miselyum rengi izolata bagh olarak degisiklik gosterebilir. Genellikle
gri-yesil renkli nadiren beyazdir. Kalin ve pamuksu bazen havai miselyum olusturur (Sekil 3). Koloninin
tersi yesilimsidir. Iki haftalik kolonilerde siyah-kiiresel miselyum kiimelesmeleri goriiliir. Defalarca alt
kiiltiire alinmasi sonucu spor olusturma yetenegini kaybeden izolatlarda miselyum rengi turuncuya
doner [28]. Malt Extract Agar ve PDA’da gelisen koloniler benzerlik gosterir [29]. V8-juice agarda ise
beyazdan agik griye doniik miselyum olusur, 12-24 saat yakin-UV 151k uygulamasini takip eden 12-24
saat karanlik uygulamasi ile konidi ve konidiofor olusumu goriiliir [15]. Heterotallik bir fungus olup
MAT1-1 ve MAT-2 genleri tek bir lokusta bulunur [30, 31].
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Sekil 3. Pyrenophora tritici-repentis’in PDA ortaminda pamuksu beyazimsi miselyum gelisimi. Bu gelisim sekli
nadir olarak goriiliir (solda). Fungusun PDA ortaminda daha ¢ok goriilen gelismesi gri-yesil renkte olup
kabarik miselyuma sahiptir (sagda) [28]

Konidioforlar genellikle diiz, silindirik, zeytuni siyah renkli ve taban kisimlari siskindir.
Konidioforlar ¢ok ¢ekirdekli olup tek ya da iki veya ti¢lii kiimeler halinde olusurlar. Bugday samani
tizerinde veya stomalar yoluyla epidermal hiicrelerde iiretilirler. Konidiler soluk saman renkli, yari
saydam, silindirik, u¢ kismui yuvarlak, ¢ok ¢ekirdekli ve karakteristik olarak 4-7 b6élmelidirler (Sekil 4)
[30, 31].

Sekil 4. Pyrenophora tritici-repentis ‘in konidisi [4]

Konidium “yilan bas1 benzeri” konik bazal segmentlere sahip olup bu D. tritici-repentis igin
teshis karakteridir. Siyah, zaman zaman gagali olan pseudothecium sivri uglu askuslar igerir. Askuslarin
her birinde sekiz adet askospor bulunur. Askosporlar hafif septal daralmaya sahip olup sari-kahverengi
renkli, ovalden kiiresele doniik ve ¢ok ¢ekirdeklidirler. Askosporlarda, enine ii¢c adet bolmeye ek olarak

bazen orta hiicrede boyuna bir bolme bulunabilir (Sekil 5) [30, 31].
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Sekil 5. Pyrenophora tritici-repentis ‘in olgun askus ve askosporlar: [32]

Ptr karmasik bir 1tk yapisina sahiptir. Belirlenmis sekiz irki bulunmakta olup bunlar irk 1’den
irka 8’e kadar isimlendirilmistir [8]. Giiniimiizde kullanilan 1rk ayrimi {i¢ Nekrotrofik Efektoriin (NE)
iiretimine dayanilarak yapilmis olup efektdr treten her ik irettigi toksin veya toksinlerin
kombinasyonuna gore ayrilmistir. Ptr’nin hastalik yapabilmesi i¢in konukgu bitkinin NE’lere karsi
hassas olmas1 gerekir. Konukguya 6zgili toksinlerin Ptr’nin hastalik olusturmasi i¢in yeterli oldugu
goriilmektedir. Test edilen durumlarda konukguya 6zgii toksinin patojen olmayan bir izolatta ifadesi
durumunda bu izolat patojenik hale gelmektedir. Bu yiizden toksinlerin her biri patojenisiteyi saglar
[33]. P. tritici-repentis’i kategorize etmek i¢in kullanilan yontemler Ptr ve bugday arasindaki karmasik
reaksiyonu anladik¢a gelismistir [34]. Ptr irklarmin hastalik yapma yeteneklerinin farkli olmasinin yani
sira bugday cesitlerinin sar1 yaprak hastaligina dayanikliliginin da farkli oldugu Hosford [35] tarafindan
ortaya konulmustur. Ancak ge¢miste yapilan bazi ¢aligmalarda fizyolojik 6zellesme yalmizca lezyon
boyu, lezyon sayisi, enfeksiyon yiizdesi, yapraktaki nekroz yiizdesi gibi olgiilebilir parametreler olan
kantitatif Ozellikler i¢in tanimlanmistir. Bu tamimlama kalitatif olarak farkli tipte olan yaprak

lezyonlarini ayiramamustir [36, 37].

Ptr’nin trettigi toksik bilesenler tanimlanmadan 6nce Lamari ve Bernier [38, 39] tarafindan
konukgu ve Ptr arasindaki yiiksek 6zellesmeden kaynakli olarak farkli izolatlarin neden oldugu yaprak
lekelerinin kloroz ya da nekroz seklinde farkli olabilecegi anlasilmistir ve lezyon tipine dayal1 izolat
siiflandirma sistemi gelistirilmistir. Bu yiizden Ptr izolatlar1 ilk olarak 4 patotipe ayrilmigtir [38].
Siniflandirma patotip 1 (nekroz+ kloroz+), patotip 2 (nek+ klr-), patotip 3 (nek- KIr +) ve patotip 4 (nek-
KIr-) seklinde yapilmis olup son patotipin patojenik olmadig: diisiiniilmiistiir. Izolatlarin farkli bugday
cesitlerinde ve hatlarinda nekrotik ya da klorotik belirtiler olusturmalarina gore yapilan bu siniflandirma
izolatlar1 farkli lezyon tiplerine gore kalitatif olarak siralasa da Ptr izolatlarmin farkli konukgu
cesitlerinde ayni1 belirtiye neden oldugu durumlarda yetersiz kalmistir. Bu yetersizlik Kuzey Afrika’dan
gelen ve patotip 3 olarak belirlenen izolatlarin &nceden tanimlanan patotip 3 Kuzey Amerika

izolatlarindan farkli hastalik desenine sahip olmasi1 durumuyla ortaya ¢ikmistir. Bu iki grup da sadece
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kloroz belirtilerine neden olmasina ragmen farkli bugday bitkilerinde farkli hastalik deseni
olusturmustur. Farkli hastalik desenlerine neden olan Ptr izolatlarini tanimlamak igin giiniimiizde de
kullanilan 1rk bazli siniflandirma sistemi gelistirilmistir. Bu siniflandirma sisteminde izolatlar ayirici
farkli bugday ¢esitlerinin kullanildigi sette olusturduklari hastalik desenine gore siiflandirilmistir
(Tablo 1) [40]. Bu sistem 1rk ayriminda benimsenmis olup giiniimiizde hala Ptr’deki patojenik ¢esitliligi
karakterize etmek igin yaygin olarak kullanilmaya devam edilmektedir [41]. Siniflandirmada kullanilan
ayirict set toplamda alt1 bugday hat ve ¢esitlerini igerir. Glenlea, hat 6B662, hat 6B365 ve Salamouni
hekzaploidleri; Coulter ve hat 4B1149 ise tetraploidleri olusturmaktadir [27]. Ayirict sete gore Ptr 'nin
sekiz 1rki tanimlanmigtir [41], ancak sadece ii¢ genotip (Glenlea ile 6B365 ve 6B662 hatlari) giincel
olarak tanimlanmus irklart etkili bir sekilde ayirabilmistir [27]. Son ¢alismalarda arastiricilar genellikle
Glenlea, Salamouni ve 6B365 ile 6B662 hatlarini tercih etmislerdir. Katepwa ve Auburn geneotipleri de
zaman zaman irk ayriminda kullanilmaktadir. Patotip siniflandirmasinin aksine tanimlanabilen 1rklar

yalnizca ayirici setin biiytikligii ve etkinligi ile sinirlidir [40].

Yeni ik bazli sistemde hastalik desenine dayali izolat siniflandirma gelistirilmistir ve bu
sistemde bulunan 1’den 4’e kadar olan wrklar, orijinal patotiplerdeki yine 1°’den 4’e kadar olan irklara
karsilik gelmektedir. Irk 1, 2, 3 ve 4 Kuzey Amerika koleksiyonlarindan tanimlanmis olup irk 1 ve 2°nin
en baskin oldugu bolge Amerika’dir [38, 42]. Daha sonra bu iki itk bugday ¢esitlilik merkezinde de
bulunmustur [43]. Irk 1 ve 2 Kuzey Amerika’da Biiyiik Ovalar bolgesinden [40, 44, 45, 46] ve Gliney
Amerika’nin giiney konisinden [47]; ik 2 ise Kuzey Afrika’dan [48] rapor edilmistir. Irk 3 diisiik
siklikla olsa da Kuzey Amerika [42, 44, 45, 46] ve Kafkaslarda bulunmustur [43]. Irk 2 ve 3 bugdaydan
diisiik sikliklarla izole edilmekte olup bu irklara daha ¢ok ¢im bitkilerinde rastlanmaktadir [44]. Irk 4
Kuzey Amerika [42, 44, 45, 46] ve Kuzey Afrika’dan [48] rapor edilmistir. Kuzey Amerika [42, 44, 49,
50], Azerbaycan, Suriye [8] ve Kanada’da [50] oldugu bildirilmis olsa da irk 5 izolatlarinin ¢ogu aslen
Kuzey Afrika, Cezayir’den elde edilen izolatlardir [40]. Irk 5’in tek Kanada kokenli izolat1 92-171R5,
diger 1tk 5 izolatlarindan hassas genotip olan ayirict hat 6B662 iizerinde ¢cok daha az agresif olmasi ile
ayrilmaktadir [50]. Irk 5 genis dagilim alanina sahip olmasina ragmen Kuzey Amerika’da bu irka nadir
rastlanmaktadir. Diger ii¢ 1rk 6, 7 ve 8 Cezayir, Kafkaslar ve Bereketli Hilal bolgelerinden elde edilmistir
[8, 50]. Patojenin 1rk bilesimi agisindan en biiyiik ¢esitlilik, bugdayin da gesitlilik merkezini olusturan
bu son bolgelerde ortaya ¢ikar. Konuk¢unun orijini patojenin ¢esitliliginin en ¢ok oldugu bdlgedir [51].
Tanimlanmis sekiz irka ek olarak lizerinde c¢alisilan irklar da mevcuttur [50, 52]. Tiirkiye’de ise irk

ayrimina dair bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
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Tablo 1. Ayiric sette bulunan alti adet konuk¢unun karakterize edilmis sekiz Ptr irkina verdikleri tepkiler [41]

Konuke¢u genotipi* Irk 1 Irk 2 Irk 3 Irk 4 Irk 5 Irk 6 Irk 7 Irk 8
Glenlea S(N)**  S(N) S(N) R R R S(N) S(N)
6B662 R R R R S(C) S(C) S(C) S (C)
6B365 S(C) R S(C) R R S (C) R S (C)
Salamouni R R R R R R R R

Coulter S(N) S(N) S(N) R S(N) S(N) S(N) S(N)
4B1149 R R R R R R R R

*Coulter ve 4B1149 hatt1 hari¢ ¢izelgede yer alan tiim konukgular hekzaploittir, Coulter ve 4B1149 hatti
tetraploittir ** S (N) = Duyarli (nekrotik reaksiyon); S (C) = Duyarli (klorotik reaksiyon); R = Dayanikli

Ptr izolat1 ve bu izolata duyarl konukgu cesit arasinda gerceklesen her uyumlu etkilesim patojen
tarafindan iretilen ve artik nekrotrofik efektorler (NE) olarak adlandirilan konukguya spesifik toksinler
(KST) vasitasiyla olmaktadir. Nekrotrofik efektorler konukgudaki duyarlilik genleriyle etkilesime
gegerek kloroz ya da nekroz olusumunu uyarir. Bugiine kadar ii¢ NE tanimlanmustir. Ptr ToxA (NCBI
accession ID: AAB61464.1), Ptr ToxB (NCBI accession ID: AAO73337.1), ve Ptr ToxC ve efektorleri
bugdaydaki Tsnl, Tsc2 ve Tscl genleri ile reaksiyona girerler. Belirli bir izolat tarafindan iiretilen NE
cesidi veya gesitleri o izolatin irkin1 belirler [34] ve tanimlanan sekiz Ptr irki da bu dogrultuda
gruplandiriimstir [8]. ToxA nekrozu tesvik ederken [53] ToxB ve ToxC klorozu tegvik eder (Sekil 6).
Ancak farkli bugday genotiplerinde etkilidirler ve kloroza neden olmalar igin konukgu genotipte s6z
konusu toksine karsi hassasiyet geni bulunmalidir [54, 55]. ToxB ayirici sette bulunan 6B662 hattinda,
ToxC 6B365 hattinda kloroza neden olur. Ayirict set ile yapilan ¢aligmalar sonucu 1tk 2, 3 ve 5’in sadece
bir toksin irettigi, irk 1, 6, 7 ve 8’in ise birden fazla toksin tirettigi bulunmustur. Irk 2 Ptr ToxA, irk 3
Ptr ToxC ve 1irk 5 Ptr ToxB iiretir. Irk 1 Ptr ToxA ve Ptr ToxC, irk 6 Ptr ToxB ve Ptr ToxC, irk 7 Ptr
ToxA ve Ptr ToxB, 1rk 8 ise ii¢ toksini de iiretir [50, 8]. Irk 4 aktif toksin iiretmez, bu yiizden avirulent
irktir [56]. Ek olarak, mikrobiyal viriilenslige dahil olan diger proteinler de irk 4” de diisiik seviyededir.
Bu durum da wrk 4’iin toksin iretiminden bagimsiz olarak genel patojenik yeteneginin azaldigim

diisiindiirmektedir [56].
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Sekil 6. Pyrenophora tritici-repentis toksinleri ve genatiplerin tepkileri: Glenlea genotipinde ToxA nekroz,
6B662 hattinda ToxB kloroz ve 6B365 hattinda ToxC kloroza neden olmugstur [27]

3.1 Konukcu-Patojen Iliskileri ve Uretilen Toksinlerin Patojenisitedeki Rolii

Konukgu-patojen iliskilerini kapsamli olarak anlayabilmek i¢in mikroorganizmanin hastalik
olusturabilmesi i¢in gerekli olan NE’ler iyi anlasilmalidir. NE’ler sadece hassas konukgularda toksik
etki olustururlar, dayanikli bitkilerde ya da konukgu olmayanlarda etki gériilmez [33, 41, 57, 58, 59, 60,
61].

3.1.1 ToxA

Hassas bugday genotiplerinde nekroz olusumunu uyaran Ptr ToxA izole edilen ilk toksin olup
[62, 63, 64, 65] ToxA geni tarafindan kodlanir ve protein tabiatlidir [53, 66].
ToxA nekroz olusumu icin 1s18a ve aktif konukgu metabolizmasina ihtiya¢ duyar [67].

Enfeksiyondan 14 saat sonra belirtiler goriilebilir [68].

3.1.2 ToxB

Ptr ToxB protein yapilidir ve ToxB geni tarafindan kodlanir [54, 69, 70]. Enfeksiyondan
ortalama 48 saat sonra belirtiler goriilmeye baslar [54, 71]. Hassas bugday genotiplerinde kloroz
olusumunu uyarir. Kloroz olusumu klorofillerin 1s18a bagli bozulmasi sonucu goriiliir [72]. Tox B, irk
ayirict sette bulunan 6B662 hattinda etkilidir. Bu toksin irk 5, irk 7 ve 1rk 8’in s6z konusu hatta kloroza

neden olmasini saglar [34].

3.1.3 ToxC

ToxC, ToxB gibi kloroz olusumunu tesvik eder ancak hassasiyet genlerinin konuk¢uda bulunup
bulunmamasina bagli olarak farkli bugday genotiplerinde etkili olurlar [54, 55]. ToxC ayirict sette
bulunan 6B365 hattinda etkilidir. ToxC iireten irk 3 6B365 hattinda, ToxB iireten irk 5 ise 6B662
hattinda kloroza neden olur. Irk 1 (ToxA ve ToxC) iirettigi ToxC nedeniyle 6B365 hattinda kloroza
neden olurken irk 7 (ToxA ve ToxB) ToxB nedeniyle 6B662 hattinda kloroza neden olur [34]. Yapisi
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ve kodlandi81 gen (ler) tam olarak tanimlanmamstir [54, 69]. Onceki calismalarda non-ionic ve diisiik
molekiiler kiitleli bir molekiil oldugu 6ne siiriilmiistiir [73]. Bu yiizden protein yapili diger Ptr
toksinlerinden farklidir. ToxC ile ilgili bilgi eksikligi olsa da genetik galigmalarla bu toksinin Ptr i¢in
onemli bir patojenisite faktorii olarak calistigi acik¢a goriilmiistiir [39, 74, 75].

4. HASTALIK ETMENININ HAYAT CEMBERI

Ptr aniz ve bitki artig1 kokenli bir patojen olup genis bir konukgu dizisine sahiptir. Triticum
aestivum dahil tiim bugday tiirleri patojene duyarlidir [8]. Bugday disinda, ¢avdar (Secale cereale), brom
(Bromus spp.), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), yulaf (Avena sativa) ve arpa (Hordeum vulgare)
dahil biitiin bugdaygil bitkilerinden izole edilmistir [16, 17, 18]. Ptr enfekteli saman balyalarinda, toprak
yiizeyindeki ya da yar1 gomiilii bugday artiklarinda canli kalabilir ve ¢ogalir. Kislik bugdayimn
monokiiltiir tarimi, bugday kalintilarinin toprak erozyonunu engellemek ve nemi korumak i¢in toprakta

birakilmasi nedeniyle etmenin goriilme sikligr artar [21].

Eseyli ve eseysiz ¢cogalabilir; eseyli donemde askospor, eseysiz donemde ise konidiospor iiretir
[76]. Bitki artiklarinda pseudothecia olarak kislar (Sekil 7). Biiylime sezonunun basinda askosporlar ve
konidiler enfeksiyona neden olur [77].

Sekil 7. Pyrenophora tritici-repentis’in bitki kalintisi iizerinde olusmus pseudotheciumlart [32]

Eseyli spor olan askosporlar pseudothecia iginde olusur ve askuslarin ig¢inde bulunurlar.
Askuslar iginde askosporlarin bulundugu kese benzeri yapilardir. Askuslarin i¢inde sekiz adet askospor
olusur. Askosporlar birincil enfeksiyon kaynaklaridir, ancak bitki artiklarinda olusan konidiler de
birincil enfeksiyon kaynagi olabilirler. Askoporlar riizgar ya da yagmurla yayilir, ancak askosporlarimn
boyutu biiyiik oldugu i¢in kisa mesafe yayilim goriiliir. Kardeslenme ve sapa kalkma dénemlerinde yaslh

olan alt yapraklar1 enfekte ederler [15].
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Konidiler genellikle ilk enfeksiyondan sonra yapraklarda olusan lezyonlarda iiretilir ancak
bitkinin bagka boliimlerinde de iiretilebilir. Agirlikli olarak yapraklardaki olgun lezyonlarda iretilen
konidiler yagmur ve riizgarla tiim araziye yayilir ve iist yapraklar1 enfekte ederler [21]. Cok sayida
konidi tiretilir ve hafif olmalarindan dolay1 askosporlara gére daha uzak mesafelere yayilabilirler. Bu
durum konidileri epidemiyolojik olarak askosporlardan daha 6nemli yapar. Etmen genellikle bugdayin

yapraklarini enfekte eder ancak basak ve taneleri de enfekte edebilmektedir [15].

Hassas bugday bitkisinin yapragina gelen spor nemin goriildiigii elverisli kosullarda ¢imlenir,
apresorium ve penetrasyon ¢ivisi olusur. Patojen direk olarak epidermal hiicrelerden ya da stomalardan
girer ve bitkiyi enfekte eder. Fungus hiicre iginde geliserek epidermal tabakayi istila eder. Daha sonra
mezofil tabakasinda hiicreler aras1 yayilir. Nekrotrofik efektorler salgilanir, konukgu hiicreleri 6liir ve
fungus 6l hiicrelerden ihtiyaci olan besinleri saglar [15]. Bitki hiicreler arasi ilerleyen hiften ziyade
etmenin salgiladigi nekrotrofik efektorlerin organelleri tahrip etmesinden zarar gorir [78, 79].
Enfeksiyon patojen tarafindan iiretilen efektére ve konuk¢unun hassasiyet genine gére bronz/ten renkli
nekroz ya da kloroz olarak kendini gosterir [77]. Bugday bitkisinin olgunlagmasi sirasinda ve sonrasinda
fungus enfekte olmus yaprak ayasindan yaprak kinina, oradan da daha sonra pseudothecium olusturacagi

sap kismina ulagsmak i¢in miselyum olarak saprofitik sekilde ilerler [15].

