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Arastirma Makalesi | Research Article

Tiirkiye’de Mandalina Piyasasinin Ekonomik Analizi ve Pazarlama Marjlar

Nur ERTEK? "2 Vedat DAGDEMIRP "= Atilla KESKIN®*
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, Erzurum, Tiirkiye
Sorumlu yazar e-mail: keskin.1@atauni.edu.tr
doi: 10.17097/ataunizfd.562118

Gelis Tarihi (Received): 09.05.2019 Kabul Tarihi (Accepted): 23.10.2019 Yayin Tarihi (Published): 19.05.2020

0OZ: Bu calismada Tiirkiye’de mandalina iiretici-tiiketici fiyatlar1 ve pazarlama yapis1 incelenmistir.
2003-2017 yillart arasinda mandalina iiretim—tiiketim, dis ticaret, fiyat dalgalanmalart ve pazarlamasi
tizerinde durulmustur. Tirkiye’de meyve veren agag sayisi ve iiretim miktarinda diisiis olmasina karsilik
verimde artig oldugu tespit edilmistir. Mandalina cari ve reel fiyatlarina gdre pazarlama marjlari
hesaplanmuig, cari fiyatlara gore iiretici ve tiiketici zincirleme indeksleri hesaplanarak yillik enflasyon
oranlart ile karsilastirllmistir. Mandalina ile ilgili arz ve talep modelleri tahmin edilmis ve istatistiki
olarak yorumlanmistir. Sonugta mandalina iiretim miktar1 iizerine mazot reel fiyati1 ve trendin
(zamanin), mandalina tiiketim miktar1 iizerine ise mandalina tiiketici reel fiyati, portakal tiiketici reel
fiyat1 ve milli gelirin etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mandalina, Pazarlama yapisi, Fiyat dalgalanmalari
Marketing Margins and Economic Analysis of the Mandarin Market in Turkey

ABSTRACT: In this study, prices of the mandarin producers and consumers and its marketing structure
in Turkey were examined. Between 2003 and 2017, production, consumption, foreign trade, price
fluctuations, and marketing of the mandarin product were analyzed. The yield of the product in the
increased bearer and the production rate increases in Turkey. Based on the current and real prices, the
mandarin marketing margins were calculated, while the chain indexes of both producers and consumers
were obtained through the current prices. We then compare them with the annual inflation rate in the
country. Supply and demand models of the mandarin product were estimated and interpreted
statistically. As a result, the real price of diesel and the trend (time) were found to have an impact on the
mandarin production amount, while the mandarin consumer real price, orange consumer real price, and
national income were determined to be effective on the mandarin consumption amount.

Keywords: Mandarin, Marketing structure, Price fluctuations

GIRIS

Yas sebze meyve sektorli; insanlhifin temel
ihtiyact olan bitkisel karbonhidrat, protein ve
vitaminlere sahip besinlerin {iretilmesi ve tiiketime
sunulmasi, gerekli isleme tesislerine ulagtirilmasi gibi
tarim sektorii icerisindeki Onemli alt sektorlerden
birisidir (Demir, 2015). 2017 yili diinya yas meyve
iretiminde ilk {i¢ sirada Cin Halk Cumhuriyeti,
Hindistan ve Brezilya gelmektedir. Tiirkiye diinya

yas sebze iliretiminde %2,8 ile 4. sirada, yas meyve
iretiminde ise %2,6 ile 5. sirada gelmektedir (Cam,
2017). Turunggiller; portakal, mandalina, limon,
altintop, turung gibi ekonomik degeri yiiksek gesitleri
igeren, subtropik iklim istegi olan bir bitki
toplulugudur. Igerdigi C vitamini ile insan sagligina
yararlar1 olan turunggiller, taze tiiketiminin yaninda,
recel, meyve suyu, hatta kozmetik iiriinlere
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hammadde olarak iglenmektedir (Akgiin, 2006). 2017
yili verilerine gore diinyada 9,2 milyon hektarlik
alanda yapilan turunggil tiretimi giderek artmaktadir.
146,6 milyon ton olan turunggil iiretiminin %26,5’1
Cin, %13,5’i Brezilya ve %7,8’i Hindistan’da
yapilmaktadir. Diinya turuncgil iiretiminin %3,3’{ini
saglayan Tiirkiye ise 7. siradadir (FAO, 2019).

2017 yilinda Tiirkiye’de 140 bin hektar alandan
4,8 milyon ton turunggil tretimi yapilmigtir.
Diinyada 2,6 milyon hektarlik alanda mandalina
dretimi yapilmaktadir. Bu alanin %67,6’s1 Cin’e,
%4.2’si Ispanya’ya ve %2,5’i de Fas’a aittir. Diinya
genelinde mandalina tretimi 33,4 milyon tondur. Bu
{iretim miktarimin %353,9’u Cin, %5,9’u Ispanya ve
%4,6’s1 da Tiirkiye’de {iretilmektedir. Cin 19,3
ton/ha, Ispanya 18,3 ton/ha ve Tiirkiye 30,6 ton/ha
verime sahiptir. Diinya genelinde verim bakimindan
onde olan iilkeler Arnavutluk (37,4 ton/ha), ABD
(34,9 ton/ha) ve Fransa’ya baglh Reunion Bolgesi
(32,4 ton/ha)’dir (FAO, 2019).

Tirkiye, sahip oldugu meyve c¢esidi ve iiretim
potansiyeli bakimindan ihracatgr ilkeler iginde
avantajli konumdadir (Niyaz ve Demirbag, 2011).
2017 yilinda 50,7 bin hektar alandan yaklasik 1,6
milyon ton mandalina firetilmistir. Tirkiye, diinya
mandalina iretiminin  %4,6’sim1  karsilamaktadir.
Diinya genelinde 2016 yilinda 5,1 milyon ton
mandalina ihracati yapilmistir. Mandalina ihracatinin
oncii iilkeleri sirastyla Ispanya (%29,1), Tiirkiye
(%13,3) ve Cin (%12,8)’dir. 2016 yilinda mandalina
ithal eden iilkeler sirasiyla Rusya, Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik ve ABD’dir. (FAQ, 2019).

2017 yilinda Tiirkiye’de mandalina tiretimi en
fazla Hatay (%30,8), Adana (%27,0), Mersin
(%10,1), izmir (%5,7) ve Antalya (%1,8) illerinde
yapilmaktadir. Mandalina {iretiminde meyve veren
agac sayist bakimindan 6nde gelen iller sirasiyla
Adana (5,0 milyon), Hatay (4,1 milyon), izmir (1,7
milyon), Mersin (1,5 milyon) ve Aydin’dir (0,6
milyon). Illerin sahip oldugu ortalama verim ise
Hatay 128,0 kg/agac, Mersin 127,3 kg/agag, Adana
117,7 kg/agag, Antalya 115,77 kg/agac ve
Kahramanmarag 91,0 kg/agac seklinde
stralanmaktadir (TUIK, 2019).

2017 yilinda Tiirkiye’nin turunggil ihracatindan
elde ettigi gelir 852,8 milyon dolardir. Bu gelirin
%39,2’si mandalina, %34,4’l limon ve %18.4°1 de
portakal ihracatindan elde edilmektedir. 2017 yilinda
mandalina  ihracatimin ~ %55,0’mm1  Rusya’ya,
%16,4linii Irak’a, %11,5’ini Ukrayna’ya yapilmistir.
Buna karsilik Tirkiye’nin 20,6 milyon Dolarlik
turunggil ithalatinin  %59,4’u  portakal, %28,2’si
mandalina, %9,2’si limon ve %3,1°’1 greyfurttur.
Tiirkiye’nin en fazla turunggil ithal ettigi iilke %93,8
orani ile Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’dir (TUIK,
2019).

120

Tirkiye’de 2017 yilinda mandalina {iretici
fiyatlar1 200,1 $/ton iken ihracatta Onde giden
Ispanya’da 314,6 $/ton, Fas’ta 308,5 $/ton ve Giiney
Afrika’da 502,0 $/ton ’dur (FAO, 2019).

Bu c¢aligmada mandalinanin {retici-tiikketici
fiyatlarinin ekonomik analiziyle pazarlama durumu
incelenmistir. Ayrica mandalina arz ve talep
fonksiyonlart ile ilgili modeller tahmin edilerek
mandalina arz ve talebini etkileyen faktorler
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢alismada mandalinanin 2003-2017 dénemi
tiretim miktari, meyve veren aga¢ sayisi, Verim,
iretici (ciftgi eline gegen fiyatlar) ve tiiketici
(perakende) fiyatlar1 yillik verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumundan alinmustir (TUIK, 2019). ithalat-ihracat
miktarlar1 Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2019)
ve Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme
Enstitiisiine (TEPGE, 2019) ait internet sitelerinden
elde edilmistir. Giibre fiyati, mazot fiyati, tarim isgi
fiyati TUIK ve TEPGE nin, yillara gore yagis miktar
ise Meteoroloji Genel Midirligi (MGM, 2019)
internet sitesinden alinmistir. Ayrica gesitli yayin ve
kaynaklardan da yararlamlmustir.

Metot

Mandalina tretici ve tiiketici cari fiyatlari,
tiretici ve tiiketici fiyat indeksleri (2017=100) dikkate
almarak reel fiyatlara doniistiiriilmiistiir. Fiyatlardaki
yildan yila dalgalanmalar, 6nce mutlak degerler
halinde gosterilmig, daha sonra karsilastirilan iki
yildan, ilkinin yiizdesi halinde ifade edilmistir (Ertek
vd. 2020). Elde edilen yiizde oranlarmin isaretleri
dikkate alinmadan ortalamalar hesaplanmistir
(Dagdemir ve Birinci, 1999; Altundag ve Giines,
1992). Ciftci eline gegen fiyatlar (iiretici fiyatlari) ile
tiketicinin ~ 6dedigi  fiyatlar arasindaki  fark
"Pazarlama Marj1" olarak hesaplanmistir (Askan ve
Dagdemir, 2015; Topcu,2003; 2004).

Zincirleme fiyat indeksi hesap edilirken 2003-
2017 yil araligr ele alinarak firetici ve tiiketici cari
fiyatlar1 yildan yila karsilagtirmali olarak hesap
edilmistir. Zincirleme fiyat indeksinde temel yil
yoktur. Herhangi bir yila ait indeks, bir dnceki yilin
fiyat1 temel alinarak hesaplanmistir. Zincirleme fiyat
indeksinde asil amag, fiyatin zamanda yillik
degismelerini incelemek, yani bir sonraki yilda bir
onceki yila gore fiyatlarin ne oranda arttigii ya da
azaldigmi belirlemektir (Dagdemir, 1998).

Tek yillik tarimsal iriinlerin arz miktar1 bir
onceki yilin fiyatimn  fonksiyonudur.  Ancak
mandalina ¢ok  yilik olup diretim  karan
degistirilemeyecektir. Bu nedenle, mandalina tiretim
kararlarinin  varsayimsal bir yil gecikmeli cevap
verdigi diisliniilmiistiir. Cift¢i eline gecen fiyat ile



mandalina tiretimi arasindaki iligki incelenirken, belli
bir y1l fiyatinin (t) tiretim iizerindeki etkisinin ancak
bir yil sonra (t-1) ortaya ¢ikabilecegi dikkate
alinarak, mandalina tiretim serisi aynen korunmus,
fiyat serisi bir yil geriye kaydirilarak analiz
yapilmistir.

Arz ve talep fonksiyonlariyla ilgili modeller
tahmin edilirken, seriler tek tek dogrusal, g¢ift
logaritmik ~ ve  yart  logaritmik  modellerde
denenmistir. Yapilan analizlerde en uygun istatistiki
sonuglart veren yari logaritmik modeller (Log-Lin)
kullanilmistir. Yapilan zaman serisi analizinde tim
bagimsiz degiskenlerdeki fiyatlar reel olarak
(2017=100) dikkate alinmigtir. Kurulan modellerde
zaman serisi analizlerinde goriilen otokorelasyon
probleminin olup olmadigini anlamak i¢in Durbin-
Watson testi uygulanmig ve  otokorelasyon
probleminin olmadig1 anlasilmistir.

Mandalina arz fonksiyonu ile ilgili tahmin
edilen model formiil 1°deki gibidir.

Log MUq : a + f1 MUF@1)+5: PUFe+f3s GFo+Ss
IFo+8s MFo+Ss Ko+fr Tote (1)

MU : Mandalina Uretim Miktar (ton)

MUF : Mandalina Uretici Reel Fiyati (¥/kg)

PUF : Portakal Uretici Reel Fiyati (£ /kg)

GF . Giibre Reel Fiyati (£/ton)

MF  : Mazot Reel Fiyati (£/1t)

IF : Tarim Is¢i Reel Fiyati (£/ay)
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K . Kukla Degiskeni (2003-2017 yillart
ortalama yagis miktart 627,3 mm dir.
YVillara  gore  ortalama  alti”0”,
ortalama iistii ‘1" kabul edilmistir.)
T  :Trend (2003-3017 yillari; 1,2,3, ..., 15)
Mandalina talep fonksiyonu ile ilgili tahmin
edilen model formiil 2°deki gibidir.
Log MTw: a+ L MTFy + £ PTFy + Sz Ny +
PaMGy + f5 Ty + € (2)
: Mandalina Tiiketim Miktari  (ton)
(Uretim + Ithalat — Ihracat)
MTF : Mandalina Tiiketici Reel Fiyati (b / kg)
PTF : Portakal Tiiketici Reel Fiyat1 (b/kg)

MT

N : Niifus (kigi)
MG - Milli Gelir (b / Kisi) (Reel Gelire
doniistiiriilmiistiir)
T : Trend (2003-3017 yullari; 1,2,3,..., 15)
BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle toplam meyve
dretim alaninin %1,6’s1 ve toplam meyve agac
sayisinm ise %2,0’si mandalinaya aittir (TUIK,
2019). Mandalina agact sayisi toplam turunggil agag
sayist iginde %40,7, meyve veren turuncgil agac
sayisi iginde %38,4 oranindadir. 2003 ile 2017 yillart
kargilastirildiginda meyve veren mandalina agact
sayist %69,8 artmistir. 2000 yilindan 2017 yilina
kadar mandalina tretimi %176,9, verimi ise %63,1
oraninda artmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye’de mandalinaya ait meyve veren agag sayisi, liretim ve verim durumu
Table 1. The number of trees, the fruit of tangerine in Turkey, production and yield status

Yillar Meyve Veren Agag¢ Sayisi Uretim Verim
(1000 adet) (ton) (kg/agac)
2003 9400 550 000 59
2004 9100 670 000 74
2005 9230 715 000 77
2006 9 456 791 255 84
2007 8 937 744 339 83
2008 8977 756 473 84
2009 9232 846 390 92
2010 9488 858 699 91
2011 9690 872 251 90
2012 9829 874 832 89
2013 10 153 942 226 93
2014 10 766 1046 899 97
2015 11 786 1156 365 98
2016 13 305 1337 037 100
2017 14 211 1550 469 109

Kaynak: TUIK, 2019.