Hastalik sisli, yagmurlu ve 10°C’ nin istlindeki havalarda ¢ok hizli gelisir. Biiylime sezonu
boyunca goriilen sik yagislar bitki gelisimini tesvik ettigi gibi hastaligi da tesvik eder. Nemli olan her
donemde yeni spor salinimi gerceklesir ve lezyonlar genisler. Yaprak yiizeyindeki serbest nem
enfeksiyonla ilgili en 6nemli gevresel faktordiir. Enfeksiyon olusmasi i¢in 6- 48 saat nem periyodu
gereklidir. Nem periyodunun siiresini mevcut sicaklik belirler. Bu periyot sicak havalarda kisa, soguk
havalarda uzundur. Belirtiler enfeksiyondan 5 — 7 giin sonra goriiliir. Biiylime sezonunda goriilen nemli

hava siddetli epidemilere ve verim kaybina neden olur [15].

5. HASTALIK iLE MUCADELE

Etmenle etkili bicimde miicadele edebilmek igin ¢esitli miicadele yontemlerinin birlikte

kullanildig1 entegre miicadele uygulanmalidir [15].

5. 1 Kiiltiirel Miicadele

Enfekteli bitki artiklar1 toplanmali ya da toprak isleme ile gomiilmelidir. Ancak toprak
islenmediginde toprakta kalan bitki artiklar1 topraktaki buharlasmay1 azaltarak nemi hapseder ve yiizey
rliizgarinin hizin1 ve giines radyasyonunu azaltir. Bu sebeplerden dolayi toprak islemenin yapilmamasi

Ptr’nin inokulum kaynaklarini arttirarak hastaligin daha yiiksek kayiplara neden olmasina yol agabilir
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[80]. Carignano ve arkadaslar1 [80] yaptiklar1 ¢caligmada bitki artiklarinin yiiksek miktarda bulundugu
arazide toprak isleme uygulamadan dayanikli gesit ve fungisit kullanimu ile toprak islendiginde elde

edilen verime ulagsmiglardir. Ancak bu durumda da kimyasal kullanimi artmustir.

Etmenin konukgusu olmayan hardal, keten, soya gibi bitkilerle miinavebe uygulanabilir. Misir
bitkisi etmenin konukcusu degildir ancak musir artiklar iginde bugday tariminin yapilmasi diger bir

bugday hastalig1 olan Fusarium basak yaniklig riskini arttirabilir [15].

5. 2 Dayanikh Cesit Kullanimi

Bugdayda sar1 yaprak lekesi ile miicadelede en ucuz ve etkili yontem dayanikli gesit
kullanilmasidir. ABD’de ve ¢esitli iilkelerde etmene dayanikli makarnalik ve ekmeklik bugday ¢esitleri

mevcuttur [15].

Danimarka’da yapilan bir ¢calismada Stakado, Senat ve Legron ¢esitleri etmene kars1 dayanikli
bulunmustur [81]. Dinglasan ve arkadaslari [82] N. I. Vavilov Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisiinden
aldiklart 300 adet bugday genotipinin fide ve yetiskin donemlerinde Ptr’ye karsi dayanikliliginmi 2 yil
boyunca gozlemlemislerdir. Patojenin fide doneminde enfekte edildigi 297 materyalin 168 adedi
dayanikli olarak degerlendirilmistir. Bu materyallerin bir kismi Rusya, Kazakistan ve Ermenistan orjinli
olup bir kisminin orijini bilinmemektedir. WLA-280 (Rusya orijinli) ve WLA 170 (orijini bilinmiyor)
fide doneminde en yiiksek dayanikliliga sahip olarak bulunmustur. Yetiskin donemde inokule edilen
295 bitkinin 219 adedi dayanikli bulunmustur. Dayanikli bulunanlar Rusya, Pakistan, Hindistan,
Kazakistan, Ermenistan ve bilinmeyen orjinli materyallerdir. Pakistan orijinli iki yerel ¢esit (WLA-063
ve WLA-150) en yliksek dayanikliliga sahip olarak bulunmustur. Toplamda 128 adet iki donemde de
dayanikli materyal bulunmustur. Iki dSnemde de dayanikl1 olanlar arasinda Rusya orijinli WLA-280 ve

orijini bilinmeyen WLA 170 en dayanikli olanlar olarak 6ne ¢ikmigtir [82].

Kazakistan’da yapilan bir ¢alismada i¢inde Kazakistan, Rusya ve CIMMY T den alinan ¢esit ve
elit hatlarin bulundugu 111 gen kaynagi arazi denemeleri ve SSR markorleri araciligiyla dayaniklilik
bakimindan incelenmistir. Bu genotiplerden 10 tanesi (Jubileynaya 60, TOO11/TOOOO7,
F3.71/TRM/VORONA/3/0C14, NANJTNG 82149 KAUZ, ECHA/LI115, Akmola 2, Kazakhstanskaya
rannespelaya, Kazakhstanskaya 25, 428g/MK-122A ve 190-Naz/GF55) irk 1 ve 5’e karsi dayanikli

bulunarak 1slah programlarinda kullanilmaya aday olmustur [83].

Singh ve arkadaslar1 [84] CIMMYT e ait ii¢ gen kaynagi seti (Sulanan ekmeklik bugday seti,
Yaprak lekesi stogu ve Tarihi koleksiyon) kullanarak bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alisma ile P. tritici-

repentis’e karsi yeni dayaniklilik kaynaklar1 ve genleri bulmayr amaglamustir. ilk sette bulunan 105
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materyalden 35 adedi, ikinci sette bulunan 100 genotipten 53’1 ve son sette yer alan 153 hattan 89’u

dayanikli olarak bulunmustur.

5. 3 Kimyasal Miicadele

Son zamanlarda cesitli nedenlerle toprak islemenin yapilmamasi sonucu artan hastalik riski ve
diisen verim fungisit uygulamalari ile telafi edilmeye ¢aligilmaktadir. Onerilen miktarlarin %25-50’si
kullanildiginda fungisit maliyeti azaltilmig ve yeterli koruma saglanmistir [81]. Tiirkiye’de bu hastaliga

kars1 ruhsatli bir ilag bulunmamaktadir [85].

5. 3.1 Yaprak ilaclamasi

Strobilurinler ve triazole grubu (azoxystrobin, pyraclostrobin, metconazole, propiconazole,
prothioconazole, tebuconazole, prothioconazole + tebuconazole, metconazole + pyraclostrobin,
propiconazole + azoxystrobin ve propiconazole + trifloxystrobin) etmen ile miicadelede kullanilabilir.
Fungisit uygulamalarinda en fazla verim hastalik baskis1 siddetli iken alinir. Fungisitin uygulanmasi igin
en uygun zaman Feekes biiyiime 1skalasina gore 10 ile 10.5 arasindadir. Ancak erken biiyiime sezonunun
baglangicinda hastalik mevcutsa ve cevre kosullari, ¢esit hassasiyeti, toprak isleme gibi faktorler

etmenin lehine ise daha erken uygulamalara ihtiyag duyulabilir [15].

5. 3. 2 Tohum flaclamas

Patojen tohumla tasmnabildigi igin tohum ilaglamasi tohum kokenli enfeksiyonlar
engelleyebilir. i¢inde difenoconazole, thiram, triticonazole ve carboxinin de bulundugu tek basina ya da
kombinasyon seklinde kullanilabilecek sistemik fungisitler mevcuttur. Ancak genelde tohum koékenli
enfeksiyonlar epidemiyolojik olarak 6nemli degildir, bu yiizden sadece P. tritici-repentis i¢in tohum

ilaglamasi 6nerilmez [15].

5. 4 Biyolojik Miicadele

Larran ve arkadaslari [86] Arjantin’de bulunan bugday ¢esitlerinden izole ettikleri endofitlerin
Ptr’ye kars1 biyolojik kontrol etmeni olarak kullanilma potansiyellerini incelemislerdir. Trichoderma
hamatum, Penicillium sp., Bacillus sp. ve Paecilomyces lilacinus organizmalar1 P. tritici repentis’in
kiiltiir ortaminda olusturdugu koloninin ¢apini1 6nemli 6l¢tide azaltmustir. Bacillus sp. ve Fusarium sp.
spor ¢imlenme yiizdesini sirasiyla %82 ve %52 oraninda azaltmistir. T. hamatum serada ve kiiltiir
ortaminda en iyi antagonistik etkiyi gostererek etmeni baskilamigtir. Bacillus sp. hastalik etmenini in
Vvitro denemelerinde baskilayarak 6ne ¢ikan diger bir mikroorganizma olmustur. Calisma sonuglari

endofitlerin ve oOzellikle Bacillus sp. ve T. hamatum ‘un Ptr ile miicadelede umut veren
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mikroorganizmalar oldugunu gostermistir. Yedi adet farkli Trichoderma spp. izolatiyla yapilan bir
caligmada alt1 izolat hastalik siddetini %16-35 oraninda azaltmigtir. Diger izolat ise %56 azaltarak
fungisit uygulamalar1 ile benzer kontrol saglamistir [87]. Diger bir ¢alismada ise Alternaria alternata,
Fusarium pallidoroseum, Acinetobacter calcoaceticus ve Serratia liquefaciens yapraklarda test edilmis

ve enfeksiyonu azaltmada etkili olmustur [88].

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI

Hatice Sevde YUCELER: Yazma-orijinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin diizenlenmesi,
inceleme, yazma-gozden gecirme ve diizenleme. Aziz KARAKAYA: Kavramsallastirma, gézetim ve
liderlik sorumlulugu, verinin diizenlenmesi yazma-gézden gegirme ve diizenleme, dogrulama, inceleme
ve dogrulama. Arzu CELIK OGUZ: Verinin diizenlenmesi, yazma-gozden gecirme ve diizenleme,

dogrulama, inceleme ve dogrulama.
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Oz

Ramularia collo-cygni, arpada (Hordeum vulgare) Ramularia yaprak
lekesi hastaligina neden olan fungal bir etmendir. Nekrotik lekelenmeye ve
erken yaprak yaslanmasina neden olarak arpada yesil yaprak alani1 kaybina
yol agmakta ve epidemi yapmasi durumunda %70’e varan verim kaybina
neden olmaktadir. Hastaligin ge¢ donemde ortaya ¢ikmasi ve etmenin
tanisinin  zorlugu nedeni ile yiiz yildan fazla siire 6nce tanimlanmis
olmasina ragmen son yillarda, arpanin 6nemli bir patojeni olarak kabul
edilmistir. Giinlimiizde diinya c¢apinda meydana getirdigi epidemiler
nedeni ile aragtirmacilar tarafindan oldukga ilgi gérmektedir. Bu derleme,
iilkemizde heniiz tespiti yapilmamis olan bu fungal etmenin detayli olarak
biyolojisi, epidemiyolojisi, konuk¢u patojen iligkilerini tanimlamakta ve
mevcut kontrol stratejilerini 6zetlemektedir.

ABSTRACT

Ramularia collo-cygni is a fungal agent that causes Ramularia leaf spot
disease on barley (Hordeum vulgare). It causes necrotic spotting and
premature leaf aging, leading to loss of green leaf area in barley, and in
case of an epidemic, it causes yield loss up to 70%. Although it was defined
more than a hundred years ago due to the late emergence of the disease and
the difficulty of diagnosis, it has been accepted as an important pathogen
of barley in recent years. Today, it attracts a lot of attention by researchers
due to the epidemics it creates around the world. This review describes in
detail the biology, epidemiology, host-pathogen relationships of this fungal
agent, which has not yet been detected in Turkey and summarizes the
current control strategies.
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1. GIRIS

Arpa (Hordeum vulgare), diinyada kiiltiir bitkisi yetistirme alanlarnin yaklasik %10" unu
kaplayan ve en yaygin olarak yetistirilen tiriinlerden biridir [1]. Serin iklim tahili olan arpanin 2 ve 6
siral1 botanik varyeteleri mevcuttur. Elverissiz iklim ve toprak kosullarina dayanikli, serin iklim tahillar:

icerisinde en ¢ok kardeslenen ve diinyanin bir¢ok bolgesinde yetistirilen bir tahil driiniidiir [2].

Arpa, Anadolu’da binlerce yildir ekimi yapilan en eski kiiltiir bitkilerinden birisidir [3].
Diinyada Orta Asya, On Asya, Etiyopya ve Eritre arpanin gen merkezi bolgeleridir [3]. Ulkemiz arpanin

onemli gen merkezlerindendir [4].

2019-2020 verilerine gore, Tiirkiye diinyada en fazla arpa ekim alanlarina sahip iilkeler arasinda
dordiincii, arpa tiretiminde altinci, arpa tiiketiminde ise ii¢lincii sirada yer almaktadir. Arpa diinyada
2019/20 verilerine gore yaklasik 52 milyon (51.655) ha alanda 156,253 milyon ton iiretime ve iilkemizde
2018/19 verilerine gore yaklasik 3 milyon (2.612) ha alanda 7,6 milyon ton iiretime ve 268 kg/ha
ortalama verime sahiptir. Tiirkiye’deki arpa iiretiminin biiyiik cogunlugu i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde yapilmaktadir. 2019 yilinda, Konya 1,1 milyon ton arpa {iretimi ile birinci sirada

yer alirken, Ankara 650 bin ton ile ikinci, Sanliurfa ise 386 bin ton ile {iglincii sirada yer almistir [5].

Arpa bitkisinde zarara neden olan abiyotik ve biyotik faktorler diinya ¢apinda arpa iiretimi igin
ciddi bir tehdit olusturmaktadir [6, 8]. Arpa bitkisinde verim ve kaliteyi etkileyen hastaliklardan birisi
de Ramularia collo-cygni (Rcc) fungusunun neden oldugu Ramularia yaprak lekesi (RLS) hastaligidir.
Hastalik, sezon sonunda ortaya c¢ikan ve genellikle sar1 hale ile cevrili, kiigiik nekrotik lezyonlarla

karakterize edilen belirtilere sahiptir [9].

Hastaligin siddetli oldugu durumlarda iirliniin tane verimi ve kalitesi ciddi sekilde
etkilenebilmektedir. Hastaligin arpa bitkisinde tane boyutunda kiigiilmeye neden olabilecegi rapor
edilmistir [10]. Bunun yani sira malt kalitesini de etkilemektedir [11, 12]. Genel olarak, Ramularia
collo-cygni arpa bitkisinde %20-35 arasinda verim kaybina yol agmaktadir. Hassas gesitlerde ise %70’e

kadar verim kaybi1 rapor edilmistir [13, 14].

Daha once yalnizca Kuzey Avrupa'da ve Bati Avrupa'nin yagislt kisimlarinda sorun olarak
goriilen RLS, artik diinya ¢apinda arpa tiretimi i¢in 6nemli bir tehdit olarak kabul edilmektedir [15].
1893 yilinda Italya'da resmi olarak tanimlanmasindan bu yana [16] RLS, ¢iftgilerden, agronomistlerden
ve arastirmacilardan ¢ok az ilgi gérmiistiir. Bunun baglica nedeninin hastaligin arpa ag benek hastaligina
(Pyrenophora teres) veya abiyotik stresin neden oldugu fizyolojik yaprak lekesi belirtilerine benzer
kiigiik nekrotik lekeler meydana getirdiginden dolay1 taninmasindaki giicliik oldugu disiiniilmektedir
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[17, 18]. Ayrica bu duruma fungusun izole edilmesi ve tanimlanmasindaki zorluklar da etkili olmustur
[19, 21]. Etmenin az dikkat ¢ekmesinin bir bagka nedeni ise fungusun yakin zamana kadar, yaprak
fungisit uygulamalari ile etkin bir sekilde kontrol altina alinabilmekte olmasi olarak goriilebilir. Ancak
fungusun tek hedef yeri fungisitlere kars1 dayaniklilik gelistirme yetenegi sonucu arpa iretim sektorii

ciddi anlamda endiselenmeye baslamigtir [22].

Ramularia collo-cygni'nin tespiti i¢in molekiiler arastirmalarda goriilen ilerlemeler ile patojenin
epidemiyolojisi ve popiilasyon biyolojisi iizerinde yapilan ¢alismalarin bu hastalik ile miicadelede

onemli bir etkiye sahip olacag: diisiiniilmektedir [23, 24].

2. HASTALIK BELIRTILERI

Ramularia yaprak lekesi (RLS) hastaliginin tipik belirtileri, dikdortgen sekilli ve genellikle
klorotik hale ile ¢evrili, kirmizimsi kahverengi renkte ve yapragin her iki tarafinda da goriilebilen lekeler
seklindedir [25]. Bu lekeler ¢igeklenme sonrasi, biiylime doneminin sonlarinda meydana gelmektedir
[18].

Enfeksiyon genellikle geng yapraklar iizerine diisen konidial sporlarin ¢gimlenmesi ile baslar.
Fungus basarili bir enfeksiyon i¢in neme ihtiyag duymaktadir [12]. Konukgunun penetrasyonu agik
stomalar yoluyla, sporun yaprak yiizeyine tutunmasi ile baglayan ilk 24 saat i¢inde gerceklesmektedir
[19]. Ramularia collo-cygni bitkiyi kolonize ederken, fungus gelisimi hiicreler arasinda olur ve konukgu
epidermal hiicreleri bozulmaz [11]. Hastalik belirtileri, Ramularia collo-cygni sporulasyon olaylariyla

iliskilendirilen mezofil dokusunun ¢okmesinden sonra ortaya ¢ikmaktadir [26].

Arpa bitkisi gelisiminin erken ve orta doneminde belirtiler yaprakta kiigiik, kahverenkli ve
diizensiz, ¢iplak gozle goriilebilen lekeler seklinde kendini gostermektedir. Bu ¢ok erken asamada
belirtilerin yiiksek 15181n neden oldugu fizyolojik yaprak lekelerinden ayirt edilmesi oldukca zordur.
Bununla birlikte, daha yiizeysel olan ve sadece yiiksek 1s18a maruz kalan yapragin tek tarafinda
goriilebilen fizyolojik yaprak lekelerinin aksine, Ramularia yaprak lekesi hem yapragin {ist hem de alt
yiizeyinde goriilebilmeleri ve kahverengi lezyonlarin uzunlamasina kenarlarinin hale ile ¢evrili kalmasi
ile ayirt edilebilmektedir. Ramularia collo-cygni’nin erken leke belirtisi tipik 2 mm x 0,5 mm
boyutlarinda dikdortgen koyu kahverengi lezyonlardir. Lezyonlarin daha kisa olan taraflari daha
diizensizdir. Kahverengi lezyonlarin ortasinda kahverengi merkez vardir. Kahverengi dikdortgen
lezyonun tamam sar1 bir hale ile cevrilidir. ileri donemde ise dikdértgen seklindeki lezyonlar yapragin
iist ve alt tarafinda goriiniir, ancak yaprak hizla tiim yesil yaprak alanini1 kaybeder ve baslangigta sariya

donen alanlar daha sonra tamamen 6lir. Bu geriye dogru 6liim genellikle yaprak ucunda olugmaya
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baslar. Olii yapragm alt tarafinda, Ramularia collo-cygni'nin yar1 saydam sporlari, yaprak iizerinde
gelismektedir. Yar1 saydam sporlar, biiyiitecli el mercegi kullanilarak veya bazen ¢iplak gozle
goriilebilmektedir. Yetistirme sezonu sonundaki nemli ve 1slak kosullar, 6lii yapraklardaki Ramularia

yaprak lekesi lezyonlarinin etrafinda kirmizi bir renge yol agabilmektedir [27].

Arpa bitkisinde fide doneminde hastalik belirtilerinin ara sira goriilmesine ragmen, tipik
belirtiler genellikle basaklanma donemi sonrasi goriilmektedir. Bu nedenle Ramularia yaprak lekesi
hastalig1 bir ge¢ mevsim hastaligi olarak kabul edilir [12]. Bitkiler ¢igeklenmeye basladiginda (Zadoks
bliylime asamasi: 61-69), st yapraklarda Ramularia yaprak lekesi belirtileri ortaya cikmaya
baglayabilir. Giines 1s5181na maruz kalmak, belirtilerin gelismesine yol acan 6nemli bir stres faktoriidiir.
Bu nedenle Ramularia yaprak lekesi goriilme siklig, en st iki yaprakta daha yiiksektir [27]. Cigeklenme
stireci ayn1 zamanda bitkinin basak ve tane gelisimi igin daha fazla kaynak saglamasi i¢in besin
rezervlerini yapraklardan uzaklastirdigi 6nemli bir dogal stres faktoriidiir. Sinirh giibre girdisine sahip
tiriinlerde, Ozellikle diisiik nitrojenli maltlik arpa olarak yetistirilen bitkilerde, yemlik arpa
mahsullerinden daha erken Ramularia yaprak lekesi belirtileri goriilebilmektedir. Ayrica erken
olgunlasan gesitler, gec¢ olgunlasan cesitlerden daha erken belirti gosterir. Patojenin hastalik belirtisinin
gelismeden once gizli (belirti géstermeyen) bir endofitik faza sahip oldugu ve daha sonra konukgu
gelisim asamasima ve muhtemelen 151k yogunluguna bagli olarak nekrotrofiye dogru kaydigi
diistiniilmektedir [9, 18]. Belirti ve spor gelisiminin vejetatif evreden generatif evreye gecis sirasinda
daha belirgin oldugu goriilmiistiir [9]. Baz1 durumlarda Ramularia collo-cygni arpada hastalik belirtisi
gostermeksizin hayat dongiistinii tamamlayabilmektedir [26]. Hastaligin belirtisiz evreden, belirtili hale
gecis asamasi ise hala tam olarak anlasilmamis olup bu durumun bitkinin gelisim agsamasina ve 1s1k

kosullarina bagl olabilecegi bildirilmistir [18, 26].

Ramularia yaprak lekesi lezyonlar1 ayrica arpa bitkisi kil¢iklarinda, saplarinda ve yaprak
kininda da goriilmektedir. Koyu kahverengi dikdortgen lezyonlar vyaprak belirtileri ile
karsilagtirildiginda daha kiigiik olup ayni zamanda sar1 bir hale ile ¢evrilidirler. Kilgiklar ve yaprak kini

oldiikten sonra lezyonlar goriinitir kalmaya devam etmektedir [28].

Ramularia collo-cygni’nin yasam dongiisii i¢in molekiiler teshise dayali arastirmalar sonucu,
patojenin bitkilerde sistemik ve asemptomatik olarak gelistigi, mevsime ve arpa ¢esidine bagli olarak

gorsel belirtiler olmadan bile tespit edilebilecegi rapor edilmistir [23].
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3. FUNGUSUN TAKSONOMIDEKI YERI VE HAYAT DONGUSU

Ramularia yaprak lekesi hastaligina neden olan patojen fungus literatiirde Onceleri
Ophiocladium hordei Cavara [16], Ovularia hordei (Cavara) Sprague [29] ve Ramularia hordeicola
Braun [30] olarak isimlendirilmis ancak daha sonra fungus konidoforlarinin kugu benzeri olmasi

nedeniyle (collum=boyun, cygnus=kugu) Ramulari collo-cygni [19] olarak adlandirilmistr.

Ramularia collo-cygni'nin siniflandirilmasi gegmiste bir¢ok tartismaya konu olmus olup genom
caligmalar1 ile Ascomycete subesinin Dothideomycetes sinifinda, Mycosphaerellaceae familyasi
Capnodiales takiminda yer aldig1 dogrulanmustir [31]. Fungusun eseyli donemi heniiz rapor edilmemistir
[32]. Zymoseptoria tritici veya Dothistroma septosporum gibi yakindan iliskili diger funguslardan farkl
olarak, R. collo-cygni, endofitik funguslarin ¢esitli zelliklerini de gostermektedir [33, 34].

Crous ve arkadaslart [35], Ramularia anamorflu ti¢ tiir dahil 46 Mycosphaerella tiiriinden ITS-
1, ITS-2 ve 5.8S DNA dizisi verileri iizerinde gerceklestirilen filogenetik analiz ¢alismasi sonucunda,
yalnizca R. collo-cygni'nin diger tipik Ramularia tiirleri ile bir araya gelmedigini ve R. collo-cygni'nin
teleomorfunun, muhtemelen bir Mycosphaerella tiirii olabilecegini bildirmislerdir. Ardindan Braun
[36], arpa yapraklari tizerinde R. collo-cygni’nin asteromella benzeri yapilarinin varligini bildirmistir ve
bu yapilarin fungusun mikrosporidial durumunu temsil edebilecegini bildirmistir. Daha sonra Salamati
ve Reitan [9], R. collo-cygni'nin asteromella asamasini fungusun in vitro kiiltiirlerinden elde etmeyi
bagarmis ve bu gozlemler Crous ve ark. [35] ve Braun'un [36] hipotezi olan R. collo cygni'nin teleomorf

asamasinin muhtemelen bir Mycosphaerella tiirii olduguna dair 6nerileri desteklemistir.

R. collo-cygni konidisi, ¢ogu bitki patojeni fungus sporlari ile benzer olarak, yaprak yiizeyinde
gelisimi ve ¢imlenmesi i¢in neme ihtiyag¢ duymaktadir. Huss [37], yaprak yiizeylerindeki ¢igin, konidial
cimlenmeyi ve daha sonraki gelismeyi tetiklemek i¢in yeterli oldugunu rapor etmistir. Uygun bir
konuk¢unun yapraklarinda fungusun ¢imlenme ve misel biiyiimesi hizlidir ve 24 saat icinde ag¢ik stoma
yoluyla yapraga giris yapabilmektedir [19]. Sutton ve Waller [19] Rcc’nin ilk olarak yapragin igine
girdikten sonra hiicreler arasinda gelistigini ve mezofil dokusunu kolonize eden dalli hifler
olusturdugunu o6ne siirse de ¢aligmada bu ifadeyi destekleyen hi¢bir kanit sunulmamistir. Stabentheiner
ve arkadaslar1 [38], tarladan dogal olarak enfekteli 6rneklerin mezofil tabakasinda fungus hiflerinin
varligimi tespit etmistir, ancak bu hiflerin 6zellikle Rcc hifleri oldugu dogrulanmamistir. Bu nedenle,
endofitikten nekrotrofik biiyiimeye gecisle sonuglanan biyolojik olaylar belirsizligini korumaktadir.
Nyman ve arkadaslar1 [39], bitkide gen¢ Rcc hiflerinin stomaya dogru gelismesini gézlemlemis olsa da
patojenin stoma gozeneklerinin varligini nasil tespit ettigi belirsizligini korumaktadir [38]. Stoma

penetrasyonunu takiben, hastalik etmeninin yaprak yiizeylerinde kolonize olan ve stomalar1 birbirine
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baglayan, tipik olarak enfeksiyon bdlgesinin lizerine uzanan bir epifitik hif ag1 kurdugu tespit edilmistir
[40].

Kontrollii kosullar altinda, RLS'nin ilk belirtilerinin 7 giin sonra ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir
[41]. Yaprak iizerinde olusan kahverengi ila siyahimsi kahverengi lekeler, 1-2 mm uzunlugundadir.
Birbirine yakin olan yaprak lekeleri; birleserek daha biiyiik koyu alanlar olusturabilirler. Yaprak lekeleri
ortaya ¢iktiktan sonra, genellikle yaprak ucundan ve kenar bosluklarindan baslayarak klorotik ve daha
sonra nekrotik alanlar olugsmaktadir [37]. Bunlar RLS'nin tipik belirtileridir ve tarla kosullarinda yazlik
ve kishik arpalarda, genellikle basaklanmadan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Fungus sporulasyonu sadece
nekrotik dokuda meydana gelir ve konidioforlar stromalardan ortaya ¢ikmaktadir. Her bir konidioforun

ug kismi son derece kavisli olup apikal bolgede bes adede kadar konidi tiretilmektedir [19].

Agir sekilde enfekte olmus bir yapragin 50.000'e kadar konidi iiretebilecegi tahmin edilmektedir
[37]. Arpada Ramularia collo-cygni i¢in birincil inokulum kaynagi enfekteli tohumlardir [26, 42]. Diger
inokulum kaynagi enfekteli arpa ve tahil gruplarindan (yulaf, bugday, cavdar) ve yabanci otlardan
salinan havadaki konidileridir. Frei ve ark. [24] kis1 kislik arpalarda gegiren Ramularia collo-cygni’nin
yazlik arpalar i¢in enfeksiyon kaynagi oldugunu belirtmistir. En 6nemli inokulum kaynaklarindan biri
olan tohum {izerinde etmenin, fungus gorsel olarak tespit edilemese de, varligi molekiiler tani testleri

kullanilarak dogrulanabilmektedir.

Tohum ticareti ve/veya tohum hareketi ile de Ramularia collo-cygni populasyonlar1 yeni
bolgelere dagilabilmekte ve bu yolla viriilent izolatlar veya fungisitlere direncli olabilen popiilasyonlar

da farkli bolgelere yayilabilmektedir.

Sezonun sonlarinda gelisen ve muhtemelen ikincil inokulum kaynagi olarak islev gorebilen
asteromella asamas1 Ramularia collo-cygni’nin ikincil bir spor tiiriinii tanimlamaktadir [9]. Bu yapinin
fungusda spermogonial evreden ziyade cinsel rekombinasyon bolgesi olabilecegi One siiriilmesine
ragmen islevi tam olarak belirlenmemistir [14, 43]. Bu yapilar ayrica in vitro kiiltiirlerden ve arpa
anizindan da rapor edilmistir [43, 44]. Bu ikinci spor organinin hastalik salgini iizerindeki 6nemi tam
olarak anlagilamamasina ragmen bunlar amzdaki ikincil sporlarin bir sonraki yilda arpa bitkisini enfekte
edebilecek potansiyel bir inokulum kaynagidir. Ayrica, bu yapilar patojenin eseyli olarak ¢ogalmasi i¢in
potansiyel tagimakta olup bunun da iklim degisikliklerine ve fungisit kullanimina uyum saglayabilecek

yeni 1rklarin olusumuna yol agabilecegi 6ne siiriilmektedir [27].

Asemptomatik veya goriinmez faz denilen evrede ise Ramularia yaprak lekesi hastaliginin
belirgin hastalik simptomlar1 gézlenmez. Hastaligin bu asamasinda Ramularia collo-cygni, bir endofit

olarak bitki i¢inde biiyiir, gelisir ve yeni yapraklara gecer. Bu belirtisiz asama boyunca fungusun bitki
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tizerindeki etkisi bilinmemektedir. Simptomatik veya goriinen fazda ise yapraklar degisik stresler
sonucu 6lmeye basladiginda, yaprak i¢cindeki fungus simptom gelisimine katkida bulunan ve rubellinler
olarak tanimlanan bitkide yaprak nekrozuna neden olup fotosentetik alani azaltan fitotoksinleri

iiretmektedir [45].

Yaprak 1slakligi, sporlarin dagiliminda ve havadaki sporlarin arpa bitkisine bulagsmasinda
onemli bir faktordiir. ilkbaharda yaprak islakliginin siiresinin ciceklenmeden sonra ortaya ¢ikan
Ramularia yaprak lekesi belirtilerinin siddeti ile baglantili oldugu ortaya konulmustur. Bu gozlemin,
Ramularia yaprak lekesinin potansiyel riskini tahmin etmek icin bir yontem olarak kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ramularia yaprak lekesi ile enfekteli yapraklardan salinan sporlar, ikincil
enfeksiyonlart meydana getirebilirler. Ramularia collo-cygni sporlarinin havadaki dagilimi yaprak
1islakligina baglidir ve bu yagistan daha 6nemlidir. Sporlar, birka¢ saatlik uzun bir yaprak 1slaklig
stiresinden 24-48 saat sonra havaya dagilirlar. Bu hava ile taginan sporlar yapraklarin ikincil
enfeksiyonuna yol agabilir ve stomalardan konuk¢uyu enfekte ederler. Arpa tohumlarinin ise 6ncelikle
havadaki sporlardan mi yoksa bitkilerin iginde gelisen fungusdan mi enfekte oldugu hala

bilinmemektedir [27].

R. collo-cygni'yi geleneksel izolasyon yontemleriyle izole etmek genellikle zordur. Izolasyonla
ilgili en biiyiik sorun etmenin ylizey sterilizasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan klor ve etanole
duyarliligidir. izolasyonla ilgili diger bir sorun ise R. collo-cygni'nin konukgusundan ayrildiktan kisa bir
stire sonra izole edilmesi gerekliligidir. Belirtilerin erken goriildiigii evrede geng yapraklardan yapilan
izolasyon, hizli bilyiiyen saprofitlerin daha az saldirisina ugradigi igin basarili izolasyon sansinm
artiracaktir [9]. R. collo-cygni yapay besi ortamlarinda gelisebilmektedir ancak funguslar i¢in kullanilan
¢ogu agar ortaminda yavasg biiyiimektedir. Koloni rengi, ilizerinde yetistirildigi ortama bagli olarak
degismektedir. Koloninin rengi Vogel-Johnson Agar (VJA) ve Plate Count Agar (PCA)' da beyazims1
saridir (agik somon), Malt agar (MA) tizerinde gri, VJA + 10 mg/l maltoz iizerinde kirmizi, Sabouraud
agar (SA\) tizerinde pembe beyaz ve arpa yapragi ekstresi agar tizerinde menekse renginde gelismektedir.
Yapay besi ortaminda gelisen kolonilerin etrafindaki kirmizimsi/mor/koyu mavi bilesenlerin, kiiltiirler
asir1 151kla aydinlatildiginda (pencere tarafindan giines 1s181na yakin yerlestirilmis kiiltiirler), koloniler
beslenme konusunda rekabet ettiginde ve bir davetsiz misafire tepki olarak (6rnegin, bakteri bulasigi)

tiretildigi diigiiniilmektedir [9].

Konidioforlarin uzunlugu ve spor boyutu etmenin biiyiime ortamina gére degismektedir. Kiiltiir
ortaminda gelisen konidioforlar genellikle arpa yapraklart iizerinde olusan konidioforlardan daha
incedir. Karanlikta gelistirilen kiiltiirlerde sporulasyon hemen hemen hi¢ yoktur ve eski kiiltiirlerde de
(4 haftadan daha eski) sporlanmaya rastlanmamaktadir. 20°C'nin iizerindeki sicakliklarda sporlar birkag
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dakika icinde ve oda sicakliginda (22-25°C) yaklagik bir saatte ¢imlenmektedir. Hastaligin etiyolojisi
hakkinda 6nemli tartigsmalar vardir. Bununla birlikte, RLS belirtileri, biiylime mevsiminin baglarinda
tarla kosullarinda arpada goriilmeye baslasa bile [46], R. collo-cygni, arpanin ge¢ mevsim patojeni
olarak bilinir ve tipik RLS belirtileri basagin ortaya ¢ikmasindan sonra yaprak yiizeyinde goriilmektedir
[17,47, 48]. Sap gelismesi sirasinda, R. collo-cygni 6li alt yapraklarda saprofit olarak yasayabilmektedir
[37]. Bununla birlikte, bitkide sistemik ve asemptomatik olarak gelistigine dair kanitlar da vardir [9,49]
ve bu da molekiiler tespit yontemleriyle dogrulanmustir [23, 28]. Bu kosullarda, simptom gelisimi ve
fungus sporulasyonunun, bitkinin vejetatif biiyiimeden iireme safhasina gecisi ile tetiklendigi
goriilmektedir [9]. Konukgu genetik faktorleri ve gevre sartlarinin Ramularia yaprak lekesi hastaliginin

ortaya ¢ikmasinda onemli rollerinin oldugu diisiiniilmektedir [50-55].

Arpa dokusunda fungusun saptanmasi i¢in molekiiler tabanli yontemlerin gelistirilmesi,
patojenin yagam dongiisiiniin, 6zellikle de hastalik etiyolojisinde tohum kaynakli enfeksiyonun
oneminin daha iyi anlasilmasini saglamistir [23, 24, 28, 42, 56]. Arastirmalar, Rcc'nin muhtemelen
eseyli olarak iireyebildigini ileri siirse de [32]; yine de bu organizmanin enfeksiyon siireci ve biyolojisi

ile ilgili bir¢ok bilinmeyen vardir.

Patojenin dagilimini ve erken tespitini daha iyi anlamak igin, bitki dokularinda Rcc'nin

saptanmasi i¢in farkli molekiiler biyoanalitik metotlar gelistirilmistir [14, 23, 24, 28, 56, 57].

Rccnin geleneksel tanimlama yontemleri, yaprak yilizeyindeki konidioforlarin mikroskobik
tanimlanmasina dayanmaktadir. Ancak, konidi olusumu, enfeksiyon siirecinin nispeten ge¢ bir
asamasini temsil ettigi i¢in dogal olarak enfekte olmus yapraklarda taramali elektron mikroskobu ile
[38] ve floresan etiketli transgenik Rcc izolatlar1 [40] kullanilarak yapilan g¢alismalar, Rcc’nin
enfeksiyon siirecine iliskin degerli bilgiler saglamistir. Ramularia collo-cygni'nin enfeksiyon biyolojisi
iizerinde yapilan diger bir ¢caligmada, GFP veya DsRed raportor markorlerini ifade eden iki transgenik
Rcc izolatinin tarla enfeksiyonu siireci bitkide Rcc'nin ilerlemesini izlemek igin 151k mikroskobu ile
goriintiilenmistir. Stomalarin enfeksiyonu ile baslayan siirecin mezofil dokusunda simptomsuz gelisimin
ardindan fungusun hiicreler arasi1 kolonizasyonu ile sonuglandigi goriilmiistiir. Nekrotrofi agamasina
gecis, konukeu kloroplastlarinin parcalanmasi ve fungusun konidiofor kiimelerinin olusumu ile iliskili
olarak bulunmustur [26]. Ozellikle GFP ve DsRed etiketli Rcc izolatlarinin kullaninu ile bitkide canli
hiicre goriintiileme tekniklerinde nemli kosullar altinda yaprak yiizeyinde ¢imlenen konidi ile
baglayarak, enfeksiyon dongisiiniin derinlemesine analizi gergeklestirilebilmis olup bu teknigin

hastaligin biyolojisini karakterize etmek i¢in biiyiik bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.

212



Z. Aslan et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 11 (1) (2022) 205-237

4. KONUKCU SINIRI VE DAGILIMI

Ramularia collo-cygni’nin, esas olarak bir arpa patojeni olmasina ragmen, arpanin yani sira,
bugday, yulaf, ¢avdar ve musir gibi diger tahil {irtinlerinde de hastalik olusturdugu rapor edilmistir [37].
RLS belirtileri ¢avdarda diizenli olarak ortaya cikarken, bugdayda sadece uygun kosullar altinda
gelismistir. Ayrica, bazi gesitlerde karakteristik hastalik belirtileri gelistirebilmesine ragmen, musir

bitkisinde etmenin enfeksiyonunun simptomsuz oldugu belirtilmistir [37].

Fungus Elymus repens, Hordeum murinum, Echinochloa crus-galli ve Apera spica-venti gibi
yabanci ot tiirlerinden de tanimlanmis olup bunlar bir sonraki yilda arpa bitkisi i¢in potansiyel olarak
onemli inokulum kaynaklari olarak bilinmektedir [58]. Bununla birlikte, birincil enfeksiyon kaynaginin
ise enfekteli tohum oldugu disiinilmektedir [42]. Yeni Zelanda'da, Rcc’nin varligi, Agrostis spp.,
Bromus cartharticus ve Glyceria fluitans gibi birkag bitki tiiriinden [59], isvicre’den arpa, bugday, yulaf
ve cavdarin yani sira Lolium perenne ve Agropyron repens ’den rapor edilmistir [20]. Ayrica Peraldi ve
ark. [55], fungusun model bitki Brachypodium distachyon'u da enfekte edebilecegi gostermislerdir. R.
collo-cygni ayn1 zamanda farkli ¢im tiirleri tohumlarin1 da enfekte edebilmektedir. Ancak bu alternatif

konukgularin RLS epidemiyolojisinde oynadigi rol heniiz belirsizligini korumaktadir [14, 60].