2003 ile 2017 wyillar1 arasinda kisi basina
mandalina tiiketimi %83,1 oraninda, toplam tiiketim
ise %173,0 oraninda artis gostermistir. Kisi basina
tikketim yillara gore artis gostermis ve yilda ortalama

6,9 kg olarak hesaplanmustir. Ithalatta yillar itibariyle
artis gOzlemlenirken ihracatta ise 3,0 kat artis
gozlemlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Tiirkiye’de mandalinanin kisi bagina tiiketimi ve pazarlamasi
Table 2. Marketing and per capita consumption of mandarins in Turkey

Yillar ithalat ihracat Toplam tiiketim Kisi Basina Tiiketimi
(ton) (ton) (ton) (kg/yil)

2003 522 198 711 351 811 52

2004 548 216 102 454 446 6,7

2005 748 246 337 469 411 6,8

2006 2434 299 126 494 563 7,1

2007 2101 257 935 488 505 6,9

2008 1056 301 319 456 210 6,4

2009 2 606 364 272 484 724 6,7

2010 4187 429 153 433 733 59

2011 7 468 470 929 408 790 55

2012 9724 406 439 478 117 6,3

2013 10 696 530 965 421 957 55

2014 16 039 633 321 429 617 55

2015 19 185 559 787 615 763 7,8

2016 22 435 672 664 686 808 8,6

2017 6 000 596 000 960 469 11,9

Kaynak: FAO, 2019; TUIK, 2019.

Genel olarak mandalina cari fiyatlan fiyatt %7,2 oraninda artmigtir. Tiketici fiyatlari ise

dalgalanmalarla birlikte artis egilimindedir. Ozellikle
2012 yilinda bir 6nceki yila gore %13,3 oraninda
artmig ve en yliksek degerine ulagmistir. 2013 yilinda
bir dnceki yila gore %18,8 azalma gostermistir. 2017
yilinda ise bir Onceki yila gére mandalina iiretici

artis egiliminde olup 2003 yilma goére 2017 yilinda
%126,1 artmus ve 2,69 b/kg olmustur. Tiiketici
fiyatlar1 2017 yilinda bir 6nceki yila gore %22,8 artig
gozlemlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tiirkiye’de cari fiyatlara gore mandalina pazarlama marji
Table 3. Tangerine marketing margin compared to current prices in Turkey

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline Araci Eline Gecen
Yillar Fiyatlar: Fiyatlar Marji Gecen (%)

®/kg) (®/kg) (®/kg) (%)
2003 0,50 1,19 0,69 42 58
2004 0,57 1,17 0,60 49 51
2005 0,59 1,15 0,56 51 49
2006 0,60 1,21 0,61 50 50
2007 0,69 1,67 0,98 41 59
2008 0,74 1,74 1,00 43 57
2009 0,73 1,68 0,95 43 57
2010 0,78 1,70 0,92 46 54
2011 0,75 1,86 1,11 40 60
2012 0,85 2,04 1,19 42 58
2013 0,69 2,17 1,48 32 68
2014 0,68 2,00 1,32 34 66
2015 0,67 2,28 1,61 29 71
2016 0,69 2,19 1,50 32 68
2017 0,74 2,69 1,95 28 72

Kaynak: TUIK, 2019, orijinal hesaplamalar.

Tiiketicinin bir kg mandalinaya 6dedigi fiyat ile
bir kg mandalinaya karsilik ¢ift¢i eline gecen fiyat
arasindaki fark pazarlama marjin1 vermektedir. Yani,
pazarlama marj1 aracilarin eline gegen degere karsilik
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gelmektedir. Cari fiyatlar dikkate alindiginda, yillara
gore aracilarin eline gegen yiizde oranlar %49-%72,
iiretici eline gegen oranlar ise %28-%51 arasinda
degismektedir (Tablo 3).
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Tablo 4. Tirkiye’de reel fiyatlara gére mandalina pazarlama marj1 (2017=100)
Table 4. According to the real price tangerine marketing margin in Turkey (2017=100)

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline  Araci Eline Gecen
Yillar Fiyatlari Fiyatlari Mariji Gegen (%)

(b/kg) (b/kg) (%)
2003 1,56 3,55 1,99 44 56
2004 1,64 3,16 1,52 52 48
2005 1,57 2,87 1,30 55 45
2006 1,45 2,75 1,30 53 47
2007 1,54 3,57 2,03 43 57
2008 1,49 3,30 1,81 45 55
2009 1,39 3,15 1,76 44 56
2010 1,36 2,94 1,57 46 54
2011 1,23 2,89 1,66 43 57
2012 1,28 2,99 1,71 43 57
2013 0,97 3,04 2,07 32 68
2014 0,88 2,54 1,67 34 66
2015 0,80 2,75 1,95 29 71
2016 0,77 2,54 1,77 30 70
2017 0,74 2,69 1,95 28 72

Kaynak: TUIK, 2019, orijinal hesaplamalar.

Mandalina reel fiyatlarini inceledigimizde 2003
yilinda mandalina iiretici fiyatt 1,56 t/kg iken 2017
yilinda enflasyondan armdirilms fiyati 0,74 ¥/kg’dir.
Enflasyondan arindirilmis fiyatlar karsilastirildiginda
dreticinin 15 yillik siirecte mandalina fiyatlari
iizerinden satin alma giicii %52,5 oraninda azalmustir.

Tiiketici fiyatlarin1 reel olarak inceledigimizde
yillara gore dalgalanmalar olmakla birlikte disiis
yasanmigtir. 2003 yilinda 3,55 b/kg olan mandalina

Tablo 5.

tiiketici fiyat1 2017 yilinda enflasyondan arindirilmis
fiyatt 2,69 #/kg’dir. Enflasyondan arindirilmis
fiyatlar karsilagtirildiginda tiiketicinin 15 yillik
stiregte mandalina fiyatlar: izerinden satin alma giicii
%24,2 oraninda azalmistir. Reel fiyatlar dikkate
alindiginda, yillara gore aracilarin eline gecen yiizde
oranlar %45-%72, iretici eline gegen oranlar ise
%28-%55 arasinda degismektedir (Tablo 4).

Tiirkiye’de cari fiyatlara gore mandalina iiretici-tiikketici zincirleme indeksleri ve yillik enflasyon oranlari

Table 5. Tangerine producer-consumer chain index and annual inflation rates based on current prices in Turkey

Uretici Uretici UFE Tiiketici Tiiketici TUFE
Zincirleme indeks Zincirleme indeks

indeksi Farki indeksi Farki
2003 100,0 - 13,9 100,0 - 18,4
2004 114,0 14,0 13,8 98,3 -1,7 9,3
2005 103,5 3,5 2,7 98,3 -1,7 7,7
2006 101,7 1,7 11,6 105,2 5,2 9,7
2007 115,0 15,0 59 138,0 38,0 8,4
2008 107,2 7,2 8,8 104,2 4,2 10,1
2009 98,6 -1,4 59 96,6 -3,4 6,5
2010 106,8 6,8 8,9 101,2 1,2 6,4
2011 96,2 -3,8 13,3 109,4 9,4 10,5
2012 113,3 13,3 2,5 109,7 9,7 6,2
2013 81,2 -18,8 7,0 106,4 6,4 7,4
2014 98,6 -1,4 6,4 92,2 -7,8 8,2
2015 98,5 -1,5 5,7 114,0 14,0 8,8
2016 103,0 3,0 9,9 96,1 -3,9 8,5
2017 107,2 7,2 15,5 122,8 22,8 11,9

Kaynak: Orijinal hesaplamalar
Tablo 5’de mandalina cari fiyatlarina gore oranlar1 ile karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirma

iiretici ve tiiketici zincirleme indeksleri hesaplanmig
ve bunlarin yillara gore farklari alinarak enflasyon

sonucunda mandalinada iiretici eline gegen fiyatlarin
2004, 2005, 2007 ve 2012 yillarinda enflasyon
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oraninin istiinde kaldig tespit edilmistir. Bu yillarda
fiyatlar treticinin lehine, diger yillarda ise aleyhine
olmustur. Tiketicinin durumunu incelendigimiz
zaman mandalinada 2007, 2012, 2015 ve 2017 yillari
disinda tiiketicinin satin alma giicii artmustir. Uretici

ve tiiketici agisindan fiyat degismeleri enflasyonun
oranina gore Uretici ve tiiketiciyi olumlu veya
olumsuz etkilemektedir. Uretici fiyat artislari iiretici
icin olumlu bir durum iken tiiketici fiyat artislari
tiiketici i¢in olumsuzdur.

Tablo 6. Mandalina arz fonksiyonu ile ilgili regresyon analizi sonuglari
Table 6. Regression analysis results related to tangerine supply function

LogMU Katsayilar Standart Hata P (1) P (F)
a 6,8749 *** 0,2413 0,000
MUF 0,2498 0,2118 0,277
PUF 0,0754 0,1767 0,682
GF -0,0001 0,0001 0,949

IF -0,0004 0,0002 0,131 0,001
MF -0,1136 * 0,0491 0,054
K -0,0884 ** 0,0359 0,043
T 0,0986 *** 0,0202 0,002

*1 %10, **:%5 ve ***:%1 6nem seviyelerinde anlamlidir.

Mandalina arz fonksiyonunu ile ilgili olarak
tahmin edilen modelde tespit edilen isaretlere gore,
mandalina iiretimi ile mandalina iretici reel fiyat,
portakal tiretici reel fiyati ve trend (zaman) arasinda
dogru bir iligki, giibre reel fiyati, tarim is¢i reel fiyati,
mazot reel fiyati ve Kukla (yagis miktari) arasinda ise
ters bir iliskinin bulundugu goriilmektedir (Tablo 6).

Mandalina {retici reel fiyatlar1 ve portakal
iiretici reel fiyatlar1 modelde anlamli ¢ikmamistir. Bu
iiriinler ¢ok yillik olarak iiretilip tesis donemi olan
turunggillerdir. Fiyatlardaki degisime gore yillik
olarak bunlarin {iretim alanlarimnin azaltilip artirilmast
miimkiin degildir. Ancak uzun siire zarfinda Gretimin
azaltilip artirilmasina karar verilebilir. Yagis miktart
ile {iretim miktar1 arasinda dogru bir iliski

beklenmekte, fakat yagisin az veya gereckenden ¢ok
olmasi da iiretimi olumsuz etkileyebilmektedir.
Modelde R? degeri yiiksek (0,971) olup yapilan
F testine gore mandalina arz fonksiyonu igin tahmin
edilen model %1 (P=0,001) onem seviyesinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yine bagimsiz
degiskenlerden mazot reel fiyati %10 Onem
seviyesinde, trend (zaman) ise %1 6nem seviyesinde
istatistiki olarak dnemli, diger bagimsiz degiskenlerin
Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Trend (zaman) ile
mandalina iiretimi arasinda dogru yonlii bir iligki
vardir. Yani zaman iginde teknolojik gelismelerin
mandalina iretimini olumlu etkiledigi
varsayilabilmektedir. Mazot fiyatinin ~ diismesi
mandalina tretimi tizerinde olumlu etkiye sahiptir.

Tablo 7. Mandalina talep fonksiyonu ile ilgili regresyon analizi sonuglari
Table 7. Regression analysis results related to tangerine demand function

LogPT Katsayilar Standart Hata P (t) P(F)
a 26,0583 19,0886 0,205

MTF -0,6062 * 0,3027 0,076

PTF 0,6614 ** 0,2808 0,043
N -0,0001 0,0001 0,282 0,010
MG 0,0001 ** 0,0001 0,020
T 0,2498 0,2770 0,391

*: %10, **:%5 ve ***:%1 6nem seviyelerinde anlamlidir.

Mandalina talep fonksiyonu ile ilgili tahmin
edilen modelde tespit edilen isaretlere gore,
mandalina tiiketimi ile mandalina tiiketici reel fiyati
ve niifus arasinda ters bir iligki, portakal tiiketici
fiyat1, milli gelir ve trend (zaman) arasinda ise dogru
bir iligki goriilmektedir. Mandalina tiiketimi ile niifus
arasinda dogru bir iliski beklenirken ters bir iligki
durumu ortaya ¢ikmustir (Tablo 7).

Modelde R? degeri yiiksek (0,770) olup, yapilan
F testine gore mandalina talep fonksiyonu igin
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tahmin edilen model %1 (P=0,010) 6nem seviyesinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yine bagimsiz
degiskenlerden mandalina tiiketici reel fiyat1 %10,
portakal tiiketici reel fiyat1 ve milli gelirin %5 6nem
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Trende (zamana) gore mandalina
tretiminde artis olmus, bu durum tiiketime de
yansimig olmasina ragmen istatistiki agidan Snemli
¢tkmamistir. Mandalina tiiketiminde niifus artiginin
O6nemi olmamustir.
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Mandalina arz ve talep fonksiyonlarina gore arz
elastikiyeti (Ae) 0,319, talep elastikiyeti (Te) 1,808
bulunmustur. Ae < Te oldugunda Oriimcek Ag
Teorisine gore fiyatlar merkezden cevreye dogru
yaklagmakta daralan dalgalanmalar ile devri hareket
kiiciilmektedir (Giilten, 1985; Dagdemir, 2019).
Tiketicilerin  fiyatlardaki  degisimlere  karst
duyarliliginin {ireticilere goére daha fazla oldugu
varsayllmaktadir. Mandalina ¢ok yillik bir bitki
oldugundan dolay1 iireticiler anlik fiyat degisimlerine
cok fazla tepki gosterememektedirler. Fakat
tiketiciler aynt yil olusan fiyattan talepte
bulunduklari i¢in fiyat degismelerine karst anlik tepki
gosterebilmektedirler.