Avusturya, Ingiltere, irlanda, Isvicre, Danimarka, Fransa, Almanya, Ispanya, iskocya, Cek
Cumhuriyeti dahil olmak {izere Avrupa iilkelerinden ve ayrica Kuzey ve Giiney Amerika iilkelerinden
(Arjantin, Sili, Kolombiya, Meksika), Yeni Zelanda, Estonya, Izlanda, Polonya, Rusya ve Slovakya’dan
hastalik rapor edilmistir [14, 18, 61, 62, 63]. Norveg veya Sili gibi birkag tilke, gegen yiizyilin baglarinda
R. collo-cygni'yi tespit etmesine ragmen, RLS salginlarinin ¢ogu son 20 yilda rapor edilmistir, bu da
kismen RLS belirtilerini tanimlamanin zorlugu ve hastaligin dogru bir sekilde teshis edilmemesi ile
aciklanabilmektedir [60]. Bu duruma baska bir 6rnek ise ingiltere’de 19. yiizyilin ortalarindan kalma
arpa doku orneklerinde R. collo-cygni DNA'sina rastlanmasidir. Ancak hastaligin ilk resmi tespiti
Ingiltere’den 1998°de rapor edilmistir. O giine kadar olan hastalik belirtilerinin yanlis teshis ile fark
edilmedigi disiiniilmektedir [64]. Pek ¢ok durumda, RLS varliginin teshisi, karakteristik fungus
yapilarinin ve hastalik belirtilerinin dogru tanimlanmasina dayansa da [44, 65, 66], molekiiler tan
araglarinin kullanimi, R. collo-cygni'nin tohum 6rneklerinde bulundugunu ve bazen ciddi salginlara
neden olmadan konukguda yayildigini géstermistir [10, 67]. Giinlimiizde kullanilan molekiiler tani

teknikleri ile de daha fazla iilkeden RLS hastaliginin rapor edilecegi diistiniilmektedir [60].

Diinyanin dort bir yanindan toplanan tohum 6rneklerinde molekiiler bulgulardan elde edilen
kanitlar, fungusun, hastalik diizeylerinin diisiik oldugu yerlerde bile, diinya ¢apinda arpa yetistirme

bolgelerinde ¢ok yaygin oldugunu gostermektedir. Bu hastaligin kiiresel yayilmasini ve ortaya ¢gikmasini
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daha 1iyi anlamak i¢in tohum kaynakli uzun mesafeli dagilimin 6nemi, agik bir soru olmaya devam

etmektedir [14].

5. EPIDEMIiYOLOJISi

Farkli aragtirmalarda arpa tohumlarindan yapilan 6rneklemelerde R. collo-cygni DNA’sina
rastlanmistir. Fungusun tohum kaynakli taginabilmesi hastaligin epidemiyolojisinde olduk¢a 6nemlidir
[14]. R. collo-cygni'nin arpa tohumlarinda lemma katmaninda mevcut oldugu ve perikarp ve embriyoda
daha diisiik miktarda oldugu rapor edilmistir [57]. Fungal yasam dongiisiinde tohum kaynakli bir
asamanin dogrulanmasi R. collo-cygni'nin biyolojisinin ve hastaligin bir alanda ve kiiresel olgekte
yayilmasinin daha iyi anlasilmasina yol agnmustir [23, 28]. Fungus, konuke¢u igerisinde asemptomatik
olarak gelisirken, tohumlardan fideye (vertikal tasinma) gegebilmektedir [42]. Almanya’da yapilan bir
caligmada, ciddi sekilde enfekte olmusg bir arpa tarlasindan hasat edilen tohumlar test edilmis ve yiiksek
oranda asemptomatik enfeksiyon bulunmustur. Tohumlar, harici inokulum olmadan kontrollii
kosullarda yetistirildiginde yapraklarinda da fungus tespit edilmistir [14]. Ramularia yaprak lekesi
belirtileri, su basmasi gibi belirli kosullarda biiylime mevsiminin baglarinda 6lmekte olan yapraklarda
goriilebilmektedir [11], ancak RLS belirtileri genellikle ¢igeklenme sonrasi ortaya ¢ikmaktadir [18].
Biiyiime mevsiminin sonlarinda RLS belirtileri, sap, kil¢ik ve taneler dahil olmak {izere bitkinin tim
kisimlarinda gelisebilmektedir [21]. Aniz ve ¢iiriimiis doku {izerinde ikincil spor yapilar1 gozlenmistir,
ancak bunlarin fideler igin ikincil inokulum kaynagi olarak rolii hala net degildir [9]. R. collo-cygni‘nin
yasam dongiisii son 15 yilda daha iyi anlagilmistir, ancak fungusun yasam dongiisiindeki farkli evrelerin
hastalik epidemiyolojisi iizerindeki etkisi hala tartisilmaktadir. Tohum kaynakli asama, fungusun
kiiresel Olgekte hareketini agiklamaya yardimei olduysa da fungusun konukgular arasindaki ve bitki

icerisindeki hareketi hala belirsizligini korumaktadir [27].

Estonya’da iki kislik arpa ¢esidinde Rcc'nin dogal enfeksiyonunu izlemek ve molekiiler bazli
testle fungus enfeksiyonunu takip etmek i¢in yapilan bir ¢aligmada erken biiyiime asamalarinda hastalik
belirtileri ortaya ¢ikmadan 6nce arpa yapraklarinda fungal patojeninin varlig1 tespit edilebilmistir. Test
edilen iki ¢esidin tarla kosullarinda Rcc enfeksiyonuna tepkisi farkli bulunmus olup bu da Rcc'nin

gelisimi ve yayilmasinda genotip-gevre etkilesiminin oldugunu gostermistir [68].

R. collo-cygni'nin biyolojisindeki havayla tasinan sporlarin 6nemi hala tartismali bir konu olsa
da arastirmacilar fungusun spor hareketi ile hastalik salginlari1 arasinda yakin bir iligki bulmuslardir. Bu
bulgular, kislik arpalardan meydana gelen spor yayiliminin yazlik arpalarda hastalik seviyelerine
katkida bulundugunu gostermistir [69, 70]. Bununla birlikte, R. collo-cygni salginlarinin tohum kaynakli

enfeksiyondan gelistigini ve sezon sonunda spor hareketinin hastalik salginlarini etkilemedigini ve
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enfekteli tohumdan gelisen bitki dokusu igerisine hareketini gosteren bir dizi galisma mevcuttur [39, 42,
71].

Salamati ve Reitan [9], R. collo-cygni i¢in asteromella asamasi olarak tanimlanan ikincil bir spor
tipinin gelisimini gostermistir. Bu yapilar ayrica in vitro kiiltiirlerden ve arpa anizindan da bildirilmistir
[43, 44]. Bu yapinin fungusun cinsel rekombinasyon bolgesi olabilecegi 6ne siiriilmesine ragmen islevi
tam olarak belirlenmemistir [43]. Cinsel evresinin belirlenmesinin, bu organizmanin siiflandirilmasina

biiyiik dl¢iide yardimci olacag: diisiiniilmektedir.

R. collo-cygni, bugday ve yulaf gibi baglica mahsullerin yani sira bir¢ok yabanci ot tiirii de dahil
olmak tizere diger birgok bitki tiiriinii de enfekte edebilir. Mée ve ark. [68], yabanci otlarin inokulum
kaynag1 olabilecegini one siirmiistiir, ancak bu alternatif konukc¢ularin RLS epidemiyolojisindeki rolii

tam olarak belirlenmemistir.

Cevre kosullarindaki degisikliklerin de RLS epidemiyolojisinde &nemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. Formayer ve ark. [72], yiiksek nem seviyesinin RLS salginlari i¢in hayati 6nem tasidigini,
151k radyasyonu yogunlugunun ise ¢ok az 6neme sahip oldugunu bildirmistir. Makepeace ve ark. [53],
151k yogunlugunun RLS siddetine aracilik etmede 6nemli bir rol oynadigin1 gostermistir. Makepeace
[73] tarafindan yapilan ¢alisma, inokulumdan 6nce 151k yogunlugunun RLS iizerinde 6énemli bir etki
yaptigini gdstermistir. Inokulumdan 6nce diisiik 151k kosullar1 altinda yetistirilen bitkiler, yiiksek 151k
altinda yetistirilenlere gore daha az RLS belirtileri sergilemistir. Bununla birlikte, bitkiler inokule
edildikten sonra artan 151k yogunlugu daha az RLS belirtilerine yol agmus, bu da R. collo-cygni tarafindan
tiretilen toksinler i¢in 15181n gerekli olmasina ragmen, asir1 yiiksek 1s1k yogunluklarinin olumsuz bir etki

yapabilecegini disiindiirmiistiir [73].

Bunun yan1 sira, golge altinda yetistirilen bitkilerin, dogal 1sikta yetistirilen bitkilerden daha az
Ramularia yaprak lekesi belirtileri iirettigi rapor edilmistir. Ancak bitkide 151k faktoriiniin kisitlanmasi

hem mahsul verimini hem de tahil kalitesini diistirecektir [27].

Bazi aragtirmacilar ¢evre kosullarinin RLS gelisimi {izerindeki 6nemini vurgulamislardir. Havis
ve ark. [74], iskogya'da bes farkli yerde ekilen 16 yazlik arpa gesidindeki belirti farkliliklarinin farkli
cevresel kosullardan kaynaklandigini dne siirmiistiir. inokulum 6ncesi yiiksek 151k seviyelerine maruz
kalma, kontrollii kosullar altinda farkli arpa ¢esitlerinde ve Brachypodium distachyon'da RLS
belirtilerini artirmis olup bu durum c¢evresel kosullar ile hastalik ekspresyonu arasindaki iligkiyi
gostermektedir [53, 55]. Marik ve ark. [75], Cek Cumhuriyeti’nde yaptiklar1 ¢alismada, basaklanma
evresindeki kuvvetli yagislarin daha tipik belirti olusturdugunu ve ¢igeklenme sonrasi yliksek sicakliklar

ve diisiik yag1s rejiminin hastalik siddetini azattigimi rapor etmislerdir. Havis ve ark. [25], Ingiltere’de
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bliylime mevsimi boyunca yiiksek yagis ve sicakliklarin yazlik arpalarda RLS seviyesini arttirdigini
vurgulamislardir. McGrann ve Brown [76], su birikintilerinin RLS siddetinin artmasina neden oldugunu
belirtmistir. Fungus yasam dongiisiinde endofitik asamaya sahip oldugundan ¢evre ile hastalik ifadesi

arasindaki iliski yavas yavas aydinlatilmakta ve daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir [77].

R. collo-cygni igin tohum kaynakli bir agamanin varligi, arpa ekimi iizerinde ciddi etkilere
sahiptir, ¢iinkii fungus, belirti géstermeden ekimi yapilacak tohumlarin ¢ogunda mevcut olabilir [23].
Bununla birlikte, tohum kaynakli bulagma arpa bitkileri i¢in ne kadar 6nemli olursa olsun, yulaf, bugday,
cavdar ve ayrik otu (Elymus repens) gibi diger otsu konukg¢ular da dahil olmak tizere bu patojen i¢in bir

dizi baska olas1 inokulum kaynagi olabilecegini unutmamak gerekir [9, 37].

RLS belirtilerinin abiyotik stresten kaynaklanan fizyolojik yaprak lekeleri [78] ve Pyrenophora
teres gibi patojenlerin neden oldugu belirtilerle kolayca karistirilabilecegi belirtilmistir [17]. Bazi
aragtirmacilarin Isvigre'de tarla kosullarinda yaptiklar1 deneylerde R. collo-cygni'nin higbir zaman
nekrotik yaprak lekelenmesinin tek nedeni olmadigi gézlemlenmistir [24]. Bu ¢alismada, ¢ogu nekrotik
yaprak lekelenmesi fizyolojik yaprak lekelerine atfedilmistir. Bu tiir raporlar, nekrotik yaprak lekesi
belirtileri gosteren bitki materyalindeki fungusu tespit etmek i¢in giivenilir araglara ihtiya¢ duyuldugunu

gostermektedir.

RLS salginlarinin tahmini ve kontrolii olduk¢a sorunludur. Bitkilerde, vejetatif biiyiime
sirasinda yaslanan yapraklarda veya strese giren bitkilerde belirtiler ve spor iiretimi goriilebilmektedir
[10, 42, 79, 80] ancak belirtilerin biiyiikk ¢ogunlugu ¢i¢ceklenme sonrasi ortaya ¢ikmaktadir (Zadoks
biliyiime asamasi (ZGS) 70) [81]. Bu evre hastaligin tanimlanmasi ve RLS kontroliinde fungisit
uygulamasi i¢in cok gectir. Iskocya'daki bir bolgeden alinan meteorolojik veriler 1s18inda spor
bantlarindan alinan Ramularia collo-cygni DNA seviyelerinin qPCR analizinden elde edilen sonuglar,
temmuz ayinda uzun siireli yaprak ylizeyi islaklig1 seviyeleri ile spor dagilimi arasinda 6nemli bir
korelasyon oldugunu vurgulamustir [74]. Ortam sicakligi 5°C'den 15°C'ye yiikseldiginde spor saliminda
bir artig gézlemlenmis, bu da sicakligin 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir [82]. Sicakligin yam
sira yliksek nem seviyesinin RLS salginlar1 ig¢in ¢ok 6nemli oldugu, radyasyon yogunlugunun ise
onemsiz oldugu rapor edilmistir. Ayrica ¢igeklenme sonrasi daha yiiksek sicakliklarin ve daha diisiik

yagisin hastalik seviyelerini diigiirdiigii bildirilmistir [72].

Salamati ve Reitan [9], Norveg'de yazlik arpa genotiplerinde haziran ay1 baginda (ZGS 30/31),
RLS hastalik seviyeleri ile bagil nem arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Kislik ve

yazlik arpa genotiplerinde ZGS 30/31'deki yaprak yiizey 1slakligi ile RLS siddeti arasinda benzer bir
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iliski Iskogya'da da gozlenmistir ve bu, RLS epidemiyolojisinde bu biiyiime asamasinda yaprak yiizeyi

1slakligiin 6nemli bir rol oynadigini diisiindiirmektedir [83].

6. KONUKCU-PATOJEN ETKILESIMI

Arpa bitkisinde R. collo-cygni enfeksiyonu ile iliskili verim kayiplar1 6nemlidir [84, 85]. Harvey
[46], hastalik siddeti ile tane verimi arasindaki iliskinin dogrusal olmadigini, diisiik enfeksiyon
seviyelerinin de tane verimi {izerinde oldukca olumsuz etki yapabildigini belirtmistir. Enfeksiyonun
verim iizerindeki bu orantisiz etkisi, hastalik ile miicadelenin 6nemini artirmaktadir. Hem yazlik hem
de kislik bazi arpa gesitlerinde R. collo-cygni'ye orta derecede dayanikli arpa genotiplerinin bulunmasina

ragmen, ¢ogu arpa genotipinin patojene duyarli oldugu rapor edilmistir [86].

R. collo-cygni'nin asemptomatik gelisim asamasinda konuk¢unun hiicre i¢i bosluklar1 fungus
tarafindan kolonize edilmektedir. Bu gelisim asamasinda, R. collo-cygni enerjisini, seker
metabolizmasinda yer alan fungal genlerin ekspresyonundaki artisla, apoplastik ortamda bulunan besin
maddelerinden almaktadir. Ayrica asemptomatik faz sirasinda, konukgu bitkide odunlagsma ve hiicre
duvari takviyesinde yer alan genlerin artan ekspresyonu ve fotosentezle ilgili genlerin ekspresyonunda
diisiis regiilasyonu rapor edilmistir. Ancak enfekteli arpa bitkileri ve enfekte olmayanlar arasinda

fizyolojik diizeyde fotosentez verimliliginde farklilik g6zlenmemistir [87].

Fungus, konukgu tarafindan taninmasini 6nlemek icin lizin motifi (LysM) igeren efektorler de
dahil olmak ftizere farkli efektorler salgilayabilmektedir [87]. LysM igeren efektorler, konukcu
reseptorleri tarafindan fungus kitininin taninmasini 6nleyen, patojenle iligkili molekiiler model (PAMP)
olarak bilinen, konukc¢udaki PAMP ile tetiklenen bagisiklik (PTI) mekanizmasi iizerinde etkili
olmaktadirlar [88]. LysM alanlarini i¢eren proteinler, bugday yaprak lekesi etmeni Z. tritici ve domates
yaprak kiifii hastaligi etmeni Cladosporium fulvum dahil olmak tizere R. collo-cygni ile yakindan iligkili

birkag fungus tiiriinde de tanimlanmugtir [89, 90].

RLS hastalig: belirtilerinin goriiniimii, fungusun yasam bi¢imindeki endofitikten nekrotrofiye
gecisi yansitmaktadir. Yasam dongiisiindeki degisikligin nedeni belirsizligini korumaktadir. Bu gecis,
ortam kosullardaki ani degisiklikler, yiliksek 151k yogunlugu, su veya c¢igceklenme doénemindeki
streslerden etkilenmektedir [53, 69, 76].

Antioksidan sistemin bozulmasi gibi ¢igeklenme sirasinda bitkilerde meydana gelen
degisikliklerin, R. collo-cygni'nin nekrotrofik biiylimesini tetikleyen bir sinyal gorevi gordigi

diistiniilmektedir [69]. McGrann ve ark. [50] tarafindan konukgu genotipindeki simptom gelisiminde
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Mildew Locus O (Mlo) mutasyonunun roliiniin RLS siddetine aracilik ettigi vurgulanmistir. Mlo
mutasyonunu tagtyan konukgular kiillemeye karsi tam direng gosterirken, R. collo-cygni dahil diger
patojenlere karsi duyarlilik gostermektedirler [50, 91]. Arpa islah programlari, Avrupa'da kullanilan
arpa gesitlerinin %70'inden fazlasinin Mlo mutasyonu tagimasindan dolay kiilleme kontrolii i¢in Mlo
aracili dirence biiyiik 6l¢iide glivenmektedirler. Goriilen RLS epidemisi, kiillemeye dayanikli mlo geni

tastyan ¢esitlerin yogun kullanimini takiben ortaya ¢ikmustir [92].

RLS hastaligina kars1 heniiz arpa genotipleri arasinda énemli bir dayaniklilik kaynag: tespit
edilmemistir. Hassas bir arpa ¢esidinin viriilent bir R. collo-cygni izolat1 tarafindan enfeksiyonu ile
konukgu-patojen transkriptom ¢alismasinin genis entegre genom analizi sonucu R. collo-cygni
genlerinin biliylik oranda bitkide eksprese oldugu ve bunlarin ¢ogunun da enfeksiyon asamasiyla
yakindan iligkili oldugu bulunmustur. Bitki yiizeyinden apoplastik kolonizasyona gegis, hiicre duvarini
bozan genlerin asagi regiilasyonu, besin aliminin yukari regiilasyonu ve oksidatif strese dayaniklilik ile
iliskili bulunmustur. Ikincil metabolitlerin iiretiminin fungus icinde dinamik olarak diizenlendigi, R.
collo-cygni'nin enfeksiyon asamasina gore ¢ok cesitli toksik bilesikler tirettigi gOsterilmistir. Arpa
bitkisinde erken agamada, asemptomatik enfeksiyon ve kolonizasyon evrelerinde R. collo-cygni'ye karsi
bir savunma yanit1 tespit edilmistir. Etilen sinyalinin, jasmonik asit sinyalinin ve fenilpropanoid ve
flavonoid yollarmin aktivasyonunun, nekrotrofik patojenlere bir yanitin gostergesi olarak yiiksek
diizeyde indiikklendigi bulunmustur. Hastalik gelisiminin yaprak yaslanmasimin baslangicinda
bulunanlara benzer gen ekspresyon yapilariyla iliskili oldugu bulunmustur. Hem arpa hem de R. collo-
cygni transkript profillerini birlestiren bu analizler, her iki organizmadaki karmasik transkripsiyon
programlarinin aktivasyonunu gostermistir [87]. Bilinen birgok Dothideomycetes patojeni gibi, Rcc
toksik ikincil metabolitlere sahiptir [93]. Belirti olusumundan sorumlu mekanizma hala belirsiz olsa da
uzun siiredir konuk¢udaki toksik ikincil metabolitlerin fungus tarafindan salinmasinin bir sonucu oldugu
varsayllmistir. Bu hipotez, enfekteli arpa yapraklarindaki rubellin toksinlerinin kesfedilmesiyle
giclenmigtir [94]. Rubellinler, 1s13a ve konsantrasyona bagli bir sekilde hiicre 6limiinii uyaran,
konukguya 6zgili olmayan toksinlerdir [45]. Toksinin tam etki sekli belirsizligini korumaktadir, ancak in
Vitro bir ¢alisma ile hiicresel hasar ve hastalik belirtilerinin yaygin bir nedeni olarak, 1sikla aktive edilen
rubellinler tarafindan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS=reactive oxygen species) iiretiminin oldugu rapor
edilmistir [45]. Ayrica, R. collo-cygni tarafindan enfekteli yapraklarda ROS hidrojen peroksit (H202)
tespit edilmis olup bu da RLS simptom gelisimi ile konukg¢udaki rubellinlerin serbest birakilmasi

arasindaki baglantiy1 desteklemektedir [74].