Agac sayist ve verimde 15 yilda (2003-2017)
artisga bagli olarak mandalina iiretim miktarinda
onemli artis olmugtur. Buna bagli olarak tiiketim
miktarinda da artis gozlemlenmistir. Yine yillara gore
ihracatta artis saglanmistir. Tiim bunlart birlikte
diistiniildiigiinde agac sayis1 ve verimde daha fazla
artis saglanmasi, lretim miktarint daha da artirip
bunu tiiketime ve ihracata da yansitabilir.
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OZ: Yasam standartlarmin yiikseltilmesi ¢evrenin siirdiiriilebilir bir sekilde planlanmasmni gerektirmektedir. Cevrenin dnemli bir
Ogelerinden olan kirsal alanlar insanlarin su, barinma ve temel besin maddelerinin karsilamasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Ayni zamanda kirsal alanlar zengin dogal kaynaklar itibariyle insanoglunun tarih boyunca 6nemli yerlesim alanlari olmustur.
Ulkemizin taraf oldugu Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’nin (APS) gereklerinin yerine getirilmesi ve peyzajin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in Erzurum ili sinirlan igerisindeki Pasinler ve KopriikOy ilgelerinin peyzaj karakter alanlarmim ve tiplerinin
tanimlanmast amaglanmigtir. Bu arastirmada Peyzaj Karakter Analizi (PKA) yontemi kullanilmigtir. Kullanilan bu yontemde
dogal ve Kkiiltlirel veriler bilgisayar ortaminda sayisal hale getirilerek Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda 4 fakli 6zellige sahip 9 adet peyzaj karakter alani ve bu alanlara bagli 286 adet
peyzaj karakter tipi 6n sinifi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢aligmanin gelecege yonelik havza i¢i uygulama,
yonetim ve gelistirme politikalarinda bir altik ve veri kaynagi olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Pasinler ve Kopriikdy, Peyzaj karakter analizi, Avrupa peyzaj sézlesmesi

Landscape Character Analysis and Assessment: Case Study of Pasinler-Kopriikoy Districts
(Erzurum)

ABSTRACT: Increasing living standards requires sustainable planning of the environment. The urban areas, important elements
of the environment, play an important role in meeting the water, shelter and basic nutrients of people. They have also become
important settlements throughout the history of human beings due to their rich natural resources. In order to fulfill the articles of
the European Landscape Convention (APS) and to ensure the sustainability of the landscape, the present study aims to define the
landscape character areas and types of the Pasinler and Kopriikoy districts located within the boundaries of Turkey’s Erzurum.
For these purposes, Landscape Character Analysis (LCA) method was used. According to this method, the natural and cultural
data are digitized in the computer environment and assessed with the help of Geographical Information Systems (GIS). As a result
of the evaluation, 9 landscape character areas with 4 different characteristics and 286 landscape character type pre-classes related
to these areas were determined.. Based on the results obtained, it is considered that the study will be a source of data for the future
basin, related implementation, management and development policies.

Keywords: Pasinler and Kopriikdy, Landscape character analysis, European landscape convention

GIiRIiS

Peyzaj bilimsel olarak bir goriis cercevesi
icerisine giren ve goziin algiladig: biitiin diizlemler
olarak tanimlanmaktadir. Pozitivist bakis agisina gore
peyzaj, diinya yiizeyindeki pargalar1 ve pargaciklar
yansitan sinirhh bir bolim olarak tanimlanmigtir
(Kopsel and Walsh, 2018). Bu ylizden ¢ogu pozitivist
teori, sosyo-kiiltirel degerlerin ve farkli peyzaj
unsurlari ile iligkili anlamlarin énemini ihmal etmis
ve peyzajin toplumsal yapilarimi yeterince dikkate

almamistir (Greider and Garkovich, 1994). Bu
eksiklige  deginerek, peyzaj lizerine sosyal
yapilandirmact perspektifler son 20 yilda peyzajin
“mekanlarin  6lgiilebilir,” objektif 6zelliklerine
odaklanmak yerine“ yasanmig ve Oznel olarak
algilanan yapilar baglaminda kavramsallastirilmistir
(Kopsel et al., 2017; Ode et al., 2008; Stocker et al.,
2013; Wascher, 2005). Bu kavramsallagtirmalara
bagli olarak 2000’li yillarda cogu Avrupa iilkelerinin
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imzaladig1 Avrupa Peyzaj S6zlesmesi (APS) kavrami
ortaya ¢ikmistir. Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’ne gore
peyzajin tanimi yeniden yapilarak korunmasina
yonelik politikalar gergeklestirilmistir (Council of
Europe, 2000). Gelistirilmis olan bu politikalarda
peyzaji dogal ve kiiltiirel mirasinin temel bir bileseni
haline getirmek, insan refahina katkida bulunmak
stratejisi Onermiglerdir (Council of Europe, 2000).
Ayn1 zamanda Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS) ise
peyzaji; insan ve/veya dogal faktdrlerin etkilesimi ve
eylemi sonucunda insanlar tarafindan algilandigi
sekliyle olusan alanlar olarak tanimlamaktadir
(Council of Europe, 2000). Kiiltiire] mirasin énemli
bir pargasi olan peyzaj uzun zamanda endiistriyel
geligsmeler ile tehdit altinda kalmistir (Sandstrom and
Hedfors, 2018). APS’ye gore tehdit altindaki
peyzajin korunmasi i¢in taraf olan her tilkenin kendi
peyzajint  tanimast icim gerekli alt yapilarin
olusturulmasi istenmistir. Olusturulmasi istenilen alt
yapilar ise; Ulke peyzaj karakter tiplerinin ve
alanlarinin  belirlenmesini, peyzaj veri tabanmnin
hazirlanmasinit saglamakla ilgili is ve islemleri
yiriitmek, peyzaj envanterinin ¢ikarilmasint  ve
Peyzaj  Atlasinin  (haritasinin)  hazirlanmasini
saglamakla ilgili is ve islemleri yiiritmek olarak
Ozetlenmektedir. Bu baglamdan yola ¢ikarak
ozellikle tiilke peyzajin tanimlanmasinda peyzaj
karakter alanlarinin ve tiplerinin  belirlenmesi
vurgulanmaktadir.

Peyzaj karakteri, bir peyzaji diger peyzajlardan
farkli  kilan ozellikler olarak tanimlanmaktadir
(Council, 2006; Swanwick, 2002; Tudor, 2014). Bu
Ozellikler ise arazi Ortiisii, hidroloji, tarihi ve kiiltiirel
varliklar, iklimsel elemanlar olarak tanimlanmaktadir
(Tudor, 2014). 2000’li yillarda Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi’(APS) ile birlikte yapilan peyzaj izleme
ve peyzaj karakteri vurgusu, peyzaj planlamanin
ulusal 6lgekten uluslararasi bir 6lgege taginmasinda
ve Avrupa konseyi ilkelerin kendi iilke peyzaj
karakter  haritalarinin  tanimlamasinda  ivme
kazanmigtir (Gormiis and Oguz, 2010). Peyzaj
karakter haritalanmasi ve ¢aligmalart Avrupa
iilkelerinde APS ile birlikte hiz kazanmig ve
akademik olarak literatiire ge¢mistir (Caspersen,
2009; James and Gittins, 2007; Jellema et al., 2009;
Swanwick, 2002; Turner, 2006). Asya iilkelerinde ise
bilim adamlar1 (Bartlett et al., 2017; Kim and Pauleit,
2007; Li and Zhang, 2017) peyzaj Kkarakteri
caligmalarinda literatiire katkida bulunmusglardir.

APS’den kaynaklanan yiikiimliilikleri yerine
getirmek igin Tiirkiye APS taraf olan iilkelerden
birisi olmustur. 2000 yilinda imzalanip 2003 yilinda
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onaylanan sozlesme ile akademik anlamda
Tiirkiye’de peyzaj karakterine ait birgok c¢aligma
yaptlmgtir. Ozellikle Tiirkiye'nin kiy1 alanlarinda
(Atik et al., 2015, 2017; Guneroglu et al., 2015),
karasal alanlarda (Doygun et al., 2014; Go6rmiis,
2012; Uzun et al, 2012) peyzaj karakteri ve
degerlendirmesi calismalarinda alt yapi1
olusturmuslardir. Tiirkiye’de yapilmis olan bu
calismalar gelecekte planlama ¢aligmalarinda, arazi
yonetim c¢alismalarinda ve iklim degisikliginden
kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimiinde 6nemli bir veri
kaynagi olmuslardir. Nitekim Hiikiimetler Arasi
Iklim  Degisikligi ~ Paneli’nde  (IPCC), iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biride
Tiirkiye olacagindan bahsedilmektedir (Anonymous,
2015). Hem bu sebepten dolay1 hem de siirdiiriilebilir
arazi  politikalarmin ~ saglhikli  bir  sekilde
uygulanabilmesi i¢in peyzaj karakter ¢alismalar
onemlidir. Politik agidan Oneme sahip olan Aras
Nehri birden fazla iilkeyi ve ¢ok sayida yerlesim
alanina hizmet sunmaktadir. Pasinler ve Kopriikoy
ilgeleri Aras Nehri’nden dolay1 Onem
kazanmaktadirlar. Nitekim diinyanin su kithig: ¢ektigi
giiniimiizde su toplama ve kaynaklarinin olusturdugu
alanlar, koruma, kullanma ve gelistirme stratejileri
konusundan 6nem arz etmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci1 Yukar1 Aras Havzasi’nda
yer alan Pasinler ve Koprikdy ilgelerinin
siirlarindan olusan alanin peyzaj karakter analizinin
yapilarak gelecekte yapilmast muhtemel olan peyzaj
karakter  analizi  caligmalarina  entegrasyonun
saglanmasidir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alaninin  materyalini  Erzurum il
smirlar1 igerisinde bulunan Pasinler ve Koprikoy
ilgelerinin idari sinirlari olusturmaktadir. Pasinler ve
Kopriikdy ilgelerine ait toplan idari sinir biyikligi
ise yaklasik olarak 2161 km?’dir (Sekil 1). Calisma
alaninin igerisinde bulunan Pasinler ve Kopriikoy
ilgeleri biinyelerinde, Pasinler’de 72 ve Kopriikdy’de
ise 38 kdy bulunmaktadir. Biiylik oranda diiz bir
arazi yapisina sahip olan ¢aliyma alan1 yapisal
karakteristik olarak tarimsal alanlardan s6z etmek
miimkiin olmaktadir. Insanlarin biiyiik oranda gegim
kaynagini da tarim ve hayvancilik olusturmaktadir.
2017 niifus verilerine gore 2 ilge ve 110 kdyden
olusan alanda toplam 45.469 kisilik bir niifus vardir.
Bu calismada Tarim ve Orman Bakanligi, Koy
hizmetleri, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii verileri kullanilarak haritalar tiretilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani sinir1
Figure 1. Location of study area

Peyzaj Karakter Alanlarinin Tanimlanmasi

Peyzaj karakteri bir peyzaji diger peyzajlardan
ayiran ve farkli kilan 6zelliklerin tiimii olup Peyzaj
Karakter Alanlar1 6zellikle cografik agidan bolgeye
ve yoreye 0zgili nadir dzellikleri bir arada bulunduran
alanlar1 tamimlamaktadir. Calisma alanini tanimlayan
ve Aras Nehri basta olmak iizere bdlgeye 6zgii ender
dogal peyzaj karakterlerinin One c¢iktig1 bir yap1
sergilemektedir. Swanwick (2002) ve Washer
(2005)’in temel alindig1 peyzaj karakter alanlarinin
tanimlanmasinda bolgenin dogal yapr 6zellikleri ve
Ozellikle de dereler, sirtlar, tepeler gibi dogal
cografik  smirlara  dayanan  Harita ~ Genel
Komutanhgi’na ait 1/25.000 6lgekli haritalar temel
almmugtir.

3870000 2880000 3830000

Tortum 353

Tekman
L]

Peyzaj Karakterlerinin Yerinde Analizi

Peyzaj karakteri dogal ve kiiltlirel 6zellikleri
itibariyle bir peyzaji digerlerinden ayiran ve farkl
kilan ve ayn1 zamanda siireklilik gosteren dzelliklerin
tiimiine karsilik gelmektedir. Caligma alaninin peyzaj
karakterlerinin yerinde analizinde Swanwick (2002),
Tudor (2014) ve Atik et al. (2015) temel alinmustir.
Burada peyzaj karakterleri topografya, baskin arazi
ortiisli, gorsel peyzaj karakterleri ve peyzajin
niteligine dair 6zellikleri arazi ¢aligsmalart ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) yardimi ile analiz edilmistir.
Ortak dogal karakter iceren peyzaj karakter tiplerinin
¢oklugu ve galisma alan i¢inde heterojenligi dikkate
alinarak peyzaj karakterlerinin analizi peyzaj karakter
alanlar1 Olgeginde gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Peyzaj karakterleri analizi arazi gozlem formu (Swanwick 2002; Tudor, 2014; Atik et al., 2015°den

gelistirilerek)

Table 1. Land observation form of landscape characters analysis (developed by Swanwick 2002; Tudor, 2014;

Atik et al., 2015)

Peyzaj Karakterleri

Topografya Diiz Egimli Tepelik Vadi
Baskin Arazi Ortiisii

Yapilar Ciftgilik Bitki Ortiisii Hidroloji Ulasim
Gorsel Peyzaj Karakterleri

Desen Olgek Renk Kompozisyon Cevreleme
Peyzajin Niteligi

Giivenli Tesvik Edici Memnuniyet verici
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Cahsma Alaninin Peyzaj Karakter Tiplerinin On
Siniflamasi

Calisma alanin peyzaj karakter tiplerinin On
smiflamasinda yiikseklik gruplari 3 kategori, arazi
ortiisii 8 kategori, biiyiik toprak gruplar1 7 kategori ve
kayac tipleri 19 kategori 4 temel veri seti
kullanilmistir. Bu agamada peyzaj karakter tipleri 6n

Topografya

1 D Daglik (500-1500 m)

A. Kog, S. Yilmaz

siniflama yontemi olan Washer 2005, Atik et al. 2015
ve Kog, 2017 ¢aligmalar1 temel alinmustir.

On smiflamadaki peyzaj karakter tiplerinin ve
yerel  diizeyde peyzaj  karakter  tiplerinin
belirlenmesinde Avrupa Peyzaj Karakter Girisimi
(ELCAI) kapsaminda kullanilan “Peyzaj Karakter
Kodlama  Sistemi”  kullanilmistir  (Sekil  2).

Jeolojik Kayag Tipi

1a Alivyal

2 Yd Yiiksek Daglik (1500-2500 m)
3 A Alpin (2500-5000 m)

Arazi Ortiisii

Zigim alanlan
2 Bk Buzul ve kaha kar
3 Ck Ciplak kayahklar
4 Db Dogal bitki rtiisi
5 Dc Dogal gayirlar
6 Fu Fundahk
7 Go Genig yaprakh ormanlar

8 To igne yaprak! ormanlar
9 Ko Kangik ormanlar
10 K1 Kangik tanm alanlan

PEYZAJ KARAKTER

Y dCkakKt

2 ag Aglomera

3 an Andezit

4 b Bazalt

5 p Peridotit

6 g Gabro

7 ig Ignibrit

8 t Tuf

9 ok Ofiyolitik

10 pk Piroklastik
11 ve Volkanik tortul kaya
12 mv Metamorfik
13 mr Mermer

14 ml Melanj

15 ¢ Cakil

16 ¢t Camur tag)
17 km Kum tagi
18 kt Kireg tag

Toprak Grubu

11 Ks Schir yapisa
12 Me Meralar
13 Kt Ormanla kangik tanm alanlan
14 Ku Kumullar

15 Sk Su kanallan

16 Se Sulanabilir alanlar

17 Ss Siirekli sulanan alanlar

Sekil 2. Peyzaj karakter kodlama sistemi
Figure 2. Landscape character coding system

Alansal Verilerin Analizi

Calisma alanina ait peyzaj smiflama tipi
gelistirildikten sonra elde edilen veriler Arc-GIS 10.2
paket programinda sayisallagtirilmisgtir. Daha sonra
yiikseklik  gruplari, biiyikk toprak  gruplari,
vejetasyon, kayac tipi ve arazi Ortlisi Ust {iste
cakistirtlmigtir. Cakistirilan bu  haritalardan elde
edilen peyzaj karakter tipleri 6n siniflama haritast
olusturulmustur.

Peyzaj tipleri haritasi olusturmak i¢in; Arc-GIS
10.2 paket programinda Model Builder bdliimiinden
peyzaj tip haritalarint kesistirmek amaciyla “model”
olusturulmustur (Sekil 3). Olusturulan modelde hata

I A Aliivyon

2 Kt Kestane rengi topraklar

3 Kk Kirmuz: kestane rengi topraklar
4 H Hidromorfik topraklar

S K Koliivyal topraklar

6 Ko Kahverengi orman topraklan

7 B Bazalik toprak

paymin en diigik olmasi i¢in ¢akistirmalar vektorel
haritalardan elde edilmistir. Vektorel haritalar
cakistirtlirken Analysis Tools modiiliinde Overlay
katmam icerisindeki Intersect (kesisim) alt modiilii
kullanilmistir. Modiil kullanildiktan sonra peyzaj tip
smiflandirmalart  ortaya ¢ikmistir. Siniflamalarin
gruplamalarim  yapmak i¢in  Microsoft Excel
programi  kullanilmigtir. Bir sonraki asamada
gruplamalar ARC-GIS’de bulunan 6z nitelik
tablosuna aktarilmigtir. Son olarak; Classification
modiiliinde raster peyzaj karakter tipleri haritalari
olusturulmustur (Sekil 3).

. Add Fidd —
Intersect | Feature To anlurc to
- _Polygon Raster

Sekil 3. Peyzaj karakter tipleri haritalarim olusturmak i¢in kullanilan model
Figure 3. Model used to create landscape character types maps
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BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninin yiikseklik analizi sonuglarina
gore; mevcut iki ilgenin idari sinirlarimi da kapsayan
alanda yiikseklik 1553-3038 m arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 2). Bu degisimlere gore

3830000 3840000 3850000 3860000

1553-1700 m arasindaki yiiksekliklerde egimin az
olmas1 ve su kaynaklarin varligindan dolay: arazi
kullanimi olarak bu alanlarda tarimsal faaliyetler
goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler genellikle sulu ve
kuru tarim {rinleri  saglanmaktadir  (Sekil 4).

3870000 3880000 3890000 3900000 3910000

4520000 4530000 4540000 4550000 4560000

4510000

YUKSEKLIK (m)
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I 1.700,000001 - 2.000
I 2.000.000001 - 2.300
I 2.300,000001 - 2.500
I 2.500.000001 - 3.038
Aras Nehri r

Km
4 8 12 16

Sekil 4. Calisma alanina ait yiikseklik haritasi
Figure 4. Altitude map of study area

Cizelge 2. Yiikseklik simiflarina gore kapladigi alan
Table 2. Occupied area by altitude classes

Yiikseklik (m) Kapladig: alan (Km?) Yiizdesi (%)
1553-1700 356,72 16,5
1701-2000 754,05 34,8
2001-2300 511,41 23,6
2301-2500 281,64 13,0
2501-3038 257,73 11,9

Calisma alanimin arazi Oriisii simnif haritalari
olustururken Corine smiflama sistemi diizey 3 den
diizey  2’ye  indirgeyerek  basitlestirilmistir.
Olusturulmus olan haritalar neticesinde c¢alisma
alaninda 8 smuf arazi  Ortiisii  kategorisi
olusturulmustur (Sekil 5). Olusturulmus olan bu
kategorilere gore; Agiklik alanlar 398,22 km?lik alan
biyikligi ile toplam  alann = %18,4’linil
olusturmaktadir. Arazi ¢alismalar1  neticesinde
gozlemlenmis olan acik alanlar genellikle egimin
yiiksek oldugu ve bitkilerin yetismesi icin gerekli
toprak derinligi yiizeyine sahip olmayan alanlar
olarak belirlenmistir. Karigtk tarim alanlari ise;
toplamda 453 km?lik biiyiikliige sahip olmakta ve
bununla birlikte toplam alanin % 20,9’una denk
gelmektedir. Calisma alanindaki arazi goézlemleri
neticesinde  karigtk tarirm  alanlar1  genellikle

130

suyollarma ve birikintilerine uzak, rakimin yiiksek
oldugu kesimlerden olugmaktadir. Bu alanlarda
genellikle  sezonluk  kuru  tarim  {retimleri
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda tarima uygun alanlar
egimin az oldugu ve suyollarinin yakininda bulunan
yiizeylerden olugmaktadir. Tarima uygun alanlar 621
km?lik biiyiiklikle toplam alamn % 28,7 sini
kaplamaktadir. Orman alanlar1 49,43  km?lik
biiyiikliikle toplam alanin % 2,28’ni kaplamaktadir.
Sulak alanlar ise 2,72 km?lik biiyiikliikle toplam
alanin % 0,1’ni, caliliklar ve otsu vejetasyon
birlikleri 595,3 km?’lik biiyiikliikle toplam alann %
27,5°ni, yerlesim alanlari ise 5,08 km?’lik biiyiikliikle
toplam alanin % 0,2’lik kismini, otlaklar ve ¢ayirlik
alanlar ise 36,8 km?’lik alan biiyiikliigii ile toplam
alanin % 1,7’sini olusturmaktadir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Caligma alanina ait arazi ortiisii siniflar1 ve kapladigi alan
Table 3. Land cover classes and area covered of the study area

Arazi ortiisii Kapladig1 alan (Km?) Yiizdesi (%)
Tarima uygun alan 621 28,7
Karigik tarim alani 453 20,9

Acik alan 398,22 18,4
Sulak alan 2,72 0,1
Caliliklar ve otsu vejetasyon birlikleri 595,3 27,5
Yerlesim alani 5,08 0,2
Otlak ve cayirlik alan 36,8 1,7
Orman 49,43 2,28
3830000 3840000 3850000 3860000 3870000 0f ] ) 3910000
ARAZi ORTUSU
- Aciklik Alanlar
[:] Karasal Sulak Alanlar
3 ‘:] Karigik Tanm Alanlari I
- Omanlar
- Tarima Uygun Alanlar
- Yerlesim Alanlar
] - Caliliklar veya Otsu Vejetasyon Birlikleri i
[: Cayirhiklar

1

] 4530000

4520000

4510000

Aras Nehri

Sekil 5. Calisma alaninin arazi ortiisii siniflari
Figure 5. Land cover classes of the study area

Calisma alaninin topografik yapisindan dolay
arazi islemeye elverisli alanlar egiminin hi¢ olmadigi
veya c¢ok az oldugu yerlerde konumlanmustir.
Ozelikle Aras Nehri vadisinde ve vadi teras
yamaglarinda, aliivyal topraklar goriilmektedir.
Calisma alaninin rakimm yiiksek ve egimin fazla
oldugu bolgelerde ise bazaltik toprak olusumlari
gozlemlenmektedir (Sekil 6). Calisma alaninda
biiyiik toprak gruplarimin dagilimini incelersek

aliivyon topraklar 161,7 km? ile toplam alanm %
7,48’ini, kirmizi kestane rengi topraklar 613 km?
kapladig1 alanla toplam alanin % 28,3 {inii, kolliivyal
topraklar 290 km?’lik kapladig1 alanla toplam alanin
% 13,4’iinii, bazaltik topraklar ise 984,3 km?
kapladigr biiytiklikle toplam alanin % 45,5’ini
olusturmaktadir (Sekil 6). Tanimsiz topraklar ise 112
km? biiyiikliige sahip olup calisma alanmin sadece %
5,1’ini olusturmaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Calisma alanina ait biiyiik toprak gruplari ve kapladigi alan

Table 4. Soil groups and area covered of the study area

Toprak grubu Kapladig: alan (Km?) Yiizdesi (%)
Aliivyon topraklar 161,7 7,48
Kirmizi kestane rengi topraklar 613 28,3
Kolliivyal topraklar 290 13,4
Bazaltik topraklar 984,3 45,5
Tanimsiz topraklar 112 51

3870000 ) ) X 3910000

4560000

BUYUK TOPRAK GRUPLARI

- Tanimsiz Topraklar

Aluviyal Topraklar

4550000

Kimizi Kestane Renkli Topraklar

B «olluviyal Toprakiar

Bazaltik Topraklar

4540000

Aras Nehri

4520000 4530000

4510000

L 1 J TKm

s
02 4 8 12 16

00000

Sekil 6. Caligma alanimna ait biiyiik toprak gruplart haritast (Tarim ve Orman Bakanligi raster veri setlerinden
hazirlanmigtir).
Figure 6. Soil groups map of the study area

Calisma alanina ait jeolojik kayag tipleri haritasi
incelendiginde 14 fakli kayag tipinden s6z etmek
miimkiindiir. Caligma alaninda ¢ogunlukla aliivyal ve
andezit kayaclarin toplam alaninin yaklasik % 48’ini
kapladig1 goriilmektedir (Sekil 7) (Cizelge 5). Nehir

ve su kiyilarmin bulundugu hatlar boyunca aliivyal
olusumlar goriilmektedir. Ayn1 zamanda volkanik
yapilardan olusan bazalt levhalar az da olsa alan
biitiiniinde goriilmektedir.

Cizelge 5. Calisma alanina ait jeolojik kayag tipleri ve kapladig: alan
Table 6. Geological rock types and area covered of the study area

Jeolojik Kayac Tipi Kapladigr Alan (Km?) Toplama Alana Oram (%)
Aglomera 43 1,99
Aliivyal 4418 20,44
Andezit 600,7 27,80
Bazalt 43,8 2,03
Cakal tasi 381,6 17,66
Camur tasi 191,6 8,87
Gabro 6,8 0,31
Ignibrit 14,2 0,66
Kireg tasi 36 1,67
Kum tas1 194,4 9,00
Metavolkanik 19,9 0,92
Peridotit 53,8 2,49
Tuf 3,7 0,17
Volkanik ¢okel kaya 129,7 6,00
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Sekil 7. Caligma alanina ait jeolojik kayag tipi haritas1 (Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii (MTA) nin

verilerinden hazirlanmigtir)

Figure 7. Geological rock types map of the study (prepared from the data of General Directorate of Mineral

Research and Exploration)

Peyzaj karakter caligmalart bolgesel oOlgekte
yapilmis olsa bile genellikle arazi ortiisii ana unsur
olmus ve arazi Ortiisli sinirlayici bir etmen olmustur
(Cardille and Lambois, 2010; Niesterowicz and
Stepinski, 2017). Kiiresel ekoloji i¢in arazi Ortiisii
haritalarinin 6nemi, biyolojik ¢esitlilik ve ekolojik
stireglerin =~ cografi dagilimi  hakkinda  birinci
dereceden bilgi saglamak igin
kullanilabileceklerinden kaynaklanmaktadir (Eyre et
al., 2004; Heikkinen et al., 2004; Siriwardena et al.,
2000). Baz1 ¢aligmalarda peyzaj karakter tipleri igin
kiimeleme analizi (Cluster Analysis) yapilmistir
(Atik et al., 2015). Nitekim bu calisma yatay bir
siniflandirma seklinde Pasinler ve Koprikdy ilge
sinirlarin1 kapsayacak sekilde yapilmistir. Caligmaya
gore dogal ve Kkiiltiirel peyzaj alanlar1 igin ekolojik
sinirlar gbz 6niinde bulundurularak 4 farkli peyzaj
karakter ozelligine sahip 9 adet alan tespit edilmistir
(Sekil 9).

Calisma alani siirlart igerisinde tespiti edilmis
olan peyzaj karakter alanlarinin o6zellikleri; dag ve
vadi, ova, ova ve dag, yiiksek dag 6zelliklerine sahip
peyzaj karakter alanlar1 olarak belirlenmistir.
Belirlenmis olan peyzaj karakter alanlart ve
ozellikleri yerel halkin sosya-kiiltiirel yapisi iizerinde
de etki olmaktadir (Paraskevopoulou et al., 2019;

Primdahl et al., 2010). Nitekim ova O6zelliklerini
tastyan peyzaj alanlarinda tarla tarimi hiikiim
strerken, dag ve yiksek dag ozelligi gosteren
alanlarda genellikle hayvancilik yore halkiin ge¢im
kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
bilimsel olarak, kirsal peyzajin yore halkinin
ekonomik olarak desteleyen 6nemli bir gii¢ oldugu
vurgulamaktadir (Paraskevopoulou et al.,
2019).Pasinler ve Kopriikkdy ilge sinirlart igerisindeki
peyzaj karakter alanlarmi Ozelliklerini boyutlar
bakimindan incelersek; dag ve vadi 6zelligine sahip
alanlar 973,2 km?lik biiyiikliikkle toplam galigma
alnmnin % 45’ini kaplarken, ova ozelligine sahip
alanlar 822,3 km?2lik biiyiikliikle toplam galigma
alnimim % 38’ini ova ve dag O6zelligine sahip alanlar
46,8 km? biiyiikliikle toplam calisma alaninin %
2,1’ini, yiiksek dag peyzaj Ozelligine sahip alanlar
318,7 km? biiyiikliikle toplam alamn % 14,7 sini
kaplamaktadir (Sekil 8).