Rubellin biyosentezinden sorumlu oldugu varsayilan ¢ekirdek genin ekspresyonunun simptom

gelisiminden 6nce en yliksek seviyede oldugu, simptomlar ortaya ¢iktiginda ise zamanla azaldigi rapor
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edilmistir [95]. Ancak, RLS simptomlarinin gelisimi ile rubellin salinimi1 ve konukgudaki etki arasinda
nedensel bir baglant1 heniiz bulunamamistir. Rubellin biyosentezi yolundaki spesifik genleri hedeflemek
icin bir yontem gelistirmek, bu metabolitin R. collo-cygni biyolojisindeki roliinii degerlendirmek igin

gereklidir.

R. collo-cygni'nin genomunda kodlanan birkag ikincil metabolit biyosentetik kiimesi disinda,
bugiine kadar baska higbir bilesik tanimlanmamustir. Bununla birlikte, R. collo-cygni, Pyrenophora teres
gibi diger arpa patojenleri ile rekabet halinde in vitro ortaminda yetistirildiginde ise 6zellikle belirgin
olan pembe eksiidatlarin gézlemlenmesi, fungusun biiyiimesinde ve/veya konuk¢u kolonizasyonunda
farkli roller oynayabilecek diger ikincil metabolitlerin tiretilebilecegini gostermistir [95]. Bu ¢aligmada,
R. collo-cygni’nin pancar yapraklarinda kloroza neden oldugu bilinen Phoma betae tarafindan tiretilen,
fitotoksin ailesi olan betaenonlar da dahil olmak {izere, diger ikincil metabolitlerin biyosentezinde yer
alan birkag¢ gen kiimesini igerdigi rapor edilmis ve metabolitlerin simptom gelisiminde etkili olabilecegi
bildirilmistir [96]. Diger ikincil metabolitlerin ve bunlarin R. collo-cygni'nin biyolojisindeki ilgili
rollerinin tanimlanmasimin R. collo-cygni ve konukgu arasindaki etkilesimleri daha iyi anlamaya

yardimci olacagi disiiniilmektedir [60].

Makepeace [73], kontrollii kosullar altinda fide doneminin yetiskin bitki dénemine gére R.
collo-cygni'ye daha dayanikli oldugunu bulmustur. Bu veriler, fide ve yetiskin bitki donemlerinde R.
collo-cygni'ye dayaniklilikta rol oynayan farkli genler oldugunu veya bazi dayaniklilik genlerinin
yalnizca belli kosullar altinda ifade edildigini géstermektedir [73]. Tarla kosullarinda gergeklestirilen
tarama testlerinde [86, 97] R. collo-cygni'ye karsi olas1 dayaniklilik kaynaklarinin tespiti, dayanikl
cesitlerin yetistirilmesi igin iyi isaretler olsa da bu siirecin baslangi¢c asamasinda oldugu patojen ile

miicadelenin halen fungisit uygulamalari ile saglanabildigi bildirilmistir [98].

7. TOKSIN URETIiMi

Sutton ve Waller [19], Ramularia collo-cygni tizerine yaptiklari ¢alismalarda, fungus hiflerinin
yakinindaki mezofil hiicrelerinin renk degistirme reaksiyonunun bir toksin {iretiminden
kaynaklanabilecegini 6ne siirmiislerdir. Yapay besi ortamu iizerinde gelisen R. collo-cygni miselyumu
renklidir ve renk, yetistirildigi ortama bagl olarak degismektedir [9, 19]. Miselyumun mor renginden
dolay1 R. collo-cygni'nin birkag Cercospora tiirii tarafindan iiretilen cercosporine benzer fotoaktif

polisiklik aromatik toksinler tiretebilecegi diistiiniilmektedir [45].

R. collo-cygni'nin rubellinler adi verilen metabolit grubu (rubellin A, B, C ve D) iirettigi

bilinmektedir. Rubellin D, tipik Ramularia yaprak lekesi belirtilerinin olusumuyla ve yaprak 6liimiiyle
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yakindan iligkilidir. Fungus tarafindan rubellin D olusumunun genel sonucu, yaygin ve erken yaprak
Olumiidiir. Alt yapraklarda iist yapraklara gére daha fazla fungus sporu bulunmasina ragmen, belirtiler
genellikle iist yapraklarda goriilmektedir. Bu, fungus tarafindan iiretilen rubellin D'nin reaktif oksijen
tiirlerinin iiretimini tetiklemek icin 1s1kla etkinlestirilmesi nedeniyle olusmaktadir. Bir model ¢calismada,
rubellin D arpa yapraklarina uygulandiginda, 1s18a ve konsantrasyona bagli nekroza neden oldugu, 15182
bagh reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimini tetikleyerek fotodinamik aktivite sergiledigi ve a-
linolenik asidin peroksidasyonuna yol agtig1 bildirilmistir [45]. Ayrica yaprak klorozu ve nekrozuna yol
acan yag asidi peroksidasyonunu tetikledigi gosterilmistir [99], ancak arpada R. collo-cygni’nin
hastalandirmadaki/patojenisitedeki spesifik rolii bilinmemektedir. Bu ¢alismalar rubellin D'ye ek olarak,
R. collo-cygni'nin rubellin A, B, C ve E’yi de iiretebilecegini gostermistir [94, 99, 100]. A-linolenik
asidin peroksidasyonunu uyarma yetenegi agisindan rubellin A en biiyiik aktiviteyi sergilerken, rubellin
E etkisiz bulunmustur [100]. Bitkide ¢6ziinmeyen rubellin B'nin iiretilmesi ve daha sonra bitkide daha
fazla ¢6ziiniirliige sahip olan daha polar rubellin D'ye doniistiiriillmesi muhtemeldir [99]. Enfekteli bitki

dokusundaki rubellinin ¢ogunun rubellin B oldugu tahmin edilmektedir [94].

Heiser ve ark. [45], R. collo-cygni'nin Czapek Dox yapay besi ortaminda fungusun ¢esitli renk
bilesenleri {irettigini bulmuglardir. Bu renk bilesenlerinin bir grup antrakinon metabolitine atfedildigini
ve esas olarak rubellin B ve D'den olustugunu rapor etmislerdir. Heiser ve arkadaslari tarafindan yapilan
bir ¢aligmada [99], R. collo-cygni'nin fotodinamik olarak aktif toksinler (rubellinler) iirettigi ve
doymamig yag asitlerinin peroksidasyonunu ve pigmentlerin kooksidasyonunu indiikledigi sonucuna
varilmigtir. Miethbauer ve ark. [94], geng kiiltiirlerdeki turuncu rengin ise rubellin B tarafindan

iiretildigini 6ne stirmiigtiir.

Rubellinlerin, R. collo-cygni tarafindan konukgu doku enfeksiyonuna dahil olma olasilhigi,
Miethbauer ve ark. [94], tarafindan kabul edilmemis ve konuk¢unun spesifik olmayan toksinlere ev
sahipligi yaptiklart distnilmistir. Heiser ve ark. [99] bunlarin patojenisite faktorleri olarak
diisiiniilebileceklerini 6ne siirmiiglerdir. Fungus tarafindan rubellin {iretiminin konukc¢uda oksidatif
strese neden oldugu ve bunun da yaprak lekelerinin olusumunda rol oynadigi 6ne siiriilmektedir. Fungus
daha sonra konukgudaki nekrotik dokuyu kolonize ederken, rubellinlerin siirekli {iretimi yaprak
nekrozunu hizlandirmaktadir. Yesil yaprak alaninin kaybi, diisiik fotosentez oranlar ile birlestiginde,
muhtemelen tarla kosullarinda gozlenen erken olgunlagmaya neden olmaktadir. Ayrica Heiser ve ark.
[99], rubellin D'nin sadece arpada degil tiitiin yapraklarinda da belirtilere neden olan ve konukguya 6zgii

olmayan bir fitotoksin oldugunu kanitlamiglardir.
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8. FUNGUSUN POPULASYON GENETIGI

Ramularia collo-cygni'nin genetik ¢esitliligi ve popiilasyon genetigi hakkinda sinirl bilgi
bulunmaktadir. Patojenin ilk taslak genomu 2016'da yayinlanmis ve diisiik sayida hiicre duvarini
parcalayan enzimler ve biiyiik miktarda ikincil metabolit gruplari rapor edilmistir. Bu bulgular kismen

R. collo-cygni'nin hayat dongiisii ile agiklanabilmektedir [31].

Kuzey [101] ve Orta [102] Avrupa'dan R. collo-cygni izolatlarinin amplifiye edilmis parga
uzunlugu polimorfizmi (AFLP) teknigi kullanilarak yapilan ¢alismalarda fungus populasyonlarinda
genetik ¢esitlilik bulunmustur. Almanya, Isvicre, Cek Cumhuriyeti ve Slovak Cumhuriyeti'nden elde
edilen izolatlarin analizi ile de bu bulgular desteklenmistir [102]. Basit sekans tekrar markorleri (SSRs)
kullanarak R. collo-cygni popiilasyonlarinin genetik yapisinin analizinde genetik varyasyonun oldugu,
biliylime mevsimi boyunca eseyli ireme olasiliginin yiiksek oldugu ve iiretim alanlari1 boyunca genis
spor dagilimi potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir [103]. Fungusun eseyli doneminin ve ¢iftlesme
tipi sisteminin dogrulanmasinin popiilasyon dinamikleri hakkinda daha fazla bilgi saglayacagi

diistiniilmektedir.

R. collo-cygni izolatlarindaki genetik ¢esitliligi daha detayli ele almak igin dort R. collo-cygni
korunmus geninin (glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase, B-tubulin, E2 ubiquitin- konjugasyon
proteini ve bir thioesterase ailesi proteini) sekans analizinin kullanildigi ¢aligmada, sekanslar, cografik
olarak farkl1 (Iskogya (yedi izolat), Almanya (bes izolat), Danimarka (iki izolat), Rusya (bir izolat) ve
Yeni Zelanda'dan (bir izolat) R. collo-cygni izolatlarinin yan1 sira yulaf, Tritordeum ve bugday da dahil
olmak iizere arpa disindaki konukgulardan gelen izolatlardan amplifiye edilmistir ve fungusun genetik

cesitlilige sahip oldugu ortaya konmustur [14].

Cografik olarak uzak iki popiilasyonun genetik yapisini incelemek i¢in Cek Cumhuriyeti (6rnek
sayis1 = 30) ve Ingiltere’den (rnek sayisi= 60) elde edilen drnekler 10 adet polimorfik microsatellite
(SSR) markorleri ile test edilmis ve her iki popiilasyonda da multilokus genotipik ¢esitlilik ¢ok ytiksek
olarak bulunmustur. Genetik varyasyonun yiiksek olusu da cinsel {iremenin Rcc'nin yagam dongiisiiniin
onemli bir bilegeni oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica ¢aligmadan elde edilen sonuglar, Rcc'nin
fungisitlere karsi direng gelistirmek ve konukcu direng genlerini kirmak ig¢in yiiksek bir evrimsel
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Arastiricilar tarafindan sadece fungisit uygulamalarina

dayanmayan entegre hastalik yonetim sisteminin gelistirilmesi tavsiye edilmistir [87].

Birden ¢ok cografik konumdan ve g¢esitli konukculardan 19 R. collo-cygni izolatinin

genomlarinin sekanslandigi bir ¢alismada niikleotid polimorfizm analizleri, R. collo-cygni izolatlarinda
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cok az cografik veya konuk¢uya 6zgii farklilasma oldugunu ortaya koymus olup diinya ¢capinda genetik
cesitlilik rapor edilmistir. Rekombinasyon sinyallerini tespit etmek i¢in kullanilan iki farkli yontemde
diinya genelinde eseyli tremenin R. collo-cygni popiilasyonunda gergeklestigini  veya
gerceklesebilecegini gosteren bulgular elde edilmistir. Ge¢mis popiilasyonlarin veri rekombinasyonlari
analizinde, arpanin evcillestirilmesi sirasinda R. collo-cygni'nin etkili popiilasyon biiyiikliigiinin

azaldig1 ve ardindan tarimin yayginlagsmasiyla popiilasyonunun biiyiidiigi belirlenmistir [104].

Bu arastirmalarla ortaya konan R. collo-cygni'deki yiiksek seviyedeki genotipik gesitlilik,
fungus popiilasyonlari iginde cinsel rekombinasyona igaret edebilmektedir [101], ancak klonal soylar da
rapor edildiginden hem eseysiz hem de eseyli iiremeyi iceren karma bir lireme yontemi muhtemeldir
[102]. Bu nedenle, R. collo-cygni’nin yiiksek bir evrim potansiyeline sahip oldugu ve farkli kontrol

onlemlerine hizl bir sekilde uyum saglayabilecegi diistinlilmektedir.

9. MUCADELESI

Ramularia yaprak lekesi hastaliginin arpa bitkisinde miicadelesi genellikle fungisit uygulamalar
ile saglanmaktadir [18, 79, 105]. Quinone harici inhibitorler (Qol'ler), demethylation inhibitérleri
(DMTI'lar) ve succinate dehydrogenase inhibitorleri (SDHI'ler), farkli tahil patojenlerini kontrol etmek
icin siklikla kullanilan {i¢ ana fungisit sinifini temsil etmektedir. Strobilurin bazli fungisitler (quinone
harici inhibitorler [Qol]) baslangicta RLS kontrolii i¢in en iyi kimyasal ¢oziimlerden biri olarak
diisiiniilse de hizla gelisen fungisite duyarlilik kayb1 bir¢ok iilkeye yayilmistir. Qol'ye karsi1 direncin,
bugday patojeni Mycosphaerella graminicola'da da mevcut oldugu rapor edilmisir [106]. Fountaine ve
Fraaije [64], Ingiltere’de RLS kontrolii i¢in kullanilan Qol fungisitlerinin etkinligindeki hizl1 diisiisiin
R. collo-cygni popiilasyonlarinda yaygin olan sitokrom b genindeki G143 nokta mutasyonunun bir
sonucu oldugunu bulmustur. Ayrica, 2007'de Iskogya ve Danimarka'dan toplanan izolatlarin DNA’sinda
da mutasyon saptanmustir. Matusinsky ve ark. [107] tarafindan 2009 yilinda Cek Cumhuriyeti'nde 12
lokasyondan 302 R. collo-cygni izolati toplanmus ve izolatlarin %47'sinde bu mutasyon tespit edilmistir.
G143a mutasyonunun sikligi, arpanin yaprak hastaliklarina karsi strobilurin fungisitlerinin uygulama
sikligina baghidir. Strobilurin kullaniminin daha dikkatli bir sekilde diizenlendigi Norveg'te bile izolatlar
arasinda yiizde elliye yakin mutasyon bulunmustur. Bunun yani sira R. collo-cygni popiilasyonunda
2014 yilindan bu yana artan frekanslarla SDHI'lerin hedef genlerinde c¢esitli mutasyonlar tespit
edilmistir (B-H266Y /R, B-T2671, B-1268V, C-N87S, C-H146R, C-H153R ve digerleri) [108]. Arjantin
ve Uruguay'daki RLS kontrol programlarinda ise hala strobilurinler kullanilmaya devam edilmektedir.

Nitekim, Uruguay'daki arazi denemeleri, azoxystrobin’in chlorothalonil ile kombinasyon halinde
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kullaniminin (chlorothalonil ile karsilastirildiginda) RLS'nin kontroliinii arttirdigini géstermistir [109].

RLS'nin kimyasal kontroli, farkli etki yerine sahip iiriinlerin kullanimina dayanmaktadir [110].

Farkli aragtirmalarda RLS kontroliinde sentetik fungisitlerin potansiyeli goriilmistiir [111].
Ancak 2017 yilinda, patojen popiilasyonunun sterol biyosentezinde iki ana fungisit sinifina (succinate
dehydrogenase inhibitorlerine ve demethylation inhibitdrlerine) olan duyarliligini etkileyen bir degisim
gdzlenmistir. Giiniimiizde bu kimyasallarin artik Ingiltere ve Almanya'da fungusa karsi tamamen etkisiz
oldugu kabul edilmektedir. isvigre'de cok bolgeyi hedefleyen chlorothalonil, genellikle bir SDHI veya
demethylation inhibitorii ile karisimi halinde RLS tedavilerinin bel kemigi olarak kullanilmaktadir.
Coklu hedef yerine sahip clorothalonil farkli iilkelerde etkili olmaya ve kullanilmaya devam etmistir
ancak kurbagalar ve baliklar i¢in yiiksek riskli grupta oldugundan dolay1 20 Mayis 2020'den itibaren
Avrupa'da kullanimi kaldirilmistir (Avrupa Gida Giivenligi Kurumu, 2018). Arpa yetistiricileri
acisindan RLS kontroliinde fungisitlere karsi direng gelistirme ve fungusun uyum saglama kabiliyeti
nedeniyle, herhangi bir yeni fungisit grubunun kendi basina uzun vadeli bir ¢6ziim saglamasinin olasi

olmadig diistilmektedir [60].

Fungisitin uygulanma zamani, fungisitin etkinliginde 6nemli rol oynamaktadir. Uruguay'da
yapilan denemelerde, arpanin ii¢ biiylime evresindeki (ZGS 33, 38 ve 47'deki uygulamalar) ii¢ fungisit
uygulamasi ile RLS kontroliinde basar1 saglanmigtir [109]. Baz1 ¢alismalarda ise ZGS 49 biiyiime
evresindeki fungisit uygulamalarmin iyi etki gosterdigi bildirilmis olup Arjantin'deki ticari
denemelerden elde edilen raporlar, en iyi hastalik kontroliiniin, erken sap uzamasinda (ZGS 32 biiyiime
evresinde) uygulanan strobilurin, DMI ve SDHI karisimlart ile elde edilebilecegini géstermistir [14].
Erreguerena ve ark., [112], ZGS 30 ile ZGS 49 arasina bir azoxystrobin + isopyrazam karigimi
uygulayarak RLS kontroliinde bir ¢ergeve olusturmuslardir. ZGS 49 biiylime evresi uygulamalarim
Isvicre'de ve Almanya'da Hess ve ark. [79], Ingiltere’de Havis ve ark. [83] RLS kontrolii icin
onermiglerdir. Bununla birlikte, biiyiime mevsiminde fungisitlerin se¢imi ve zamanlamasi, mahsuldeki

hastalik oranina ve siddetine bagl olacaktir [113].