Peyzaj karakter alanlar1 birden fazla ozelligi
veya  benzer  Ozellikleri kendi  yapilarinda
barindirabilirler (Sahin et al., 2014). Nitekim Pasinler
ve Koprikdy ilgelerinin sinirint olugturan ¢alisma
alaninda dag ve vadi, ova ve dag peyzaj karakter
alanlar1 6zellik bakimindan birden fazla unsuru
biinyelerinde yansitmaktadirlar (Sekil 8).
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Sekil 8. Calisma alanina ait peyzaj karakter 6zellikleri

Figure 8. Landscape character features of the study area

Bir peyzaj karakter alani, diger alanlardan
farklilik gosteren, ortak ozelliklere sahip, kiiltiirel,
dogal ve gorsel ozellikler nedeniyle bir yeri ya da
bolgeyi temsil eden, dolayisiyla ¢ogu kez o yerin
ismiyle adlandirilan bir alandir (Sahin et al., 2014).
Calisma alan1 Swanwick (2002) ve Washer (2005)’in
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karakter

temel alindigi  peyzaj alanlariin
tanimlanmasinda bolgenin dogal yap1 ozellikleri ve
ozellikle de dereler, sirtlar, tepeler gibi dogal
cografik sinirlara dayanan 9 peyzaj karakter alani
tespit edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Caligma alanina ait peyzaj karakter alanlar
Figure 9. Landscape character lands of the study area

Pasinler Ova peyzaj karakter alam: Arazi
gbozlem formuna gore saha caligmalari esnasinda
peyzaj karakter alanlari tamimlandigi zaman, Aras
Nehri’'nin  getirmis  oldugu  genis  aliivyon
diizliiklerden olusan Pasinler ova peyzaj karakter
alant genig tarim alanlar1 ile yar1 dogal, cogu
zamanda kiiltiirel bir yapr sergilemektedir. Genis
allivyon diizliikler bugday ve arpa gibi tahillarin yani
sira aygicegi, lahana, patates yorede yetistirilen en
temel tarim iriinlerine ev sahipligi yapmaktadir.
Alandaki en biiyiik kentsel yerlesim Pasinler ilgesi
olup, kirsal yerlesimler ise alandaki genis diizliikler
ve ova diizliiklerinde toplu halde bulunmaktadir. Ova
yerlesimlerinin olugumunda ise tarim alanlarina
erisim Onemli bir faktor olmustur. Aras Nehri’ne
birlesen Kolisor Deresi ve Armutlu Sirt1 alanda 6ne
cikan Onemli cografik unsurlardir. Baskin arazi
ortiisii acgisindan ciftcilik ozellikle de ova diizliikleri
izerindeki tarim alanlarmin dikkat ¢ektigi Pasinler
ova peyzaj karakter alam1 basit bir peyzaj
kompozisyonu sergilemektedir.

Kopriikoy Ova peyzaj karakter alani: Arazi
gozlem formu ve saha ¢aligmalarina gore Kopriikoy
ova peyzaj karakter alan1 ova diizliiklerinde ve toplu
kirsal yerlesimleri ve genig tarim alanlar ile One
cikmaktadir. Aras Nehrinin tagidigi aliivyon toprak

bolge tarimi igin uygun yetistirme ortami sunarken,
nehrin bizzat kendisi de tarimda ihtiya¢ duyulan su
kaynagia erisimi miimkiin kilmaktadir. Bitki ortiisti
agisindan ¢ogunlukla Aras Nehri kenarlarinda ve yer
yer de nehir iginde olusan kara adaciklarinda kara
sogiit (Salix nigra ), yabani igde (Ipopea
rhamnoides), kadin tuzlugu (Berberis vulgaris)
tirlerinden olusan dogal bitki koridorlar1 dikkate
cekmektedir. Koprikdy ilgesi kentsel yerlesimi
yaninda Aras Nehir ve karayolu boyunca toplu kirsal
yerlesimlerin de yer aldig1 alanda hayvanciligin yani
sira seker pancari, lahana patates gibi {irlinlerin
yetistirildigi genis tarim alanlar1 bulunmaktadir.

Kopriikdy adini 1290’larda Selguklu
Doneminde yapilan Cobandere Kopriisii'nden
almaktadir. Aras Nehri’ni asarak Erzurum’u Mus’a
baglayan en temel ulagim noktasini da temsil eden
Cobandere Kopriisii ayn1 zamanda alan tarihsel bir
deger katmaktadir. Kopriikdy ova peyzaj karakter
alan1 Aras Nehri ve ¢evresindeki genis diizliikler ve
bu diizliikleri gevreleyen yliksek dag siralart ile hem
yatay hem de disey yonde bir peyzaj cesitliligi
sergilemektedir. Aras Nehri’nin dogrusal ve daglarin
yuvarlak, kivrimli yapisi ile degisken bir peyzaj
formunun oldugu alan ilging ve bolgeye 6zgiir ender
karakterler ortaya koymaktadir.
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Akoéren Dag ve Vadi peyzaj karakter alani:
Olduk¢a daglik yapist ve bu daglari keskin bir
sekilde birbirinden ayiran vadileri ile dikkat ¢eken
Akoren dag ve vadi peyzaj karakter alani dag
eteklerindeki toplu kirsal yerlesimlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Devali Deresi, Kaletas Deresi, Balli
Tepe, Glingérmez Tepe, Cerkez Sirt1, Asi Sirt1 alanda
one ¢ikan dogal unsurlar arasindadir. Ortalama 2300
metre ylkseltilerde bulunan karakter alan1 vadi ve
dag gegisleri ile baski bir desen olustururken dogal
unsurlar arasindaki gecislere peyzaj kompozisyonuna
cesitlilik kazandirmaktadir. Cogunlukla yuvarlak ve
kivrimli yiizey formlarinin bulundugu alanda peyzaj
karakterleri agisindan ilging goriinimler ortaya
¢tkmaktadir.

Bulkasim Dag ve Vadi peyzaj karakter alam:
Daglik yapist ve vadi gecisleri ile One ¢ikan
Bulkasim dag ve vadi peyzaj karakter alan1 Agdas
Deresi, Sekiler Sirti, Ayranddken Tepesi, Cimillikaya
Deresi gibi dogal peyzaj unsurlari ile karakterize
edilmektedir. Yaklagik 2000 metre yiikseltide yer
alan karakter alanindaki kirsal yerlesimler cogunlukla
dag sirtlarinda ve tipik olarak toplu halde
bulunmaktadir. Giliney bakili yamaglar Kusburnu
(Rosa canina) c¢ali gruplart o6ne ¢ikarken, dag
cayirliklar1 hayvanciliga imkan vermektedir. Baskin
arazi Ortiisli agisindan yamag ve daglik yapidaki ¢ayir
ve meralarin dikkat c¢ektigi karakter alaninda
topografik yapmin kisa mesafelerde ani degisimleri
sonucu giiclii bir peyzaj deseni ve zengin, ¢esitli bir
peyzaj kompozisyonu ortaya ¢ikmaktadir.

Demirdoven Vadi ve Dag peyzaj karakter
alami: Yukar1 Aras Havzasinin kuzeybati yoniindeki
Kandil siradaglar1 ile dogal smir olusturan
Demirdoven vadi ve dag peyzaj karakter alan1 karigik
ve ibreli orman varligi ile dikkat ¢ekmektedir. Titrek
Kavak (Populus tremula L.), Sarigam (Pinus
sylvestris L.), Katran Ardic1 (Juniperus oxycedrus L.)
alandaki karigik orman ortiisiinii olustururken, ibreli
ormanlar ise Sarigam (Pinus sylvestris L.) ile temsil
edilmektedir. Vadi yamaglari ve tepelik otlaklar
bliyik bas hayvancilik i¢in uygun imkéanlar
sunmaktadir. Demirddven Deresi alanda Bagpinar
Sirt1 ve Deregayir Tepesini birbirinden ayiran dogal
bir sinir olup ayni zamanda alandaki derin vadi ve
dag peyzajlarin1 vurgulayan bolgeye 06zgii onemli
cografik unsurlardandir. Derin vadi yapist peyzaj
karakterleri agisindan giiglii bir desen olustururken,
vadi ve dag gecisleri peyzaj kompozisyonuna
cesitlilik kazandirmaktadir.

Kapanh Ova ve Dag peyzaj karakter alani:
Kapanli basta Sivrikale Ovasi, Catal Ovasi, Agkdy
Ovasi basta olmak {izere ¢ok genis diizliiklerden ve
Kale Tepesi, Degirmen Tepesi gibi ova igindeki
daglik alanlardan olugsmaktadir. Cogunlukla dag
sirtlarinda  kurulmus kirsal yerlesimler ve ovada
diizliklerinde tarimsal faaliyetlerin 6ne c¢iktig1
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Kapanl ova ve dag peyzaj karakter alani bolgenin
yiiksek daglik yapisi ile karsilagtirildiginda cografik
olarak diizliikleri ile dikkat ¢ekmektedir. Akdere
alanin icinden gegen tek akarsu olup giftcilik
acisindan genis tarlalar bolgenin yliikseltisinden
dolay1 hayvan yemi ve dzellikle de kuru yem tiretimi
icin kullanilmaktadir. Genis diizliikklerden olusan
basit bir peyzaj kompozisyonunun 6ne ¢iktig1 alan,
tesvik  edicilik agisindan  tekdiize bir yap1
sergilemektedir.

Palandoken yiiksek dag peyzaj karakter
alani: Alana adimi veren Palandéken Dagi, Bozyokus
Deresi, Aktag Deresi Palandoken yiiksek dag peyzaj
karakter alan1 icindeki Onemli dogal unsurlar
arasinda gelmektedir. Alandaki tek kirsal yerlesim
olan Sigirlt Koyl arazi yapisi nedeniyle dag eteginde
konumlanmustir. Yaklasik 2500 ile 3000 metre
arasinda yiiksek daglik vyapist ile One ¢ikan
Palandoken yiiksek dag peyzaj karakter alam
topografyadaki degisimler ile ilging ve gliglii bir
desen ve ayn1 zamanda degisken bir peyzaj
kompozisyonunun olusumunu beraberinde
getirmektedir. Kar Ortiisiiniin alti aydan daha uzun
stire toprak iizerinde kaldigi alan genis Alpin
caywrliklar agirlikli olarak bilyiikk hayvancilik ve yer
yer de kiigiikbas hayvanciligi yapilmasina uygun
ortamlar sunmakta ve baskin arazi ortiisii agisindan
genis otlakla dikkat cekmektedir.

Taskaynak yiiksek dag peyzaj karakter
alani: Yiksek daglar ve derin vadileri ile 6ne ¢ikan
Taskaynak yiiksek dag peyzaj karakter alanindaki tek
kirsal yerlesim dag sirti iizerinde kurulmus Baldizi
koyiidiir. Karakale Tepesi, Kayinli Deresi, Yilan Sirtt
alanda 6ne ¢ikan onemli cografik unsurlardir. Titrek
Kavak (Populus tremula L.), Sarigam (Pinus
sylvestris L.), Katran Ardict (Juniperus oxycedrus L.)
alanda yer yer karigik orman dokusunun olusumunu
saglamaktadir. Burada Titrek Kavaklar ibreli tiirler
arasinda yaprak doken aga¢ gruplarini temsil
ederken, kuzey bakilar ise daha ¢ok Saricam (Pinus
sylvestris L.) gibi ibreli tiirlerin yayilis alani
olmaktadir. Ortalama 2000 ile 2700 metreler
arasindaki yiikseltisi ile orman ortilisiinden alpin
kusaga gecis bolgelerini temsil etmektedir. Yiiksek
dag cayirliklar: yore halki i¢in kiigiikbas hayvanciliga
imkan vermektedir. Baskin arazi Ortiisii acisindan
ormanlar ile bitki Ortiisiiniin 6ne ¢iktig1 alanda,
yiiksek daglar ile derin vadileri ¢ok giiclii bir peyzaj
deseni olusturmakta ve peyzaj desenine biiylik bir
cesitlilik ve ilging, ¢ogu zamanda ilham verici bir
nitelik kazandirmaktadir.

Taslar yiiksek dag ve vadi peyzaj karakter
alam: Kiriin Sirti, Tatar Sirti, Yaylalar Deresi,
Darbogaz Deresi, Yilan Tepeleri, Baruttagi Tepeleri
alan iginde 6ne ¢ikan ve ozellikle de daglik cografik
yaptyt vurgulayan dogal unsurlar arasinda yer
almaktadir. Ulagim giizergahlar1 boyunca toplu kirsal



yerlesimlerin one ¢iktig1 Tagslar yiiksek dag ve vadi
peyzaj karakter alami keskin dag gegisleri ile One
cikmaktadir. Baskin arazi Ortiisii agisindan kirsal
yerlesimlerin ve yapili alanlarin ancak ana ulagim
giizergahlar1 ve vadi yamaglarinda yer bulabildigi
alanda daglik yapinin baskin bir deseni soz
konusudur. Peyzaj kompozisyonun karmasik bir yap1
sergiledigi Taslar yiiksek dag ve vadi peyzaj karakter
alan1 vadi ve daglik yapisi ile dogrusal bir form
sahiptir.