Konukgu bitkideki savunma reaksiyonlarindan elisitorler bitkinin dogal savunma
mekanizmalarmni kullanarak genis spektrumlu hastalik kontrolii sunabilmektedir. Bu bilesiklerin RLS'ye
kars1 test edildigi bir calismada tek basina bir kontrol yontemi olarak rol almasa da erken uygulandiginda
(ZGS 24 ardindan diisiik dozda ZGS 31 ve ZGS 39°da) RLS de 6nemli bir azalma sagladig
gosterilmistir [18]. Havis ve ark. [114]. RLS i¢in entegre bir kontrol stratejisinin bir pargasi olarak
elisitorlerin kullanma potansiyellerinin olmasina ragmen, elisitér kombinasyonlar1 ve RLS etkisi
arasindaki etkilesim dolayisi ile bu bilesiklerin ticari kullanim igin tavsiye edilmeden dnce daha fazla
arastirilmasi gerektigi vurgulanmustir [115].
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R. collo-cygni'nin tohum uygulamalari ile kontrolii birgok iilkede farkli aragtiricilar tarafindan
incelenmistir, Iskogya'da yapilan arastirmalar, ticari tohumlara triazoxide ve tebuconazole
uygulamasimin hassas ¢esitlerde RLS'yi azaltabilecegini gostermistir [116]. Ancak, bu etki her
mevsimde ayni olmamustir ve R. collo-cygni’nin bitki pargalarinda molekiiler analizi sonucu bu
kimyasallarin arpadaki fungus hareketi tizerinde de ¢ok az etkisinin oldugu gosterilmistir [116]. Bunun
yani sira sicak su muamelesinin fungal DNA seviyelerini diistirdiigii gézlenmistir [116], ancak bu
uygulamada da embriyoya zarar vermekten kagimnmanin ¢ok zor oldugu saptanmistir [70]. iki tohum
fungisit uygulamasi ve bir buhar tohum muamelesi yapilan bir calismada da basarili bir RLS kontrolii
elde edilememistir [116]. Bununla birlikte, SDHI's + triticonazole ile tohum muamelelerinin tohumlarda

ve ¢imlenmis bitkilerde fungus DNA'sin1 azalttig1 rapor edilmistir [67].

RLS'yi kontrol etmek i¢in entegre zararli yonetimi (IPM) ¢oziimlerinin potansiyeli hakkinda
cok az sey bilinmektedir. RLS'ye dayaniklilik gdsteren ticari arpa ¢esidi yoktur, ancak bazi gesitler
enfeksiyona karsi digerlerinden daha toleransli goriinebilmektedir. Kimyasal icermeyen kontrol
tekniklerinin etkisinin belirlenebilmesi i¢in, bugday, yulaf ve cavdar dahil olmak iizere birgok
konuk¢uyu enfekte edebilmesine ragmen sadece arpada tipik belirtiler lireten bu fungusun biyolojisinin
ve epidemiyolojisinin daha iyi anlasilmasi gerekmektedir [117]. Fungus ve konukgusu arpa arasindaki
etkilesimin daha iyi anlagilmasinin RLS'ye yonelik gelecekteki IPM ¢oziimlerinin gelistirilmesinde
anahtar olacagi diisiiniilmektedir. Enfekteli arpa bitkilerinin ve konuk¢u olan yabanciotlarin ortadan

kaldirilmasinin etkili bir kiiltiirel kontrol yontemi oldugu ifade edilmistir [118].

RLS hastaligindan kaynaklanan kayiplarla miicadele etmek icin, Avrupa Birligi (2009)
tarafindan tanimlanan Entegre Zararli Yonetimi (IPM)'nin belirli kisimlarinin RLS'nin kontrolii i¢in
uygun bir ¢6ziim sunup sunmadig1 arastirilmaktadir. Bu konuda 6nleme ve koruma, izleme, karar verme,
kimyasal olmayan yontemler, fungisit se¢imi, azaltilmis fungisit kullanim1 ve anti-direng ilkeleri igeren
stratejiler gelistirilmeye calisilmaktadir. Fungusun hastalik olusturmasini tetiklemekten sorumlu
molekiiler mekanizmalarin daha iyi anlasilmasi, 1slah hedeflerinin belirlenmesinde yardimci
olabilecektir. Bazi ¢esitlerin hastaliga kars1 digerlerinden daha az simptom gosterdigi goriilmiistiir ancak
bu sonuclar, ¢evrenin hastalik simptomu olusumu iizerindeki 6nemli etkisi nedeniyle gilivenilir
bulunmamaktadir. RLS'ye kars1 dayanikli bitki testlemesi ¢aligmalari arttirllmalidir, ¢linkii deneme
verileri, yaprak ve tohum dokusunda nispeten yliksek miktarlarda patojen fungusun DNA'sina sahip
olmasina ragmen, bazi gesitlerin R. collo-cygni'ye bagli nekrotik lezyonlarin olusumunu
baskilayabilecegini gdstermistir. Bu tiir ¢esitlerin abiyotik stresle basa ¢ikma yetenegi, nekrotrofik
bliylimeyi tetikleyen sinyali bastirarak patojeni endofitik asamada tutabilmektedir. Enfekte olmus bitki

kalintilarinda hastalik inokulumunu azaltan uygulamalar, bir sonraki yetistirme déneminde hastaligin
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ortaya cikisini azaltsa da bazi tarimsal uygulamalarin RLS iizerinde sahip olabilecegi potansiyel etkiyi
bilmek de 6nemlidir. Bu tiir uygulamalar, iirlin rotasyonunu ve enfekteli mahsul artiklarinin (aniz, ¢Sp)
hasattan sonra toprak yiizeyinden uzaklastirilmasini icermekte olup bunlarin her ikisinde de ikincil spor
yapilariin etkili bir sekilde ortadan kaldirilabilecegi diisiiniilmektedir. Fungusun yayilimi i¢in tohum
kaynakli agamanin varligi ile miicadelede R. collo-cygni'den arindirilmig tohum kullanimi gegerli bir
¢Oziim olacaktir. Bununla birlikte, arpa tohumunun kiiresel ticareti ve Avrupa tohum stoklarinda tespit
edilen yiiksek sikliktaki R. collo-cygni enfeksiyonu, bu miicadele yontemi {izerinde olumsuz etki
olusturmaktadir [42]. Hastalik belirtilerinin goriiniir hale gelmesinden 6nce hastalik tespiti sadece
molekiiler yontemlerle miimkiin oldugundan, RLS'den kaynaklanan riski tahmin etmek icin bir karar
destek sistemi kurma cabalar1 denenmistir. Bununla birlikte, bu girisimler, cesitli ¢evresel stres
kombinasyonlarinin hastalik gelisimi iizerindeki baskin etkisinden dolay:1 biiyiik ol¢iide basarisiz

olmustur [25].

Yetistiricilerin RLS kontrol stratejilerini genel hastalik yonetimi stratejilerine entegre etmeleri
onemlidir [79, 105]. Kullanilan fungisitler genellikle simptom ekspresyonundan dnce uygulanmaktadir.
Bu nedenle risk tahmini yonetim araglarinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir [119]. Bu
model, optimum fungisit uygulama tarihinden ¢ok 6nce, ZGS 31 bilylime evresinde bitkideki ¢evresel
kosullara dayali olarak RLS siddet riskinin dl¢lilmesine dayanmaktadir. RLS'nin son 10 yildaki hizl
yiikselisi, baz1 fungisit bilesiklerinin etkinliginin azalmasi ile fungusun yiiksek adaptif potansiyelini,
yonetim uygulamalarinin katkisini (6zellikle ihmal edilen direng yonetimi) ve epidemiyolojik bilgiyi

cevreleyen belirsizligin devam ettigini gostermektedir.

9.1 Genetik ve Hastalik ile Miicadelede Bitki Islahinin Rolii

RLS'nin 1990'arin sonlarinda pek ¢ok 1liman bolgede ekonomik olarak 6nemli bir arpa hastaligi
haline gelmesinden kisa bir siire sonra, farkli arpa c¢esitlerinin hastaliga duyarh oldugu goriilmiistiir.
1999 yilinda Yeni Zelanda'da arpa denemeleri R. collo-cygni tarafindan agir bir epidemiye maruz kalmis
ve iki ¢esidin ozellikle hastaliga oldukca hassas oldugu gozlenmistir [120]. 2013 yilinda Uruguay'da
gerceklesen epidemide ise, ekilen gesitlerin %100'i RLS'ye hassas veya orta derecede hassas olarak
bulunmustur [109]. Dayanikli ¢esit kullaniminin Danimarka'da RLS miicadelesine katkida bulunma
potansiyeli fark edilmis ve yazlik ve kislik ¢esitlerinden olugan genis bir genotip paneli hastaliga karsi
test edilmeye baglanmistir [47, 85, 86]. Litvanya [121], Ingiltere [122] ve Slovakya'da [61] da cesitler
ve 1slah hatlar1 arasinda dayaniklilik bakimindan ©nemli farkliliklar tespit edilmistir. Cek
Cumhuriyeti'nde [75] kislik arpa gesitlerinin RLS duyarliliginda 6nemli farkliliklar tespit edilirken,

yazlik ¢esitler arasinda daha sinirli bir varyasyon bulunmustur [123]. Tiim bu durumlarda, dayanikli ve
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hassas cesitler arasinda net bir bdliinme olmamasi RLS direncinde niceliksel bir varyasyon oldugunu

diisindiirmektedir.

Aragtirmacilar tarafindan arpada Mlo direncinin varligi ile arpanin RLS'ye duyarliligi arasinda
bir korelasyon fark edilmistir. Kiilleme (Blumeria graminis) kontroliinde arpadaki Mlo geni oldukga
onemlidir. Ozellikle Mlo-11 ve Mlo-9 allelleri, Avrupa'da yazlik arpa yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir [124]. Mlo-11 geni RLS'ye karsi artan duyarlilikla iligkili olarak bulunmustur [50].
Danimarka'da 75 arpa ¢esidinin kullanildig1 denemelerde RLS'ye en hassas 13 ¢esitten 1'i disinda hepsi
Mlo direncine sahipken, daha dayanikli 18 ¢esidin tamaminda Mlo direnci bulunamamistir [86]. Bu
calismalardan Mlo'nun etkisi hakkinda sonug¢ ¢ikarmanin zorlugu ise diger faktorlerin RLS seviyelerini
etkilemis olabilecegidir. Danimarka'daki ¢ok sayida dogal olarak enfekte olmus alanlardan elde edilen
RLS hastalig1 seviyelerinde, deneme alanlar1 arasindaki varyasyonun {igte ikisi, g¢esitlerin diger
hastaliklara duyarliligi da dahil olmak tizere diger faktorlerle agiklanirken, RLS'ye duyarli gesitler
arasindaki varyasyon, varyasyonun kalan {igte birini olusturmustur. Diger faktdrler ortadan
kaldirildiktan sonra, Mlo varligi ile dogal enfeksiyondan kaynaklanan RLS'ye yiiksek duyarlilik arasinda
giiclii bir iligki ortaya konmustur. Bu sonug in vitro denemelerle de tekrarlanmistir [125].

Bu sonuglar ayn1 zamanda Mo kiilleme direncinin RLS'yi etkileme mekanizmasi hakkindaki
sorular1 da giindeme getirmistir. Inokulasyondan &nce yiiksek 151k seviyelerinin yaprak belirtisi
olusumuna yardimci oldugu rapor edilmistir [53]. Kontrollii ortamda gergeklestirilen denemelerde
inokulumdan O6nceki en yiiksek iki 151k yogunlugu seviyesi, Mlo ve mlo-5 tasiyan hatlarda RLS
simptomlarin1 arttirmugtir. Ozellikle mlo-5 genine sahip hatlarda artis cok daha fazla bulunmustur.
Inokulasyon 6ncesi en diisiik 151k seviyesinde ise belirtiler genel olarak daha diisiik bulunmustur. Mlo

ve mlo-5 hatlar1 arasinda dusiik 151k seviyesinde 6nemli 6l¢iide farklilik gériilmemistir [54].

RLS dayanikliligr i¢in 1slah, neredeyse tamamen fenotipik se¢ime dayanmaya devam
etmektedir. Mlo'dan etkilenmeyen gesitler arasindaki varyasyonlarin varligi, bu 6zelligi kontrol eden
bagka genlerin de olmasi gerektigini gostermektedir. Farkli ¢esitler tizerinde RLS skorlarmin siirekli bir
dagilima sahip oldugu goz Oniine alindiginda, biiyiik olasilikla, Mlo'nun diginda, dayanikliligin
poligenik olmasi ve arpa genomu boyunca dagilmis birgok genin her birinin hastalik {izerinde kiigiik bir
etkiye sahip olmast muhtemeldir. Her genin bireysel etkisi kiiciik olabilse de daha diisiik hastalik
seviyeleri icin siirekli se¢im ve biiylik bir kiimiilatif etkiye sahip gen kombinasyonlar tagiyan gesitler
tiretilmelidir. Bunun yani sira gevresel degisimin dayaniklilik seleksiyonu {izerindeki etkisi daha iyi

anlagilmalidir [50].
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Farkli lokasyonlarda arpa gesitlerinin veya iireme hatlarinin dayanikliliginda genotip-cevre
etkilesiminin de 6nemi vardir [85, 86, 125, 126]. Degisik yerlerde saha denemelerinin yapilmasi faydal

olabilecektir.

R. collo-cygni’nin fide donemi testlemeleri i¢in bir yontem mevcut olsa da [53], fide
asamasindaki seleksiyon tarla denemelerinde kullanmak i¢in yeterli olmayabilmektedir. Power x
Braemar popiilasyonunun fide donemi testlemesi tarla denemelerine gore daha hassas [50] tarlada orta
derecede direngli olan 'Decanter' ¢esidi [122], fide dOonemi testlemelerinde daha hassas olarak

bulunmustur [53].

Enfeksiyonun erken evresinde giivenilir Rcc tespit yontemleri bulmak ve olasi Rcc bulagsma
yollarin1 ortaya ¢ikarmak gerekmektedir. Rcc i¢in fungusun dogru teshis edilebilmesi ve tarlalarda
fungisit uygulamasinin dogru zamanlamasinin enfeksiyonun kontroliine yardime1 olacag diisiilmektedir
[68]. Bunun yani sira giiniimiizde RLS dayaniklilig: i¢in 1slah konusunda en verimli yaklagim, kismi
dayaniklilik kaynaklar1 olarak ¢esitli germplazmlari kullanarak, R. collo-cygni tarafindan yiiksek dogal
enfeksiyon seviyelerine sahip yerlerde popiilasyonlar {izerinde denemeler yaparak, RLS’ye karsi

dayanikl1 bitki ¢esitleri segebilmektir.

10. SONUC

Son yillarda, yiiksek verimli cesitlerin yetistirilmesi, toprak gilibrelenmesi, sulama ve bitki
patojenlerinin, boceklerin ve yabanci otlarin kimyasal iirlinlerle etkili bir sekilde kontrol edilmesi gibi
cesitli faktorlerin etkisi ile tarimda hizli bir yogunlasma yasanmistir [6, 127]. Biyotik stres faktorlerinin
etkili kimyasal kontroli, bitkilerdeki verim kayiplarini 6nemli 6l¢tide azaltmustir [6]. Bitki tiirlerinin dar
genetik degiskenligi ise, yeni bitki hastaliklarinin adaptasyonu ve ortaya ¢ikmasi i¢in uygun bir ortam
olusturmustur [128]. Giiniimiizde hem konukgu direng genlerinin {istesinden gelen patojenlerin evrimi

hem de kimyasal kontrol iiriinlerine karsi olan duyarlilik kayiplari ile miicadele edilmektedir [129].

RLS artik diinyanin tiim 1liman bolgelerinde arpa iiretimi i¢in 6nemli bir tehdit haline gelmistir.
Hastaliga dayanikli arpa gesitlerinin olmamasi, bu hastaligin kontroliinii daha da zorlastirmaktadir.
Bunun yani sira fungusun biyolojisi ve arpa ile olan etkilesimi tam olarak anlasilamamistir. Gelecekteki
arastirmalar ile, patojen ve konuk¢u bitki arasindaki etkilesimin anlasilmasi, kiiresel olarak R. collo-
cygni popiilasyonunun yapisinin degerlendirilmesi, RLS'ye kars1t IPM ¢6ziimlerinin gelistirilmesi ve bu
patojenin son yillarda arpa iiretimi i¢in 6nemli bir tehdit haline gelmesindeki potansiyel nedenlerin

belirlenmesi konularinin aydinlatilmasi beklenmektedir [60].
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Son 15 yilda R. collo-cygni, arpanin 6nemli bir patojeni olarak kabul edilmistir. Popiilasyonlar,
demografik gecmisleriyle iliskili karakteristik genetik isaretler sergileyebilmektedirler [130, 131]. Bir
demografik gegmisin saptanmasi, R. collo-cygni'nin son zamanlarda ortaya ¢ikisini agiklamaya yardimet
olabilir. Arpa gesitlerinin abiyotik streslere kars1 artan duyarliligi ve diger yaprak patojenleri ile olan
rekabetin azalmasiyla birlikte, R. collo-cygni'nin 6neminin arttigi distiniilmektedir [9]. Fungusun in
vitro ortamda yavas gelisen dogasi ve sporulasyon evresi baglayana kadar bitkilerde fark edilmeden
kalabilecegi gercegi de etkili kontrol yontemleri gelistirmeyi zorlastirmaktadir. Bunun yani sira fungisit
uygulamasi ve dayanikli cesitler gibi kontrol 6nlemleri de dahil olmak iizere patojen popiilasyonlarinin
degisen ortamlara uyum saglama kapasitesini tahmin edebilmek icin evrimsel potansiyellerini anlamak
da onemlidir [132]. Bu organizmanin genetik ¢esitliligi hakkinda bilgiler saglamak ve bu gesitliligin
fungus evrimini nasil etkiledigini anlamak i¢in ¢ok sayida cografik konumdan ve arpa disindaki
konukgulardan elde edilen R. collo-cygni izolatlarinin genom sekanslari ile ilgili calismalar

bulunmaktadir [14].

Tohum iletimi yoluyla olas1 kiiresel yayilmanin, rekombinasyonun, klonal yayilmanin
tartisilmasi ve konukguya 6zellesmenin olmamasi ile 6nemi giderek artan bu hastaligin kiiresel salginlari
ile nasil miicadele edilebilecegine dair yaklasimlar 6nemsenmelidir. Bununla birlikte, molekiiler tespit
yontemleri gibi R. collo-cygni'nin tespiti i¢in hizli ve giivenilir yontemlerin kullanilmasi, arpa
bitkilerinde patojeni tespit etmeyi kolaylastiracak ve epidemiyolojisi hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglayacaktir. R. collo-cygni, bir¢ok arpa yetistirme bolgesinde c¢esitli fungisit gruplarina uyum
sagladigindan, bu patojenin gelecekteki kontrolii i¢in yeni yaklagimlarin benimsenmesi, dayanikli arpa

cesitlerinin segilmesi ve tohum hijyen standartlarinin iyilestirilmesine odaklanilmalidir [108].

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedirler.

YAZARLARIN KATKILARI
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Bu derlemede, Balikesir ili hayvanciliginin meveut durumu, potansiyeli, il
ekonomisindeki yeri ve 6nemi ile gelecegi tartisilmistir. Balikesir, 293.251
ha islenen tarim arazisi, 81.877 ha mera alanlari, 89.238 ha yem bitkisi
ekim alani, 544.121 biiyiikbas, 1.487.392 kiiciikbas, 30.5 milyon etlik pili¢
ve 7.4 milyon yumurta tavugu varhigiyla 6nemli bir tarimsal potansiyele
sahiptir. ilde biiyiikbas hayvan yetistiriciligi Karesi, Altieyliil, Bigadig,
Gonen ve Ivrindi ilgelerinde, kiigiikbas hayvan yetistiriciligi basta Karesi,
Altieyliil, Bigadi¢, Génen, Ivrindi, Sindirgi, Susurluk ilgeleri olmak {izere
tim ilgelerde, kanatli hayvan yetistiriciligi Bandirma, Karesi, Altieyliil,
Savastepe, Bigadi¢, Erdek, Manyas, Susurluk ilgelerinde yogunlagmustir.
Balikesir, Tiirkiye siit iiretiminin %3.2’sini, kirmizi et tiretiminin %4 ’{indi,
tavuk eti dretiminin  %16’sim1 ve yumurta {retiminin = %5’ini
karsilamaktadir. ilin Gayri Safi Yurtici Milli Hasilas1 yaklasik 54.38
milyar TL olup bunun %12.9’u tarim sektériinden gelmektedir. 2015-2020
yillart aras1 donemde, Balikesir biiyiikbag hayvan varligr %3.3 artarken
kiiltlir k1 sigir varligr %5.6 oraninda azalmis, melez ve yerli ik sigir
varligr artmistir. Ayni donemde, kiigiikbas hayvan varligr %48, koyun
sayist %64 artarken kegi sayist %10 azalmistir. Bu donemde, kanath
hayvan varligi oransal olarak degismezken etlik pili¢c ve yumurta tavugu
sayis1 %25 ve %12 diizeyinde artis gostermistir. Hayvancilik, Balikesir’de
gliclli bir potansiyele sahip olup ilin iklimi, mera alanlari, konumu, yem
bitkisi alanlari, kuzu eti gibi hayvansal iriinlerdeki marka degeri ile
gelecekte de dnemini devam ettirecegi degerlendirilmektedir.