Peyzaj karakter analizleri peyzaj yOnetimi igin
pratik ¢oziimleme ihtiyag duyulmasindan
kaynaklanmaktadir. Peyzajin  siniflamast  dogal
faktorlere dayanmaktadir (Li and Zhang, 2017).
Peyzaj karakter tiplerinin siniflandirma kurallari,
temel olarak arazi formu, bitki Ortiisii, arazi kullanimi
ve kentsel yerlesime gibi unsurlara dayanmaktadir
(Li and Zhang, 2017). Nitekim katmanlar halindeki
yatay smiflandirma peyzaj karakter alanlarindan daha
ayrintili  bir sekilde bilgi almamizi saglayarak
smiflandirmaya titizlik katmaktadir (Blankson and
Green, 1991; Cain et al., 1997; Metzger et al., 2005).
Calisma alanimiza ait yatay siniflandirma sonucunda
peyzaj karakter tiplerinin 6n siniflamasina ait 286
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adet peyzaj karakter tipi belirlenmistir (Sekil 10).
Belirlenen peyzaj karakter tipleri alansal biiytikliik
bakimindan 0,04 m? ile 109,7 km? arasinda
degiskenlik gostermektedir. Alansal bu degiskenlik
arazinin  heterojenliginden  kaynaklanmaktadir.
Nitekim  ¢ogu  calismada  peyzaj  karakter
farkliliklarini heterojenlige baglamaktadir (Kellert,
1995; Martin et al., 2018). Heterojen alanlar fiziksel
ve gorsel acidan dogal peyzaja katki sunmaktadir.
Ayni ozellige sahip peyzaj karakter alanlar1 da
bulunduklar1 konum itibariyle birbirinden farkli
adlarla nitelendirilebilir. Bu adlandirmalar peyzaj
karakter haritalarinda dlgegin bozulmadan algilana
bilirligin artmasini ve il, ilge, sirt, vadi gibi ekolojik
temellerden olusan peyzaj karakter adlari peyzajin
tanimlanmasi1 yoniinden avantaj saglamaktadir.
Nitekim baz1 bilimsel ¢aligmalar peyzaj karakterlerini
tanimlarken ortak dil kullanimindan bahsetmektedir
(Brabyn, 2009; Swanwick and Heritage, 2002;
Wascher, 2005). Nitekim yaptigimz calismada 4
fakl1 6zellige sahip 9 adet peyzaj karakter alani ve bu
alanlara bagli 286 adet peyzaj karakter tipi 6n smifi
tespit edilmistir.
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Sekil 10. Calisma alanina ait peyzaj karakter tipleri 6n siniflamasi
Figure 10. Landscape character types pre-classification of the study area
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SONUC

Peyzaj karakter degerlendirmesi, peyzaj
hakkinda bilgi almamiza katkida bulunmaktadir.
Peyzaj karakter analiz yontemleri 6znel ve objektif
oldugu gibi peyzajin biyofiziksel ve gorsel yonlerini
de calisir. Bu ¢alismalara gore Pasinler ve Kopriikoy
ilce sinirlarindaki alanlar1 tamamen kapsayacak
sekilde yerel oOlcekte peyzaj karakter analizi
yapitlmistir. Yapilan bu calisma neticesinde ilge
sinirlart  igerisindeki  peyzaj karakter alanlari
tanimlanmis ve bu alanlara ait peyzaj karakter
tiplerinin 6n siniflamasi yapilmustir. Yapilmis olan bu
¢alismanin yerel 6l¢ekte planlamalar i¢in bir envanter
olusturmaktadir. Olusturulmus olan envanter ve veri
seti diger bolgeler i¢in uygulanabilir oldugu
diigiiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar
olmadigini beyan ederler.

catigmasi
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ABSTRACT: In this study, the effect of bat manure on the some macro element content, pH and cation exchange capacity (CEC)
of soils was investigated in order to compare with the traditional method of livestockmanure. Both organic materials were applied
at increasing doses of 0 (control); 5; 500; 1000; 1500; 2000 kg.da*and a wheat plant was used as the experiment plant. The study
was carried out in the field of Soil and Water Resources of East Anatolia Agricultural Research Institute (Erzurum) between the
years of 2011-2013 and the results were evaluated by LSD multiple comparison test according to the completely randomized
block design. When the bat guano and livestock manure results of the study were compared to the control, the highest bat manure
dose increased by content of the nitrogen (N) 32%, phosphorus (P) 407%, potassium (K) 61%, pH 3% and cation exchange
capacity (CEC) 17% of the soil.

Keywords: Bat guano, Organic matter, Macro nutrients, Cation exchange capacity

Yarasa Giibresinin Baz1 Makro Besin Elementi, Katyon Degisim Kapasitesi ve Toprak
Reaksiyonu (pH) Uzerine EtKisi

OZ: Bu arastirmada yarasa giibresinin geleneksel yontem olan ¢iftlik giibresi ile karsilastirmak amaciyla topraklarin bazi makro
element icerigi, pH ve katyon degisim kapasitesine etkisi aragtirilmistir. Her iki organik materyal, agirlik esasma gore artan
dozlarda 0 (kontrol); 500; 1000; 1500; 2000 kg.da™ olmak iizere 5 uygulama seviyesinde uygulanmistir ve test bitkisi olarak
bugday kullanilmistir. Aragtirma 2011-2013 yillari arasinda Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi Toprak ve Su
Kaynaklar1 Yerleskesi (Erzurum) deneme alaninda yiiriitiilmiis ve sonuglar tam sansa bagl bloklar deneme desenine gére LSD
coklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir. Arastirmanin yarasa ve ¢iftlik giibresi sonuglart kontrol konusu ile
karsilastirldiginda, en yiiksek yarasa giibresi dozu topraklarin azot igerigini (N) % 32, fosfor igerigini (P) % 407, potasyum

icerigini (K) % 61, pH % 3 ve katyon degisim kapasitesini (KDK) ise %17 arttirmustir.

Anahtar kelimeler: Yarasa giibresi, Organik madde, Makro besin elementleri, Katyon degisim kapasitesi

INTRODUCTION

Scientists have searched for ways to increase
the vyield of agricultural areas and to ensure
sustainability in agriculture in order to meet
increasing food needs and used various materials as
fertilizers for this purpose. In this context, new soil
conditioners are being investigated and used in order
to improve the quality parameters of the soil. In this
process, various animal wastes and composts are
used. These wastes and composts are regarded as
sources of organic matter for the soil.

The physical, chemical and biological
properties of the soil are largely influential in the
emergence of the plant growth and genetic potential.

It is possible to improve these physical, chemical and
biological properties by adding regulators to the soil
(Bender et al., 1998).

The use of organic wastes has been known for
many years as a common method used to improve
some properties of the soil. These organic wastes are
also used as fertilizer at the same time. Fertilization
is one of the most important cultural activities in
agricultural production in order to increase efficiency
in the unit area. Various materials are used as
fertilizer. These fertilizer types can be classified into
two groups, organic and chemical. Organic fertilizers
are organic matter-containing fertilizers obtained
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from nature and they are various vegetable and
animal waste such as compost, livestock manure,
green manure. Chemical fertilizers are artificial
fertilizers containing one or more nutrients
(Demirtas, 2005).

With the development of the fertilizer industry
in the 18th century, chemical fertilizer became
increasingly widespread in the world due to its cheap
cost and high yield effect. This has caused the loss of
ecological balance, especially in agricultural areas
(Kincheloe, 1983).

The pesticides and fertilizers used have many
negative effects on soil, water, air and living things in
the long run (Giiltekin and Orgiin, 1994). The
“organic or ecological agriculture” approach has
emerged as a solution to these ongoing problems.
Organic agriculture is an agricultural model based on
ecological balance in order to restore the natural
balance lost as a result of wrong applications in the
ecological system. It is a form of production that
recommends benefiting from organic and green
fertilizing, crop rotation, parasites and predators,
aiming to increase soil resistance, increase the quality
of the plant and increase the quality of the product in
agricultural production (Anonymous, 2011a).

Sources used as organic material are compost
and organic wastes, especially the livestock manure.
The oldest of these sources is the livestock manure.
Organic wastes in terms of the yield potential of the
soils and in terms of the amount of nutrients in the
organic are the most vital necessities for the soil
(Candemir, 2005).

Bat guano is also among these organic wastes.
Since bat guano is animal waste, it is content varies
according to the region and diet of the bat (Karagoz,
2014). There are 39 species of bats connected to 5
families in Turkey. These species feed only on
insects and fruit. For this reason, they prefer forest
and agricultural areas for feeding and as shelter
(Yorulmaz et al., 2018). The content of bat manure in
different regions has been examined and mineral
levels have been revealed. In the study, bat guano
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contents in Adana, Kirklareli, Aydin and Corum
provinces were examined. According to that;
nitrogen content ranges between 0.97-5.60%,
phosphorus ratio between 1.20-1.50%, potassium
ratio between 0.25-0.63 and organic matter ratio
between 24-79% (Altintas et al., 2005).

In order to increase the productivity of the soil
and to ensure sustainable agricultural production, it is
necessity to protect the presence of organic matter in
the soil. The amount of organic matter in the soil is
constantly decreasing by agricultural activities. The
organic matter percentage of a large part of Turkey's
agricultural soils (86.87%) is less than 3%. However,
the organic matter content of 12,13% of the country
is more than 3%. Organic matter content of 18.86%
of Northeastern Anatolia, including Erzurum, is more
than 3%, and the remaining 81.16% is less than 3%
(Eytipoglu, 1999).

In this study were investigated effects of bat
guano on the contents of nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K) of soils and soil reaction (pH) and
cation exchange capacity (CEC) which effects using
nutrient elements by plants directly.

MATERIAL AND METHOD

The study was carried out in the field of Soil
and Water Resources of East Anatolia Agricultural
Research Institute (Erzurum) for 24 months, two
sesons, during the 2011 and 2013 under field
conditions. The soils of the experiment area have
medium permeability. It is an irrigated land and has
no problem in terms of stoniness, salinity, sodium
and erosion (Sevim, 1988). According to Erzurum's
74-year climate data, the average rainfall is 436 mm
and the average temperature is 6.0 °C (DM, 2008).

The bat guano (Agro Hold Inc. TR-26-0G-001)
was obtained from an agricultural market. The other
material, livestock manure, was suplied from the
cattle farm of the Eastern Anatolian Agricultural
Research Institute. The properties of these materials
were shown in Table 1.

Table 1. Chemical properties of the materials used in the experiment

Parameters Bat guano Livestock manure
Organic Matter (%) 67,30 49,70

Total Nitrogen (%) 8,20 1,14

Total P20s (%) 2,00 0,75

Total K20 (%) 0,50 0,68

C/N 8-15/1 -

pH 4,00 7,60
Salinity (%) 1,30 2,96

It used a wheat as known Yildirim in the study
as a test plant. Yildirim has been registered by the
Eastern Anatolia Agricultural Research Institute.

Ears of this variety are white, stringy, grain white,
hard and glassy. It has first-class bread quality. It is
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recommended for
2011b).

In the study; bat guano and livestock manure
were calculated on the basis of weight and in the
same and increasing doses; 0 (control), (1) 500, (2)
1000, (3) 1500 and (4) 2000 kgda. The research was
carried out under field conditions according to the
experiment design of "Randomized Completely
Block" (Karaman, 1971; Agikgoz, 1993). With this
system, 9 trials were distributed to the parcels as 3
replications randomly. A total of 27 plots, each
having 6 m? area were used in the study and all the
plots were distributed randomly. The bat guano and
livestock manure was mixed to 15 cm depth of the
soil. The contents of cation exchange capacity
(CEC), macro element (N, P, K) and pH of soils were
determined (Bremner and Mulvaney, 1982; Kacar,
2009). Soil samples were taken from the experiment
area one week after harvest and their pH, macro
element (N, P, K) and cation exchange capacity
(CEC) values were determined (Page et al., 1982;
Bremner and Mulvaney, 1982; Kacar, 2009).

irrigated areas (Anonymous,

Statistical analyses

The results obtained from the study were
subjected to analysis of variance based on
randomized blocks experiment model and LSD
multiple comparison test was applied at significance
level of P<0,05.

RESULTS AND DISCUSSION

Considering the average values in both seasons
of the study, with bat guano dose (BG4) an increase
at P<0.01 significance level was determined in the
macro element (N, P, K) values of the soils (Table 2).

When the averages of both two production
seasons during the 2011 and 2013 of the experiment
were evaluated, the values of nitrogen (N) of the soils
were increased from 0,096% (control) to 0,127% and
phosphorus (P) values were increased from 18,93
(control) to 95,92 mg kg?, while potassium (K)
values increased from 334,75 mg kg (control) to
546,11 mg kg by the highest bat guano application
(BG4) (Table 3).

The amount of organic matter in the soil is
directly related to the macro Elements that have a
great influence on the enzyme activity, salt-water
ratio, DNA and RNA of plants (Aktas, 1995; Kacar,
1984; Giines et al., 2002). Similar to the results
obtained from 25-year study, organic fertilizer was
applied to the soil, and it was reported that organic
fertilizer has produced a significant increase in the
amount of organic carbon and total nitrogen in the
soil at the end of the study (Xiying et al., 2003). It
has been reported that P and K values increased with
organic wastes applied to the soil (Brohi et al., 1994).

Table 2. Result of Analysis of Variance and Effect tests of CEC, N,P,K and pH of soil

Properties P SS F
Nitrogen (N) Aplication 0,005** 0,011 3,55
Block 0,137 0,002 2,12
Phosphorus (P) Aplication 0,00** 39172,65 10,94
Block 0,019 4050,15 4,52
Potassium (K) Aplication 0,0005** 226386,81 4,97
Block 0,2944 14458,91 1,27
CEC Aplication 0,00** 166,62 6,74
Block 0,0807 16,76 2,71
pH Aplication 0,00** 0,24 7,28
Block 0,147 0,02 2,03
Table 3. Multiple comparisons of soil CEC, N, P, K and pH values according to fertilizer doses
Doses N P K CEC pH
Application (kg da?) (%) (ppm) (ppm) (mel/100g)
LM1 500 0,107def 25,68¢ 411,18bc 38,38bc 7,95¢
LM2 1000 0,107cde 27,79c¢ 493,25ab 38,83b 8,06ab
LM3 1500 0,117abc 29,98c 496,82ab 38,85b 8,07ab
LM4 2000 0,119ab 34,91c 515,90a 38,93b 8,10a
K 0 0,096f 18,93c 334,75¢c 32,33d 7,91c
BG1 500 0,102¢f 81,06ab 427,09b 36,58cd 8,05ab
BG2 1000 0,106def 69,50b 486,32ab 37,37bcd 8,00bc
BG3 1500 0,115bcd 69,96b 538,97a 38,84b 8,06ab
BG4 2000 0,127a 95,92a 546,11a 42,03a 8,13a
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According to the variance analysis and multiple
comparison results, the higest dose of bat guano
(BG4) was found to be significantly different
(P<0.01) among practice dose applications. In the
second year of the experiment, it was determined that
the CEC values of the soil showed an increase in P
<0.01 significance level (Table 2). When the average
values of the two years of the experiment were
evaluated, the cation exchange capacity (CEC) values
of the soil increased from 35 (control) to 42 mel/100g
with 2000 kg.da' (BG4) application dose of bat
guano (Table 3). The increase in CEC values is
thought to depend on the organic matter content and
pH values of the soil in the experimental area. When
the study results were evaluated; the pH of the
experimental soils varied between K: 7,91-BG4: 8,13
and according to the results of variance analysis;
statistically significant (P< 0,01) differences were
found among the applications (Table 2). The highest
increase in the pH of the soil was obtained at the
highest application dose of bat guano (BG4) (Table
3).

In a study carried out in Orta Gediz Basin
(between Turgutlu and Salihli), organic farming and
conventional farming practices were compared. As a
result of the study, similar to the results obtained
from this research, it was stated that the CEC values
in the parcels with organic material were
significantly higher than the other parcels (Olgen et
al., 2009).

In the study carried out in the western division
region of Pala-Mayo, where the effect of chemical
fertilizer and bat guano on the yield parameters of
two corn varieties was compared. The interactions
between chemical (N;P;K) and organic (bat guano)
TZEE-W and TB maize growth and vyield
characteristics and fertilizer were evaluated.
Depending on the fertilizer rate applied as a result of
the study, the soil has increased the pH values from
5,91 to 7,92. Bat guano application subjects were
found to be statistically significant (P <0.01) more
than the other applications (Ridine et al., 2014).

In the study in which it was found that soil
regulators increase the content of available potassium
and organic fertilizers significantly increase the
organic matter content, it was also found that organic
fertilizers significantly increase the pH, potassium
(K) and phosphorus (P) contents of the soil (Ozyazici
et al., 2010). In a study, increasing doses of different
organic materials were used, was reported that all
application subjects were effective at P <0.01 level
on pH. As the level of application increased, the pH
value of soil also increased (Alagoz et al., 2006).
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CONCLUSION

It was observed the significant increases in the
amaounts of macro nutrient element (N,P,K), CEC
and pH values of the soils in which bat guano was
applied. Considering the effects of the bat guano on
CEC and pH and N, P, K, it will have a positive
effect on the improvement of acidic soils and on the
availability of nutrients in the soil. Since CEC means
the increase of the possibility of plant nutrients to be
captured by the plant in the soil. It has a direct impact
on the increase of the availability of plant nutrients
and so yield will increase in crop production. Thus,
bat guano will play an important role in increasing
the productivity of the soil, ensuring the
sustainability of crop production and at the same time
protecting the ecological balance.

With the determination of the soil improvement
feature, an alternative product has been added to crop
production as new organic material. Depending on
the variable input costs in the market today, the costs
of bat guano and livestock manure vary. Although
the initial investment cost seems more costly than
livestock manure, higher yields can be obtained from
the same amounts of bat guano. Bat guano looks
more economical in both the short and long term,
especially for soils with poor organic matter content,
such as Anatolian soils, which are not very good in
productivity. As seen in this study; 2000 kg.da* dose
of bat guano was more effective than the same dose
of livestock manure. Given that a large reserve is also
in Turkey will be an important contribution to
agricultural practices in the long term.
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OZ: Meralar farkh 6zelliklere sahip olup ¢ok sayida faktor tarafindan (iklim, toprak, otlatma vb. gibi) dogrudan ya da dolayl:
olarak etkilenmektedirler. Bu ¢alismada Kop ve Palandoken dag silsilesi meralarina ait bitki ortiisli, toprak ve hidrolojik
ozellikleri degerlendirilerek meralarin ekolojik alan siniflamasi yapilmistir. Kop ve Palandoken dag silsilesi meralarinda ekolojik
alan tanimlamasi1 ve saglik siniflart hem kendi igerisinde hem de aralarinda 6nemli farkliliklarin oldugu ortaya konmustur.
Palandoken dag silsilesi meralarmin bitki ortiisii, toprak ve hidrolojik 6zellikleri bakimindan Kop dag silsilesi meralarina gore
daha degisken oldugu tespit edilmistir. Palandoken dag silsilesi meralar1 bitki ortiisii, toprak ve hidrolojik 6zellikleri bakimindan
cok zayif ve iyi mera sinifi arasinda kaydedilmistir. Kop dag silsilesi meralar1 ise daha stabil ve ¢ogunlugu zayif veya orta mera
smifinda yer almistir. Bu sonuglar her iki mera alaninda da farkli otlatma y6netimi planlarinin yapilmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Mera 1slah ve kullanim planlamalarda jeomorfolojik yap:1 dikkate alinarak alan igerisinde degisebilen ve birbiri ile
baglantili otlatma planlarinin siirdiiriilebilir kullanim agisindan dnemli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: ArcGIS, ESDs, Kop ve Palandoken Dag Silsilesi Meralari

Ecological Site Description and Rangeland Health Classification Of The Kop and Palandoken
Mountain Rangeland

ABSTRACT: Rangelands, have different properties, are directly or indirectly affected by many factors such as climate, soil,
grazing etc. In this study Ecological Site identification and Rangeland Health Classification were performed by evaluating
vegetation, soil and hydrological properties of Kop and Palandoken mountains rangelands. The Kop and Palandoken mountains
rangelands showed significant differences both within and between the sides respect to the Rangeland Health Identification and
Ecological Site Classification. It was determined that vegetation, soil and hydrological properties of the Palandoken mountains
rangelands are more variable than those of the Kop mountains rangelands. The Rangeland Health of Palandoken mountains
rangelands were evaluated as “very weak” and “good” class depending on vegetation, soil and hydrological properties but Kop
mountain rangelands were more stability and mostly “weak” or “medium” class. These results clearly indicated that different
grazing management plans should be taken into account in both rangeland areas. By considering the geomorphological structure
in planning, it was concluded that grazing plans which are interchangeable and interconnected within the area are important for
sustainable use in the rangeland improvement.

Keywords: ArcGIS, ESDs, Kop and Palandoken Mountains Rangelands

GIRIS

Meralar fazla sayida tiirden meydana gelen
kullanim, iklim, toprak, su, topografya ve bitki ortiisii
ozelliklerine gore sekillenen canli ve dinamik bir
yapiya sahip  ekosistemlerdir. Bu  6zellikleri

nedeniyle kendine 0zgli yoOnetim uygulamalarina
ihtiyag duymaktadirlar. Bu alanlarin saglikli bir
sekilde takip edilmesi i¢in ekolojik vasiflarinin
bilinmesi hayati 6neme sahiptir.
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Kop ve Palandoken Daglar1 Meralarinin Ekolojik Alan Tanimlama ve Saglik Siniflamasi

Mera ekosistemlerini degerlendirme, izleme ve
yonetmek igin  ekosistemde meydana gelen
degisimleri isaret eden indikatorlerin belirlenmesi ve
arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi essiz fayda
saglamaktadir. Dogal kaynaklarmm ydnetiminde iki
temel sistem dikkate alinmaktadir. Birincisi
potansiyel temelli alan siniflama, ikincisi ise
belirleme ve gegis metotlaridir (Herrick et al., 2006).
Alan simiflama  ekosistemde mera sartlarini,
potansiyelini, sagligini, fonksiyonlari1 ve tercih
durumu gibi degisime neden olan konular1 dikkate
almaktadir (Kunst et al., 2006; Wessels et al., 2008).
Belirleme ve gecis modelinde ise insan kokenli
etkiler ve dogal yapimin ekosisteme etkisini
belirlemektedir. Son yillarda modern teknik ve
teknolojileri ~ kullanan  ilkelerde  bu  model
ekosistemlerin incelenmesi, degerlendirilmesi ve
yonetiminde etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(Forbis et al., 2006; Barbour et al., 2007). Bunun bir
sonucu olarak ise ¢ok ¢esitli alan siniflamalari
yapilmaktadir. Alan siniflamalar1 ekolojik alan olarak
adlandirilmaktadir. Ekolojik alan; kendine has yapis,
bitki ortiisli ve yonetim uygulamalarina ihtiya¢ duyan

digerlerinden ayrilan alanlar olarak
tanimlanmaktadir.

Ekolojik  alanlar  topraklarin  farkliliklar
nedeniyle alan  smiflamada  ¢cok  yaygm

kullanilabilmektedir. Ciinkii ekolojik alanlar bitki
orttisii, iklim, jeomorfoloji, toprak ve hidrolojik
ozelliklerle yakin iliskilidir (Bestelmeyer et al.,

2004). Bu alanlarin yonetimi ekolojik
ozelliklerindeki farkliliklar ~ nedeniyle alan
ozelliklerindeki farkliliklarin tamamini

kapsamaktadir (Duniway et al., 2010). Ornegin bitki
oOrtiisli, toprak ve iklim haritalari olusturularak
ekolojik alan smiflamasi ile birlestirilebilmektedir
(Bestelmeyer et al., 2010). Ekolojik alan
smiflamasinda bitki oOrtiisii, toprak ve hidrolojik
ozellikleri esas alarak tanimlama yapilmaktadir (Kog
vd., 2013). Elde edilen veriler ekolojik alanlarin
yonetimi, izlenmesi, kullanimu, 1slaht
degerlendirilerek benzer 6zelliklere sahip alanlar icin
de kullanilabilmektedir.

Bu amagla {ilkesel veya bolgesel olarak cesitli
mera degerlendirme, tammlama ve izleme sistemleri
gelistirilmistir. Degisken bir yapiya sahip olan
meralarin  bitki  Ortiisii, toprak ve hidrolojik
ozelliklerinin bir arada degerlendirilerek ydnetim
planlarinin yapilmasi siirdiirtilebilir mera kullanimina
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katki saglayacaktir. Bu ¢alismada farkli bitki ortiisi,
toprak ve hidrolojik 6zelliklere sahip Kop ve
Palandoken dag silsilesi meralarinda ekolojik alan
tanimlama indikatorleri kullanilarak mera alanlarinin
ekolojik alan Ozelliklerinin  ortaya konulmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Erzurum ve Bayburt illeri sinirlari
icerisinde bulunan Kop dag silsilesi ile Erzurum ili
sinirlari igerisinde bulunan Palanddken dag silsilesi
meralarinda 1650-3150 m arasinda rakima sahip 100
km? mera alan: taranarak 2016 yilinda yiiriitilmiistiir
(Sekil 1). Kop ve Palandoken dag silsilelerine ait
uzun yillar ortalama yagis 400 mm, sicaklik 5 °C
civarindadir. Her bir dag silsilesinde 20 6rnekleme
alan1 tespit edilmistir. Diigiik rakimlar vadilere yakin
ve egimi %30’dan az, yiiksek rakimlar ise dagin
yiiksek kesimlerinde egim %30’un {izerinde yer
almaktadir. Arastirma sahalarindan alinan toprak
orneklerinin laboratuvar analiz sonuglarinda her iki
dag silsilesi topraklar1 farkli 6zellikte oldugu tespit
edilmistir. Kop dag silsilesindeki Orneklemelerde
topraklar kumlu veya Kkilli, Palandoken dag
silsilesindeki 6rneklemeler ise kumlu veya kumlu-
tinli toprak tekstiiriine sahiptir. Kop ve Palandoken
dag silsilesi topraklari ortalama elverisli fosfor
icerikleri sirasiyla 1.16, 4.50 P,Os kg/da, potasyum
icerigi ise 24.33, 308.41 K,O kg/da olarak tespit
edilmistir. Topraklarin organik madde igerigi ise her
iki mera alaninda da %1.77 olarak tespit edilmis ve
topraklar tuzsuz hafif alkali karakterde oldugu
gOrilmiistiir.

Kop dag silsilesi meralarinda Festuca ovina,
Stipa  sp.,, Phleum  montanum,  Agropyron
intermedium, Koeleria cristata, Medicago papillosa,
Onobrychis sp., Atragalus microcephalus, Coronilla
orientalis, Poterium sanguisorba minor, Eryngium
campestre, Thymus parviflorus, Artemisia spisigera
ve Carex sp. rastlanilan yaygin tiirler olmustur.
Palandoken dag silsilesi meralarinda ise bugdaygiller
familyasina dahil tiirlerden Festuca ovina, Stipa sp.,
Agropyron intermedium ve Koeleria cristata,
baklagiller familyasina dahil tiirlerden Medicago sp.
ve Onobrychis sp. Hediserum sp. diger familyalara
dahil tiirlerden ise Poterium sanguisorba mindr,
Plantago sp., Carex sp., Hypericum perforatum,
Verbascum sp., Eryngium campestre ve Euphorbia
sp. gibi tiirler yaygindir.
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Sekil 1. Kop ve Palanddken dag silsilesi meralar1 drnekleme noktalarinin fiziksel goriiniimii, a: Kop daglari, b:

Palanddken daglari

Figure 1. Sampling points of Kop and Palandoken Mountain Rangelands, a: Kop mountains, b: Palandoken

mountains

Kop ve Palandoken dag silsilesi meralarindaki
her bir Ornekleme noktasinda Kog¢ vd. (2013)
tarafindan gelistirilen {ilkemiz meralar1 i¢in ekolojik
alan tanimlama indikatdrleri kullanilarak saha etiitleri
yapilmustir. Ekolojik alan tanimlama ve mera sagligi
smiflamasi a) kuru dere sayist ve genisligi, b) yiizey
akig izi, c) patika varligi, d) ciplak alan, e) mera
iizerinde riizgar veya su ile oyulmus ve tasinmis
toprak varligi, f) Oli bitki materyal tasmmasi, g)
toprak yiizeyinin erozyona dayanikliligi, h) toprak
bozulmast ve kaybi, i) kompozisyon ve tiir
dagiliminin infiltrasyon ve yiizey akisi ile iligkisi, j)
toprak sikismasi, k) fonksiyonel veya yapisal bitki
gruplari, 1) bitki 6limii, m) 6lii materyal, n) iiretim,
o) istilact bitkiler, p) ¢ok yillik bitkilerin yeniden
ireme kabiliyetleri ve r) arzulanan bitkilerde aniz
yiiksekligi olmak {izere toplam 17 indikator ele
almmistir. Mera saglik smifini belirlemede 17
indikatorden ¢, g, h, j, Kk, I, m, n, 0, p, r bitki ortiisi, a,
b,c d e g, h, jtoprak ve a, b, c,d, e, f, g, h,i,j, m
ise  hidrolojik  ozellikler ve saglhik sinifin
belirlenmesinde ele alinmigtir. Her bir ornekleme
iinitesinde indikatorlerin durumlar tespit edildikten

sonra vejetasyon, toprak ve hidrolojik duruma gore
degerlendirilerek  ekolojik  alan  siniflamasi
yaptlmigtir. Elde edilen veriler degerlendirilerek
mera alanlarina ait bitki Ortiisii, toprak ve su
oOzellikleri ortaya c¢ikarilmistir. Mera bitki Ortiisi,
toprak ve hidrolojik ozellikleri ArcGIS paket
programinda degerlendirilerek mera durumu ve
saglik sinifi haritalar1 iiretilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirmanin yiiriitiildiigiic Kop ve Palanddken
dag silsilesi meralar1 bitki ortiisii 6zellikleri saglik
siniflamasit  yoniinden  birbirleri ile  farklilik
gostermistir (Sekil 2). Kop dag silsilesi meralar1 ¢ok
zayif ve zayif smfta yer alirken (Sekil 2),
Palanddken dag silsilesi meralar1 genellikle orta ve
iyi sinifta yer almustir (Sekil 2). Kop dag silsilesi
meralar1 bitki ortiisii 6zellikleri kuzey-dogu yoniinde
zayiflarken daha stabil bir dagilim gostermistir.
Palanddken dag silsilesi meralari ise pargalt bir yap1
gostermistir.  Bitki Ortlisiinde lokal degisimler
belirgin olarak gdze ¢arpmistir.

b

’ +

e
& P

Sekil 2. Arastirma sahasina ait bitki ortiisii 6zelliklerinin degisimi, a: Kop daglari, b: Palandoken daglari
Figure 2. Change of vegetation properties of research areas, a: Kop mountains, b: Palandoken mountains
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Arastirma sahasi topraklarinin 6zellikleri Kop
dag silsilesi meralarinda ¢ok zayif ile ¢ok iyi arasinda
degisim sergilemistir (Sekil 3). Palandoken dag
silsilesi meralarinda ise toprak ozellikleri ¢ok zayif
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ile iyi arasinda degismistir (Sekil 3). Toprak
ozellikleri bitki ortiisii 6zelliklerinde oldugu gibi Kop
dag silsilesi meralar1 Palandoken dag silsilesi
meralarina gore daha stabil olarak tespit edilmistir.