ABSTRACT

In this review, the current situation and potential of animal husbandry in
Balikesir, its importance in the provincial economy and its future were
discussed. Balikesir has an important agricultural potential with 293.251
ha of cultivated agricultural land, 81.877 ha pasture lands, 89.238 ha forage
crop cultivation area, 544.121 cattle, 1.487.392 small ruminant, 30.5
million broilers and 7.4 million laying hens. Cattle breeding in the province
in Karesi, Altieyliil, Bigadig, Génen and Ivrindi districts, small ruminat
breeding in all districts, especially in Karesi, Altieyliil, Bigadi¢, Gonen,
Ivrindi, Sindirg, Susurluk districts, poultry breeding in Bandirma, Karesi,
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Altieyliil, Savastepe, Bigadi¢, Erdek, Manyas, Susurluk in districts are
concentrated. Balikesir meets 3.2% of Turkey's milk production, 4% of red
meat production, 16% of chicken meat production and 5% of egg
production. The Gross Domestic National Product of the province is
approximately 54.38 billion TL, of which 12.9% comes from the
agricultural sector. In the period between 2015 and 2020, the stock of cattle
in Balikesir increased by 3.3%, the presence of cultured cattle decreased
by 5.6%, and the presence of crossbred and native breed cattle increased.
In the same period, while the number of small ruminant increased by 48%,
the number of sheep increased by 64%, the number of goats decreased by
10%. In this period, while the number of poultry did not change
proportionally, the number of broiler chickens and laying hens increased
by 25% and 12%. Livestock has a strong potential in Balikesir and it is
considered that it will continue to be important in the future with the
climate of the province, pasture areas, location, fodder crop areas, brand
value in animal products such as lamb meat.

1.1 ilin Genel Tanitim

Balikesir, Istatistiki Bélge Birimi simflandirilmasinda diizey 2 igerisindeki TR22 Giiney

Marmara Bélgesi illerinden birisi olup, 14.583 km? yiizdlgiimiine ve 2021 yili Adrese Dayali Niifus

Kayit Sistemi sonuglarina gore 1.25 milyon niifusa sahiptir [1]. Balikesir ili idari ve niifus bilgileri

Tablo 1°de verilmistir. il, biiyiiksehir belediyesi statiisiinde olup, 6.360 sayili kanunla birlikte

biiyiliksehir belediyesi olmasinin ardindan, ildeki belde ve kdyler mahalleye doniiserek niifuslari il ve

ilge merkez niifusuna dahil edilmistir. Bilindigi gibi belde ve koy niifusu kirsal niifusun bir gostergesi

olup kirsalin ana faaliyet kolu da tarimdir. Balikesir kentsel ve kirsal niifusu, yeni diizenlemeye gore,

2014 yili dncesi ve sonrasina gore dnemli diizeyde degisiklik gdstermistir. Ornegin, 2012 yilinda, ildeki

belde ve kdy niifusunun toplam niifusa orani yaklasik %40 [1] iken bu oran 2021 yilinda %0’dur.

Tablo 1. Tiirkiye ve Balikesir ilinin idari ve niifus bilgileri [1]

Yil: 2021 Tiirkiye Balikesir
Yiizol¢iimii, km? 783.562 14.583
Iige 973 20
Yerlesim yeri sayis1  Belediye 1359 20
Koy 18.287 0
Niifus 84.680.273 1.250.610
il ve ilge merkezleri niifusu 78.908.631 1.250.610
Belde ve kdy niifusu 5.771.642 -
il ve ilge merkezlerinin toplam niifusa oran1, % 93.18 100
Belde ve kdylerin toplam niifusa orani, % 6.82 0

Balikesir yiiz6l¢limiiniin %45°ini orman alanlari, %32’sini tarim alanlar1 ve %23’{inii tarim dist

alanlar olusturmaktadir. flde toplam islenen tarim alanlar1 igerisinde tahil ve diger bitkisel iiriinlerin

ekildigi alanlarin payr %84 iken ilin toplam tarim alanlarmin %17.4’{inli ¢cayir ve mera alanlari

kaplamaktadir (Tablo 2). Gonen ilgesi, ¢ayir ve mera alanlar1 disindaki toplam tarim alanlar1 bakimindan
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%10 ile ilk sirada yer alirken, bunu %8 ile Bandirma ve Manyas ilgeleri, %7 ile Susurluk, %6 ile
Altieyliil, Karesi, Burhaniye, Dursunbey, Sindirg1 ve Edremit ilgeleri takip etmektedir. Bir ada ilgesi
olan Marmara ilgesi ise 11.955 (%0,3) ha alan ile il i¢erisinde en az tarim alanina sahip olan ilge olup,

bu ilgeyi %1 ile Erdek, %2 ile Savastepe ve %3 ile Balya ve Gomeg ilgelerinin izledigi gériillmektedir

[2].

Tablo 2. Tiirkiye ve Balikesir ilinin arazi varligi ve kullanim durumu, hektar [2]

Y1l:2021 Tirkiye Balikesir
Yiizolgtimii 78.356.200 1.458.300
Toplam iglenen tarim alani 19.851.000 293.251
Uzun 6miirli bitkilerin toplam alani 3.595.000 97.355
Yem bitkileri alant 2.097.381 89.238
Cayir ve mera alanlari 14.617.000 81.877*
Orman alanlari 22.933.000 649.115*
Toplam tarim alanlar1 38.063.000 472.483
Tarim Dig1 arazi 17.360.200** 336.702
*[3], ** [4]

1.2 Hayvancih@in Balikesir ili Ekonomisindeki Yeri ve ilin Makro Ekonomik Gostergeleri

Tiirkiye ve Balikesir ili 2019 y1l1 Gayri Safi Yurti¢i Milli Hasilas1 (GSYH) yaklagik 4.32 trilyon
TL ve 54.38 milyar TL olarak gergeklesmistir [5]. Tarim ormancilik ve Balik¢ilik ya da genel olarak
“Tarim” diyebilecegimiz sektoriin 2019 y1li GSYH’deki pay: Tiirkiye ve Balikesir’de sirasiyla %6.4 ve
12.9’dur[5]. Tarimin Balikesir ili GSYH’deki payi iilke ortalamasinin yaklagik 2.3 katidir. Tarimsal
iretim degeri diyebilecegimiz bitkisel ve hayvansal liretim degeri Tiirkiye’de 2020 yilinda 108.84
milyar TL olup, bu iiretim degeri Balikesir ilinde 1.88 milyar TL’dir [5]. Tiirkiye tarimsal iiretim
degerinde Balikesir ilinin pay1 %1.73 tiir. Tiirkiye ve Balikesir ili 2020 y1l1 tarimsal {iretim degerlerinin
%30.7 ve 32.3’1i hayvansal {iriinler degerinden olusmustur. Balikesir kisi bagina hayvansal iiretim degeri

1.513 TL olarak hesaplanmustir.

Balikesir ilinde kisi basina milli gelir 2019 yilinda 7.802 dolar olarak ger¢eklesmis olup iller
icerisinde 22. siradadir [5]. Tiirkiye’de, 2020 yilinda, ¢alisanlarin %18’1 tarim, %26’s1 sanayi ve %56’s1
hizmet sektoriinde istihdam edilmistir. 1l bazli sektérlerin istihdamdaki paylar1 hesaplanmadigindan
Balikesir ilinin i¢inde bulundugu TR22 Giiney Marmara Bolgesine bakacak olursak; bu bdlgede tarim
sektoriiniin istthdamdaki payi1, %25 olup, iilke ortalamasindan %40 daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bolgede sanayi ve hizmetler sektorlerinin istihdamdaki paylart ise sirasiyla; %21 ve %54’tir.
Tiirkiye’de, son yillarda (2015-2020), istihdamin tarim sektoriinden sanayi ve hizmetler sektorii lehine
kaydig1 goriiliirken TR22 GM bolgesinde tarim sektorii lehine bir doniigiim olmustur. Ayn1 dénemde,
bolgede, tarim sektoriiniin istihdamdaki pay1 %17 artmustir [6].
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Tarim sektorii, 2019 yilinda, diinya gayri safi hasilasinin %4.5’ini, hayvancilik sektorii ise
diinya tarimsal gayri safi hasilanin %35’ ini olusturmustur. Hayvancilik sektorii, AB iilkelerinde
tarimsal gayri safi hasilanin %50’sini, ABD’de %47’sini ve gelismekte olan iilkelerde %36’sim
karsilamaktadir [7]. Goriildiigii gibi, hayvancilik, gelismis iilkelerde tarimsal gayri safi milli hasilanin
%50’ye yakinimni olugturmaktadir. Tirkiye 2020 yili GSYH’si 716.9 milyar dolar olup, bunun 47.9
milyar dolarin1 (%6.7’si) tarimsal GSYH olusturmustur [5]. Tirkiye’de Tarimsal GSYH igerisinde
hayvancilik sektoriiniin paymin yaklasik %30 civarinda oldugu tahmin edilmektedir [8]. Balikesir ilinde
hayvancilik sektoriine dayali 1.012 sanayi isletmesi mevcut olup; isletmelerin 799’u siit ve siit iiriinleri,
72’si et ve et Urtinleri, 31’1 yumurta paketleme, 92°si yem, 18’1 ar1 tiriinleri iretimi ve paketleme

isletmesinden olustugu gorilmektedir [9].

Bir insanin normal biiylime, gelisme ve saglikli bir yasam siirmesi icin giinliik protein
ihtiyacinin %42’sini hayvansal kaynakli proteinlerden temin etmesi 6nerilmektedir [10]. Bu nedenle,
hayvansal iiriinlerin vazgecilemez ve diger gida maddeleri ile ikame edilemez oldugu aciktir.
Hayvancilik, toplumlarin hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasiin yani sira et, siit, deri, giyim,

kozmetik ve ila¢ sanayisine bir yandan hammadde saglarken bir yandan da istihdam olusturmaktadir.

2. BALIKESIR iLiNiN HAYVANCILIK POTANSIYELI
2.1 Biiyiikbas Hayvan Yetistiriciligi

Tiirkiye biiyiikbas hayvan varligi, 1980’1i yillardan itibaren yaklagik ¢eyrek yiizyil azalmus,
2006-2010 yillar arasinda duraganlik ve 2010’dan baglamak tizere 2016 yil1 disinda giiniimiize kadar
stirekli artis gdstermistir. Biiyiikbag hayvan sayisindaki artisin yani sira verimlilik ve tiretim miktarinda
da ciddi artiglar olmustur. Tirkiye’de yaklasik 1,2 milyon biiyiikbag hayvancilik isletmesi mevcut olup,
bu isletmelerin %70’ 10 bas ve altinda hayvana sahiptir [8]. Bu durum, biiyiikbas hayvancilik
isletmelerinin 6nemli bir kisminin ekonomik igletme biiyiikliigiinde olmadigini ve hayvanciligimizda
bazi yapisal sorunlarin devam ettigine isaret etmektedir. Tiirkiye ve Balikesir bilyiikbas hayvan sayilar

Tablo 3’Te verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye ve Balikesir ilinin biiyiikbag hayvan varligi [2]

. Sigir Sigir Sigir Sigir Biiyiikbas
Yil Bolge (Kiiltiir) (Melez) (Yerli) (Toplam) Manda (Toplam)
Balikesir 398.225 97.306 27.491 523.022 3.622 526.644
2015

Tiirkiye 6.385.343 5.733.803 1.874.925 13.994.071 133.766 14.127.837

Balikesir 377.461 123.977 37.358 538.796 5.325 544.121
2020
Tiirkiye 8.838.498 7.594.127 1.532.857 17.965.482 203.322 18.168.804
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Balikesir biiyiilkbas hayvan varliginin yillar igerisindeki seyri, Tirkiye biiyilkbas hayvan
varligindaki seyre paralellik gostermektedir. Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan yetistiriciligi 1970’li yillara
kadar yerli irk hayvanlar ile mera hayvanciligi seklinde siirdiiriilmiistiir. Ancak, giiniimiizde Tiirkiye
sigir varhigi kiiltiir irklari lehine biiyiik bir doniisiim gegirdiginden sigir varligimin yaklasik %50’si kiiltiir
k1, %42’si kiiltiir melezi ve %81 yerli itk hayvanlardan olusmaktadir. Tiirkiye biiyiikbas hayvan
varliginin yaklasik %3t Balikesir’de olup, ilin sigir varhiginim %70’ini kiiltiir, %23 tinii kiiltir melezi
ve geri kalan %7’sini yerli irklarin olusturdugu goriilmektedir (Tablo 3). Sigir yetistiriciligi, gerek et ve
gerekse siit iiretimi agisindan olduk¢a 6nemli olup, Tiirkiye’de et ve siit tiretiminin yaklasik %901,
Balikesir’de ise siit Tiretiminin %95°1 bu tiirden saglanmaktadir. Balikesir kiiltiir irk1 s1gir varligi, 2015-
2020 yillar1 aras1 donemde, %5.6 oraninda azalirken kiiltlir melezi ve yerli ik sigir varligr artis
gostermistir. Balikesir ilindeki yetistiricilerin, yar1 ekstansif sartlara daha uygun olan ve meralardan
kiiltiir irklarina gére daha iyi faydalanan kiiltiir melezlerini tercih ettigi anlagilmaktadir. Balikesir ilinde
2015 yilinda 3.622 bas olan manda varlig1 2020 yilinda %47 artisla 5.325 basa ulasmustir (Tablo 3). ilin
biiyiikbas hayvan varlig1 %3’liik pay ile Tiirkiye’de 7. siradadir. Balikesir ilinin ilgelere gére biiyilikbas

hayvan varligi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo4. Balikesir ilinin ilgelere gore biiyiikbas hayvan varligi [2]

Yil 2015 2020 2015-2020
Ilgeler Biiyiikbas (s181r + manda) Biiyiikbas (sigir + manda) Degisim, %
Altieyliil 68.468 93.679 36.8
Bigadig 77.042 72.552 -5.8
Ivrindi 37.925 46.754 23.3
Karesi 47.799 44.405 -7.1
Gonen 42.766 42.805 0.1
Susurluk 35.903 31.231 -13.0
Kepsut 32.507 29.000 -10.8
Sindirg: 30.200 28.840 -4.5
Dursunbey 27.996 26.836 -4.1
Balya 26.554 25.012 -5.8
Manyas 23.889 20.326 -14.9
Havran 12.725 17.478 374
Bandirma 20.437 15.372 -24.8
Savastepe 14.645 15.120 3.2
Burhaniye 9.345 12.922 38.3
Edremit 4.836 7.890 63.2
Ayvalik 6.136 7.055 15.0
Erdek 4.034 4.315 7.0
Gomeg 1.675 1.492 -10.9
Marmara 1.762 1.037 -41.1
Toplam 526.644 544.121 3.3

Balikesir’de biiyiikbas hayvan varliginin merkez ilgeler Altieyliil ve Karesi ile ilin kiyidan uzak
i¢ kesimlerdeki ilgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Sahil ilgeleri olan Edremit, Ayvalik, Erdek,
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Gomeg, Bandirma ve Marmara ilgelerinin toplam hayvan varligi il biiylikbag hayvan varligimin ancak
%6.8’ini olusturmaktadir. Biiyilikbas hayvan varliginin en yogun oldugu ilgeler sirasi ile Altieyliil,
Bigadig, Ivrindi, Karesi ve Génen’dir. 2015-2020 yillar1 aras1 donem dikkate alindiginda, 11 ilcede
hayvan varlhiginin azaldigi, 1 ilgede ayni kaldigi ve 7 ilgede arttign goriilmektedir (Tablo 4). Hayvan
varlig1 azalan il¢elerdeki bu diisiisiin ana sebebinin son yillarda 6zellikle yem girdi maliyetlerindeki artig
nedeniyle karliligin azalmasi oldugu degerlendirilmektedir. Hayvanciligin yogun yapildigi Susurluk,
Manyas, Kepsut ve Karesi il¢elerindeki azalis miktarlari sirasiyla; %13, 15, 11, 7°dir. Bununla birlikte,
Altieyliil, ivrindi, Havran, Burhaniye ve Edremit ilgelerinde bu dénemde hayvan varhig: ciddi diizeyde
artmistir. Sunu sdylemeliyiz ki biiylikbas hayvan sayisindaki bu azalis, 6niimiizdeki yillarda biiytlikbag
hayvancilikta yasanabilecek sorunlarin Oncii bir isareti olarak degerlendirilip basta girdi
maliyetlerindeki artislar olmak {izere iireticinin diger sorunlar1 yakindan takip edilmelidir. Biiylikbas
hayvancilikta yaganan sikintilarin, Balikesir’de hayvanciliktan ¢ekilis ya da diger bir hayvancilik koluna

gecis olarak kendini gosterecegi beklenilmektedir.

2.2 Kiiciikbas Hayvan Yetistiriciligi

Tiirkiye kiiglikbas hayvan varligi, 1980 yilindan 2010 yilina kadar 6nemli miktarda azalmig
ancak 2010-2011 yillarindan baslamak iizere giiniimiize kadar siirekli artis gdstermistir. Ornegin, 1980
yilinda 48.6 milyon bas olan koyun, 19 milyon bas olan kegi sayis1 2010 yilina gelindiginde 25.4 milyon
bas koyuna ve 6.5 milyon bas ke¢iye diismiistiir. Tiirkiye ve Balikesir ili kiigliikbag hayvan sayilar1 Tablo
5’de verilmigtir. Son 10 yilda uygulanan politikalar ve desteklemeler ile 2020 yilinda Tiirkiye koyun
say1s1 yaklasik 42 milyon basa, kegi sayist ise 12 milyon basa ulasmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Tiirkiye ve Balikesir ilinin kii¢iikbas hayvan sayilar1 [2]

Koyun Koyun Koyun Kegi Kegi Kiigiikbas

il Bdlge  yverings)  (verl)  (Toplam)  (Tiftik) NS N KD rosiamy  (Toplam)
e Balkesit 179202 613654 79289 0 207334 207.334  1.000.230

Tiirkiye 2205576 29.302.358 31.507.934 205.828 10.210.338 10.416.166 41.924.100
ropg BT 435021 864015 1299936 0 187.456  187.456  1.487.392

Tiirkiye  3.547.033 38.579.748 42.126.781 287.020 11.698.825 11.985.845 54.112.626

Balikesir, ge¢misten giiniimiize koyun yetistiriciliginde 6nemli bir yere ve line sahiptir.
Balikesir kuzusu, son yillarda gastronomi sektoriiniin gelismesi ile daha da 6n plana ¢ikmistir. Balikesir
ilinde kiigiikbas hayvan yetistiriciligi, genellikle meraya dayali besleme kosullar1 ile diisiik girdili
ekstansif ve yar1 ekstansif bir yapiya sahiptir. ilde kasaplik kuzu yetistiriciligi amagh entansif iiretim de
yapilmaktadir. Koyunculuk, ilde 6nemli bir is kolu ve ge¢im kaynagi olmasinin yani sira kuzu-koyun

eti ve koyun siitii iretimi ile bolgenin et ve siit {iriinleri sanayinin ham madde ihtiyacim1 da
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karsilamaktadir. Son yillarda (2015-2020), bolgenin kimi ilgelerinde yetistiricilerin biiyiikbas
hayvanciliktan kii¢iikbas hayvanciliga yoneldigini veya kiiglikbag hayvanciliga yeni girislerin oldugunu

gostermektedir.

Balikesir kiiclikbag hayvan varligimin %87’sini koyun, %13’linii kil kegisi olusturmaktadir
(Tablo 5). Ilde 14.749 koyunculuk, 2.797 kegi isletmesi mevcuttur [3]. ildeki koyunculuk isletmelerinin
6nemli bir kismi (%30.2) 0-24 bas koyuna sahipken, bu isletmeler ilin toplam koyun sayisinin ancak
%5.4’1inii olusturmaktadir. Isletmelerin %52.6’s1 0-49 bas arasinda koyuna sahip olup, bu isletmeler
ildeki toplam koyun sayisinin ancak %17.7’sini olusturmaktadir. Ildeki koyun varligimmn biiyiik oranda
(%32.5), isletme sayilarmin %17.4’ini olusturan ve 100-199 bas arasinda koyun sahibi olan
isletmelerde yetistirilmektedir. ilde yar1 ekstansif ve ektansif yetistiricilik yaygin olup, yetistiricilerin
%74’ hayvanlarin1 y1l boyunca meraya ¢ikarirken geri kalan %36’s1 donemsel olarak meraya

¢ikarmaktadir [11].

Balikesir ili koyun sayisi, 2015-2020 yillar1 aras1 donemde, %64 gibi biiyiik bir oranda artig
gosterirken kegi sayisinin ise %10 azaldigi goriilmektedir. Ayni1 déonemde, merinos koyun irkinin il
toplam koyun varligindaki oran1 %10 artis gostererek 2020 yili itibariyle 436 bine ulasmistir (Tablo

5).Balikesir ilinin ilgelere gore kiiciikbas hayvan varligi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Balikesir ilinin ilgelere gore kiigiikbag hayvan varligi [2]

Yil 2015 2020 Degisim, %
Ilgeler Koyun Kegi (kofrﬁiufl;?zgi) Koyun Kegi (k;(yﬁiuflzggi) Koyun Kegci
Altieyliil 86.283 9.000 95.283 181.939  13.860 195.799 1109 54.0
Karesi 101.884  10.350 112.234 170.030 9.620 179.650 66.9 -7.1
Ivrindi 78.850 7.200 86.050 132.800 7.610 140.410 68.4 5.7
Gonen 47.000 15.025 62.025 124.063  14.885 138.948 1640 -0.9
Sindirgt 55.000 35.000 90.000 77.640 40.981 118.621 41.2 17.1
Susurluk 35.340 14.702 50.042 95.632 15.179 110.811 170.6 3.2
Dursunbey 65.488 19.505 84.993 75.455 20.370 95.825 15.2 44
Balya 43.667 7.230 50.897 71.450 4.475 75.925 63.6 -38.1
Bigadi¢ 42.683 18.286 60.969 62.750 7.250 70.000 470 -60.4
Kepsut 42.800 6.625 49.425 59.400 8.650 68.050 38.8 30.6
Manyas 53.549 6.782 60.331 57.460 2.722 60.182 7.3 -59.9
Burhaniye 25.535 9.365 34.900 30.812 9.570 40.382 20.7 2.2
Bandirma 24.555 7.970 32.525 35.812 4527 40.339 458  -43.2
Savastepe 16.925 1.765 18.690 36.070 2.485 38.555 113.1 408
Ayvalik 18.960 4.466 23.426 32.972 5.289 38.261 73.9 18.4
Havran 25.956 13.216 39.172 17.790 4.493 22.283 -31.5 -66.0
Gomeg 7.291 3.017 10.308 13.532 1.737 15.269 85.6 -424
Marmara 7.350 6.970 14.320 7.773 6.565 14.338 5.8 -5.8
Edremit 10.490 3.500 13.990 11.931 2.173 14.104 13.7  -37.9
Erdek 3.290 7.360 10.650 4.625 5.015 9.640 406 -31.9
Toplam 792.896 207.334 1.000.230 1.299.936 187.456 1.487.392 63.9 -9.6
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Susurluk, 2015-2020 yillar1 arast dénemde, %171°lik artisla koyun sayisi en ¢ok artan ilge
olurken bu ilgeyi %164 artis ile Gonen ve %111°lik artis ile Altieylil ilgesi izlemigtir. Balikesir
ilinde2015-2020 yillar1 aras1 dénemde yalnizca Havran ilgesinde koyun varliginda diisiis gériilmiistiir
(Tablo 6). Keci varligina bakildiginda ise yine ayni dénemde kimi ilgelerde ke¢i varliginda artiglar

goriilmekle birlikte genel olarak il genelinde %10 azalma olmustur (Tablo 5).

2.3 Kanath Hayvan Yetistiriciligi

Kanatli hayvancilik sektorii, Tiirkiye’de hayvanciligin en hizli gelisen dali olup yan dallariyla
birlikte sektorde 600 bin kisi istihdam edilmektedir [12]. Tirkiye’de modern tavukguluk, 1980°1i
yillarda baglamis, tesvik ve desteklemelerle yine ayni yillar igerisinde yapisal doniisiime yonelmistir.
Tiirkiye tavukculuk sektorii, 2000°1i yillarda yapisal doniisiimiinii tamamlayarak diinya standartlarina
ulagmis ve glinlimiizde diinya kanatli hayvancilik sektorii icerisinde hem tavuk eti hem tavuk yumurtasi

alaninda 6nemli bir konuma gelmistir. Tiirkiye ve Balikesir ili kanath hayvan varligi Tablo7’de

verilmistir.
Tablo 7. Tiirkiye ve Balikesir ilinin kanatli hayvan varligi [2]

Yil Bolge Et tavugu Yuml{rta Hindi Kaz Ordek +, Beg
tavugu tavugu
2015 Balikesir 24.274.239 6.621.065 88.695 6.451 60.865
Tirkiye 213.658.294  98.597.340 2.827.731 850.694 398.387
2020 Balikesir 30.498.181 7.401.676 207.553 8.339 159.766
Tirkiye 258.046.340  121.302.869 4.797.793 1.373.960 559.620

Balikesir, kanatli varligi bakimindan 6énemli bir potansiyele sahip olup Tiirkiye’de de énemli
bir konumdadir. Zira, il 2020 y1li itibariyle Tiirkiye toplam kanatli hayvan varliginin %10’una, etlik
tavuk varhiginin %]12’sine, yumurta tavugu varhiginin ise %6’sma sahiptir (Tablo 7). ilin kanathi
varliginin oransal dagilimi, 2015-2020 yillar1 donemde hemen hemen ayn1 kalmistir. Kanatli sektoriinde
Tiirkiye’de 6nemli bir kurulus olan Banvit Bandirma ilgesinde bulunmakta olup, sektérde entegre olarak

isimlendirilen damizlik, yem ve et iiretimini birlikte gergeklestiren kuruluslardan birisidir.

Balikesir ilinin ilgeler gore kanatl hayvan varligi Tablo 8°de verilmistir. 11, Tiirkiye hindi, kaz
ve ordek varligmin sirasiyla %4.3, 0.06 ve 28.4’tine sahiptir (Tablo 7). Balikesir; goriildigii gibi,
Tirkiye’de kanath yetistiriciliginde 6nemli bir konum olup, etlik pili¢ ve yumurta tavugu varlig
bakimindan Tiirkiye’de 2. ve 4. siradadir. Bandirma ilgesi, ilin kanatli hayvan varliginin %27.9’unu,
merkez ilgeler Altieyliil ve Karesi %24’{inii, Bigadig, Savastepe, Erdek ve Manyas ilgeleri tek baslarina
%6’s1n1 toplamda ise %25.4’linli olugturmaktadirlar. Kanatl yetistiriciligi, Edremit korfezi etrafinda

siralanan Edremit, Burhaniye, Ayvalik ve Gomeg ilgelerinde, diger ilgelere gore daha az yogunluktadir.
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11 hindi varligmin %46°s1 Susurluk’ta, diger % 46’°s1 Bandirma ve Karesi ilgelerinde ve geri kalan %8’i
ise diger ilgelere yayilmistir. Balikesir, 6rdek varligi bakimindan Tiirkiye’de rekora sahip olup, iilke
ordek varliginin %40’ ma sahipken, ilde 6rdek yetistiriciliginin %96’s1 Karesi ilgesinde yapilmaktadir.
1l kanatli hayvan varligi, 2015-2020 yillar1 aras1 bes yillik dénemde %23.3 oraninda artis gostermistir
(Tablo 8). Ilde etlik pilig yetistiriciligi sozlesmeli iiretim seklinde yapilmaktadir.

Tablo 8. Balikesir ilinin il¢eler bazinda kanatli hayvan varligi[2]

Yil 2015 2020 Degisim
Yumurta Hindi+ Yumurta Hindi+
Ilgeler Et Tavugu ~ kaz + Et Tavugu y kaz + Toplam %
Tavugu . Tavugu N
ordek ordek
Bandirma  4.110.850 3.053.000 4.000 6.858.919 3.788.991 48.188 10.696.098 27,9
Karesi 3.868.495 0 47.310 4.770.000 3.327 207.152  4.980.479 13,0

Altieyliil 2.828.358  630.280 4.479 3.664.522 537.285  6.173 4.207.980 11,0
Bigadig 1.873.474  141.000 3.500 2.439.779 121.400 995 2.562.174 6,7
Savastepe  1.422.514  281.500 460 2.146.182 296.550 0 2.442.732 6,4

Erdek 2.120.000 22.000 0 2.281.314 110.787 415 2.392.516 6,3
Manyas 700.091 1.597.885 5.025 627.125 1.708.923 3.043 2.339.091 6,1
Susurluk 1.664.265 267.250  83.560 1.814.595 123.927 100.676 2.039.198 53
Gonen 1.150.000  200.000 3.720 1.531.400 147.330 3.543 1.682.273 4,4
Sindirgt 1.120.000 0 250 1.169.000 15.500 1.240 1.185.740 3,1
Tvrindi 1.660.000 5.000 515 1.042.565 14.356 715 1.057.636 2,8
Burhaniye 518.000 340.500 1.034 542.000 492.150 0 1.034.150 2,7
Dursunbey  812.192 2.600 1.220 960.000 9.100 1.047 970.147 2,5
Kepsut 290.000 0 130 477.500 12.540 715 490.755 1,3
Balya 51.000 63.000 316 127.280 900 231 128.411 0,3
Edremit 85.000 0 0 46.000 8.000 610 54.610 0,1
Havran 0 0 0 0 6.650 260 6.910 0,0
Ayvalik 0 16.000 412 0 2.000 530 2.530 0,0
Gomeg 0 500 0 0 1.960 125 2.085 0,0
Marmara 0 550 80 0 0 0 0 0,0

Balikesir  24.274.239 6.621.065 156.011 30.498.181 7.401.676 375.658 38.275.515 100.0

2.4 Ar1 ve ipekbocegi Yetistiriciligi

Hindistan, 12.3 milyon kovan varligi ile diinyada ilk sirada yer alirken, bu iilkeyi 9.1 milyon
kovan sayisi ile Cin izlemektedir. Tiirkiye ise, 8.1 milyon kovan varligiyla diinyada 3. sirada yer
almaktadir [13]. 2019 yili verilerine gore, Tiirkiye 109 bin ton bal iiretimi ile 444 bin ton bal {ireten
Cin’den sonra diinyada ikinci sirada yer almaktadir [14]. Tiirkiye ve Balikesir ili ar1 kovan sayilari ve
dagitilan ipekbocegi kutusu sayilar1 Tablo 9’da verilmistir. Tiirkiye’de ipekbdcegi yetistiriciliginde
2015 yilinda dagitilan ipekbdcegi tohumu kutusu sayisi 4.674’den %24°liik artis ile 2020 yilinda 5.775
kutuya ulagmistir (Tablo 9). Balikesir, mevcut 168.952 ar1 kovani ile Tiirkiye kovan varliginin %2,1’ine
sahip olup (Tablo 13) il kovan sayisinda 2015-2020 yillar1 arasinda %1°lik bir artis gdzlenmistir. ilde
dagitilan ipekbdcegi tohumu Kutu sayist 27 olup, yillik tiretilen ipek kozast miktari 1 ton civarindadir.
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Ipekbocekeiligi Balikesir’de 8 mahallede yapilmakta [2] olup, bu miktar ve sayisinin tarimsal
ekonomideki karsiligi yok denecek kadar azdir. Balikesir’de aricilik daha ¢ok Edremit Korfezi
ilgelerinde ve kaz daglari florasinda yapilirken ilde 2019 yilinda 2.480 kg bal iiretilmistir [2].

Tablo 9. Tiirkiye ve Balikesir ili ar1 ve ipekbocegi verileri [2]

Yil Bolge Eski Tip Kovan Yeni Tip Kovan Toplam Kovan Dagitilan Kutu

2015 Balikesir 1.269 165.983 167.252 12
Tirkiye 222.635 7.525.652 7.748.287 4.674

2020 Balikesir 13.110 155.842 168.952 27
Tirkiye 222.152 7.956.933 8.179.085 5.775

3. BALIKESIR ILINDE HAYVANSAL URETIiM

Tirkiye ve Balikesir hayvansal iiriin tiretimi Tablo 10°da verilmis olup, tablodan goriildiigii gibi
Tiirkiye’de toplam 22.960.379 ton siit wretilirken bu miktarin %90 gibi 6énemli bir kismi sigir cinsi
hayvanlardan karsilanmaktadir. Balikesir 724.490 ton siit tiretimi ile Tirkiye toplam siit {iretiminin
%3.2’sini karsilamaktadir. Tiirkiye toplam siit tiretimi 2015-2019 aras1 donemde %23.1 oraninda
artarken, Balikesir ilinde ayn1 dénemde %3.2 arasinda diisiis gostermistir (Tablo 10). Yukaridaki
boliimlerde deginildigi gibi Balikesir biiyiikbas hayvan varlig1 2015-2020 aras1 donemde bazi ilgelerinde
azalmis ve hayvan sayisindaki bu azalma siit iiretiminde de kendini gostermistir. Diger taraftan, aym

donemde ilde artan koyun varligina bagli olarak koyun siitii iiretimi %42 oraninda artis gostermistir.

Tablo 10. Tiirkiye ve Balikesir ili hayvansal iiriin iiretimi, ton [2]

Yil 2015 2019
Bolge Tirkiye Balikesir Baélrl;?]s,lf)gTR Tirkiye Balikesir Ba(l)ll};s’lgoTR
Sigir 16.933.520 708.364 4.2 20.782.374 671.730 3.2
Siit Manda 62.761 2.185 3.5 79.341 3.978 5
Koyun 1.177.228 26.328 2.2 1.521.455 37.649 25
Kegi 481.174 10.965 2,3 577.209 11.133 1.9
Yapagi 59.196 1.650 2.8 70.588 2.362 3.3
Keci kili 5.569 91 1.6 6.162 80 13
Bal 108.128 3.213 2.9 109.330 2.480 2.2
Koza 115 0 0 90 1 1.1
Balmumu 4.756 55 11 3.971 62 15
Yumurta, binadet  16.727.509  914.098* 55 19.898.126 970.194* 4.9
Tavuk eti 1.909.276 252.267* 13.2 2.138.449 338.757* 15.8
Kirmizi et 1.014.925 - 1.201.469 48.693* 4
*[3]
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Tiirkiye kirmizi et iiretimi yaklagik 1.2 milyon ton olup, bu miktarmm %10’u kiiclikbas
hayvanlardan %90°1 ise biiyiikbas hayvanlardan elde edilmektedir. Kii¢clikbas hayvanlardan elde edilen
kirmiz1 etin %85°1 Kuzu eti iken biiyiikbas hayvanlardan elde edilen kirmizi etin neredeyse tamami
(%100) s1g1r tiirii hayvanlardan elde edilmektedir [2]. Balikesir, Tiirkiye kirmizi et {iretiminin %4’ iinii
karsilamaktadir. Tiirkiye ve Balikesir’de 2015-2019 aras1 donemde hem yumurta iiretimi hem tavuk eti
iretimi istikrarli bir sekilde artis gdstermistir (Tablo 10). Balikesir’de yapagi, keci kili, koza gibi
hayvansal {irlinlerin {iretim miktarlar1 diisiik diizeylerde olup, ekonomik olarak da 6nemli bir getirisinin

olmadig1 degerlendirilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye biiyiikbas hayvan varliginin yaklasik %31, kiigiikbag hayvan varliginin %2.7’si, etlik
tavuk varliginin %12’si, yumurta tavugu varliginin %6°’s1 ve ar1 kovani varligimin %2.1°1 Balikesir ilinde
bulunmaktadir. Bu potansiyeli ile il, Tiirkiye toplam siit {iretiminin %3.2’sini, kirmizi et iiretiminin
%4’1inii, tavuk eti iiretiminin %16’s1 ve yumurta {iretiminin %5’ini karstlamaktadir. ilin hayvansal
tiretiminin ekonomik biytikligii 0.61 milyar TL olup, ilde kisi bagina hayvansal tiretim degeri ise 1.513
TL’dir. Anlasilacag: lizere, hayvancilik, Balikesir ilinde ekonomiye katkisi, istihdam yaratmasi ve
sanayiye hammadde saglamasi nedeniyle dnemli bir sektor olup, gelecekte de Onemini siirdiirmeye
devam edecektir. Bu nedenle, rasyonel stratejiler ve politikalarla hayvancilik desteklenmeli ve tizerinde

onemle durulmalidir.

Biiyiikbas hayvancilik isletmeleri ve oOzellikle biiyiikbas organize hayvancilik bolgeleri
planlanirken sadece barinak ve yonetsel alan biiyiikliigli yaninda kaba yem iiretimini karsilayabilecek
bir araziye sahip olmasi ya da kurulduklar1 bolgedeki yem bitkisi iiretim potansiyeli mutlaka g6z 6niinde
tutulmalidir. Hayvancilik projeleri planlanirken igletmenin kaba yemini kendisinin iiretebilecegi arazi
varligia sahip olmasina muhakkak dikkat edilmelidir. Balikesir ilinde 2015-2020 aras1 dénemdeki
verilere bakildiginda sigir varliginda kiiltiir irkinin azaldigi, buna karsin kiiltiir melezi irklarin artigi
goriilmektedir. Yetistiricilerin, yar1 ekstansif sartlara daha uygun olan ve meralardan kiiltiir irklarina
gore daha iyi faydalanan kiiltiir melezlerini tercih ettigi anlagilmaktadir. Diger taraftan, gelecekte onemi

daha da artacak olan yerli hayvan gen kaynaklarimizin da korunmasi gerektigi unutulmamalidir.

Kiiciikbas hayvan yetistiriciligi, cografya, iklim, mera, kiiltiir ve kazan¢ dikkate alindiginda,
Tiirkiye’de ve Balikesir ilinde ilk sirada yapilabilecek hayvancilik kolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Son yillardaki hayvan varlig1 verileri de Balikesir ilinde kiiglikbas hayvan yetistiriciligine dogru bir
kayisin oldugu gostermektedir. Kiiglikbas hayvanlar, karakteristik 6zellikleri nedeniyle, ¢ayir, mera ve

yaylalardan biiyiikbas hayvanlara gore daha fazla faydalanma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle,
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Balikesir ilinde mera ve yaylalarin yeterli oldugu ilgelerde kiiciikbas hayvan yetistiriciligi tesvik

edilmelidir.

Bir hayvancilik isletmesinde iiretim maliyetlerinin yaklasik %70 gibi 6nemli bir miktarin1 yem
giderleri olusturmaktadir [15]. Dolayisiyla, karli bir hayvansal iretim, yem maliyetinin en diigiik
diizeyde tutulabilmesiyle miimkiindiir. Kaba yemler, kesif yemlere gore daha ucuz olduklarimdan yem
maliyetlerinin disiiriilebilmesi i¢in 6nemli yem kaynaklaridirlar. Bugiin hayvanciligimizin ¢o6ziilmesi
gereken en Onemli sorunlarindan biri, kesif ve kaba yemlerin kaliteli ve ucuz yem olarak
kargilanamamasidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir bir hayvansal {iretim igin kaliteli ve ucuz yem

eksikliginin giderilmesi yoniinde politikalar gelistirilmelidir.

Balikesir ili, kanatli hayvan yetistiriciliginde Tiirkiye’de 6nemli bir noktadadir. Kanath
yetistiriciliginde karsilagilan en 6nemli sorun, protein ve enerji kaynagi olan yem ham maddelerinin
yurti¢i liretiminin yetersizligi ve yurtdis1 tedarik maliyetinin yiiksek olmasidir. Bu yiizden, yurtiginde
protein ve enerji yemlerin liretimini artirmaya yonelik stratejik {iriinlere gegilmesi yoniinde stratejiler

gelistirilmelidir.

Balikesir ilindeki hayvancilik isletmelerinin atiklari rasyonel yontemlerle bertaraf edilmeli,
olusan koku ve ¢evre kirliligi sorunlarinin giderilmesi ve yeni sorunlar yagsanmamasi adina gerekli

Onlemler alinmalidir.
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