Sekil 3. Arastirma sahasi toprak indikatorlerinin dagilimi, a: Kop daglari, b: Palanddken daglari
Figure 3. Research areas distribution of soil indicators, a: Kop mountains b: Palandoken mountains

Kop ve Palandoken dag silsilesi meralarinin
hidrolojik indikatorlere gore yapilan simiflamada,
hidrolojik ozelliklerin toprak ozelliklerine benzerlik
sergiledigi kaydedilmistir (Sekil 4). Ancak hidrolojik
ozellikler Kop dag silsilesi meralarinda hem mera
durumu (bitki ortiisii 6zellikleri ve toprak 6zellikleri)

i

& »

hem de Palanddken dag silsilesi meralarina gére ¢ok
daha az degisken bir yap1 sergilemistir (Sekil 4).
Palandoken dag silsilesi meralar1  hidrolojik
ozellikleri ¢cok zayif ile iyi arasinda parcali bir durum
sergilemistir (Sekil 4).

Sekil 4. Arastirma sahasina ait hidrolojik indikatorlerinin degisimi, a: Kop daglari, b: Palanddken daglar
Figure 4. Change of hydrological indicators in the research areas, a: Kop mountains, b: Palandoken mountains

Diinya iizerinde genis alanlara yayilmig meralar
iklim, bitki oOrtiisii, toprak vb gibi ¢esitli faktorlerin
etkisi altinda sekillenmektedir. iklim meralar iizerine
etkisi benzer olurken, bitki Ortiisii, toprak ve
hidrolojik &zellikler meralarin kisa mesafelerde
degismesinin en dnemli sebebi olarak goriilmektedir
(Bestelmeyer et al.,, 2003). Arastirma sahasinin
cografik yapisi, toprak Ozellikleri, yikseltileri,
yoneyleri ve kullanim ozellikleri nedeniyle farkli
ozelliklere sahip alanlardir. Farkli iklim, toprak ve
kullanim ozelliklerine sahip mera alanlarinin hem
kendi iclerinde hem de aralarinda farkliliklarin
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olmasi ka¢imlmazdir. Nitekim yiiriitiilen ¢alismada
da bitki ortiisii, toprak ve hidrolojik indikatorler hem
dag silsilesi igerisinde hem de dag silsileleri arasinda
cok genis bir degisim gostermistir.

Kop dag silsilesi mera bitki ortiisii Palandoken
dag silsilesi meralart ile karsilagtirildiginda daha
stabil ve zayif bitki ortiisiine sahip olmustur. Kop dag
silsilesi meralar1 toprak, topografya ve iklim
ozellikleri  bitki biiyimesi ve gelismesi igin
Palandoken dag silsilesi meralarina gore daha zayif
karakterde olmasi bu hususta etkili olmustur. Zayif
toprak Ozelliklerine sahip mera alaninda hem bitki



gelismesi daha giic olmakta hem de otlatma ile bitki
ortisii ve toprak oOzellikleri daha koti duruma
dontigebilmektedir (Koc et al., 2008). Ciinki
meralarin bitki besin elementi ve organik madde
kaynaginin 6nemli bir bolimii o alanda yetisen
bitkilerin 6lii dokularindan ayrisip topraga karisan
pargalardir. Olii bitki dokularmnin otlatma, riizgar vb
cevre faktorleri tarafindan uzaklastirilmast bitki
ortiistinde iiretimin azalmasina ilave olarak ekolojik
alan indikatorlerinin de olumsuz yonde etkilenmesine
sebep olmaktadir. Olii dokulara ilave olarak
otlanmadan kalan, bol miktarda yaprak olusturup
doken ve azot fikse ederek topragi zenginlestiren

bitkiler ~ wvasitasiyla ~ gelisim  hizlanmaktadir
(Venterink,  2011; Erkovan, 2017). Mera
vejetasyonlarmin  gelisiminin =~ hizlanmas1  ve

stirekliligi kullanim sartlarina bagli olarak yon
degistirebilmektedir (Cakal, 2016). Mera alanlar
kapasitesi tizerinde ve erken otlatmaya bagl olarak
Ozelliklerini 6nemli 6lgiide yitirmekte ve bu durum
bitki 6rtiisiiniin tahribati ile baglayip, toprak ve bunun
sonucunda  hidrolojik  6zelliklerin  tahribatiyla
sonu¢lanmaktadir (Kog, 1995). Nitekim incelenen
mera alanlarinmm  iklim, toprak ve kullanim
ozelliklerindeki  farkliliklar alan indikatorlerine
yansimis durumdadir. Kop ve Palandoken dag
silsilesi meralarimin  vejetasyon yapilarimi farkl
olmasi, toprak oOzelliklerinin  genis  degisim
gostermesi ve kullanim ge¢misinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle Kop dag silsilesi
meralarinda daha yogun otlatma bu konuda oldukga
etkili olmustur. Kullanimdan kaynaklanan bitki
oOrtlisii tahribati biitiin ekolojik alan indikatérlerinin
etkilemesinin temel nedenlerinden biridir (Cakal,
2016).

Kop dag silsilesi meralar1 Palandoken dag
silsilesi meralar1 ile karsilastirildiginda daha engebeli
ve farkli yiikseltiye sahiptir. Bu durum Kop dag
silsilesi  meralarinda  tahribatin  daha  yiiksek
boyutlarda olmasinda etkili olmustur. Otlatma baskisi
ile topografik etkenlerin birlesmesi sonucu kuru dere,
yiizey akisi, patikalar, ¢iplak alan, toprak taginmasi,
Olii materyalin taginmasi ve toprak bozulmasi daha
belirgin  sekilde  ortaya  c¢ikmustir.  Toprak
ozelliklerindeki bozulmalarin sonucunda bitki ortiisii
dogrudan etkilenmekte ve olumsuz sartlara dayanikli
tirlerin orani artmaktadir (Cakal, 2016). Bitki
ortiisliniin sekillenmesinde etkili olan bu faktorlere
ilave olarak bitkiler arasindaki rekabet, tlirlerin dmiir
uzunlugu, toprak Ozelliklerinin iyilesmesi, toprak
neminin daha etkin kullanimi, topraklarin alt
katmanlarin1 degerlendirme vb. gibi 6zellikleri ile
bitki ortiisti degisim gostermektedir (Ludwig et al.,
2001; Venterink, 2011; Cakal, 2016). Artan baski
nedeniyle bitki Ortiisiindeki degisim, {retim, tiir
kompozisyonu, ¢ok yillik bitkilerin  {ireme
kabiliyetleri ve aniz yiksekligi azalmaktadir.

M. K. Giillap, S. Severoglu, S. Erkovan, A. Kog, H.I. Erkovan

Dolayistyla kullanma gegmisine bagli olarak ortaya
cikan olumsuzluklar bitki Ortiisii tahribatina sebep
olmakta bu da diger ekolojik alan &zelliklerindeki
tahribat1 tetiklemektedir. Ele alinan dag silsilesi
meralarindaki pargali yapida ise topografya ve toprak
yapisindan kaynaklanan yapisal farkliliklarin yani
sira kullanimdaki yiizeysel dagilim farkliliklar1 da
etkili olmustur.

Elde edilen sonuglar bir bitin olarak
degerlendirildiginde kullanim gecmisi ve
jeomorfolojik  yapiya baghi olarak  engebeli

arazilerdeki meralarda ekolojik alan ozellikleri
yoniinden ylizeysel dagilimda ciddi dalgalanmalar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir mera
kullanimi agisindan ydnetim planlarinin  tek tip
yapilmasi yerine jeomorfolojik yapiy: dikkate alarak,
alan igerisinde degisen biitiinciil bir kullanim
planlamasinin yapilmasi faydali olacaktir. Sonug
olarak alandaki tek tip yonetim planlamasinin etkin
olmayacagini, bu nedenle yapisal degisimi g6z oniine
alarak kesimler arasinda biitiinliigli saglayacak
entegre yonetim planlarinin  yapilmasit engebeli
meralarda siirdiiriilebilir kullanim agisindan hayati
Onem tasimaktadir.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar, ¢ikar c¢atigmast olmadigini beyan
ederler.
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ABSTRACT: This research was planned to determine the performance of some forage pea (Pisum sativum ssp. arvense L.)
genotypes in Erzurum conditions. The study was carried out in the Pasinler Research Station trial areas of the Eastern Anatolia
Agricultural Research Institute in 2011, 2012 and 2013. Field experiments were conducted in randomized complete blocks design
with 3 replications. According to the three-year averages; time for flowering was 55.0-62.8 days, time for physiological maturity
was 91.6-102.0 days, plant height is 90.3-110.6 cm, green forage yield was 1587.8-2764.5 kg da™ and seed yield was 145.6-322.0

kg da>. The highest yield values were determined as 3156 kg da™* for green forage yield and 283.3 kg da™® for seed yield in the
second year of the experiment and it was determined that there were significant differences between years and genotypes in terms
of yield and agricultural characteristics. According to the correlation analysis between yield and yield components; a positive
correlation was determined between green forage yield and the number of emergence days, plant height and number of branches,
1% pod number in the plant and 5% significance level, 1% between seed yield and thousand grain weight, 5% significance level
in the number of pods. As a result, it is concluded that ecological properties affect yields and different genotypes have different
yield potentials. It has been decided that H-13 and H-9 genotypes can be grown in the region without any problems in terms of
green forage and seed yield. Among the varieties, because their seeds are easy find, Taskent, Tore, Urunlu and Ozkaynak varieties
can be recommended for hay production and Kirazli variety for seed production.

Keywords: Forage pea, Green forage yield, Seed yield, Genotype, Correlation

Erzurum Sartlarinda Yem Bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) Genotiplerinin
Verim ve Bazi Ozellikleri

OZ: Bu arastirma bazi yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) genotiplerinin Erzurum kosullarindaki performanslarinin
belirlenmesi amaciyla planlanmistir. Aragtirma Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisiine bagh Pasinler Arastirma Istasyonu
deneme alanlarinda 2011, 2012 ve 2013 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Ug yillik ortalamalara gére; gigeklenme igin gegen siire 55.0-62.8 giin, fizyolojik olgunluk igin
gegen siire 91.6-102.0 giin, bitki boyu 90.3-110.6 cm, yesil ot verimi 1587.8-2764.5 kg da™® ve tohum verimi 145.6-322.0 kg da?
arasinda degismistir. En yiiksek verim degerleri denemenin ikinci yilinda yesil ot verimi i¢in 3156 kg da’! ve tohum verimi i¢in

283.3 kg da* olarak tespit edilmis, verim ve tarimsal 6zellikler bakimindan yillar ve genotipler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Verim ve verim unsurlari arasinda yapilan korelasyon analizine gore; yesil ot verimi ile ¢ikis giin sayisi, bitki boyu
ve yan dal say1s1 arasinda %1 bitkide bakla saysi ile %5 6nem seviyesinde pozitif, tohum verimi ile bin tane agirhig1 arasinda %1,
baklada tane sayis1 ile %5 6nem seviyesinde pozitif bir iligki belirlenmistir. Sonug olarak ekolojik 6zelliklerin verimi oldukca
etkiledigi ve farkli genotiplerin farkli verim potansiyelleri oldugu kanaatine varilmistir. Yesil ot ve tohum verimi agisindan H-9 ve
H-13 genotiplerinin yorede sorunsuzca yetistirilebilecegi kararina varilmistir. Cesitler arasinda ise tohumu kolay bulunmasindan
dolay1 yesil ot iiretimi icin Tagkent, Tére, Uriinlii ve Ozkaynak gesitleri; tohum iiretimi igin Kirazli ¢esidi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yem bezelyesi, Yesil ot verimi, Tohum verimi, Genotip, Korelasyon

INTRODUCTION

Forage pea in Northeast Anatolia, especially in the ecology of the region due to its extremely cool
Kars, Ardahan and Bayburt is a plant that has been and low temperature resistance. The hay, grain and
cultivated for many years both for its forage and for straw of the forage pea are the source of food and
its grains in animal nutrition (Ozbek, 1980). It is energy for livestock. Its nutritional value is high and
known as kiiliir or giiriil in Erzurum, is suitable for it is delicious. Forage pea with a very high crude
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protein content (about 17-21%) can give about 1-4
tonnes of fresh forage per decare under favorable
conditions (Ozkaynak 1980; Acikgoz 2001).
Additionally forage pea enriches the soil with
organic matter and nitrogen; it can also provide
quality hay for animals in early spring with its
winter resistance. Forage pea grains are an
alternative plant that can be used instead of barley
and vetch in animal feeding (Kadioglu et al., 2006).
Because of the outstanding features of forage pea, in
recent decades, a great deal of effort has been spent
by many researches in Turkey to improve new high-
yielding cultivars by using local or introduced
forage pea materials (Bilgili and Acikgdz, 1999;
Tekeli and Ates, 2003; Sayar and Anlarsal, 2008;
Tan et al., 2012; Sayar and Han, 2016; Keskin and
Temel, 2018). In order to ensure the return to forage
pea farming and increase its cultivation, it is
necessary to develop varieties suitable for the
ecology of the region and grow superior genotypes
by identifying some  superior  agronomic
characteristics (Tan et al. 2012). In this study, the
importance of forage pea is emphasized and some
agricultural and phenological characteristics (days to

sub-branch number and pod number per plant, grain
number per pod, thousand kernel weight, green
forage and seed yield) were evaluated.

MATERIAL AND METHOD

The research was carried out in the Eastern
Anatolia Agricultural Research Institute in Pasinler
experiment area through spring cultivation for 3
years (2011, 2012 and 2013). In the study, totally, 18
forage pea genotypes were used as the plant
materials. 8 of the genotypes were forage pea lines,
supplied from Uludag University, Bursa, Turkey.
The lines were found promising as result of breeding
studies. In addition, 3 local forage pea varieties,
Hinis (Erzurum), Samsun, Ardahan and 5 registered
forage pea cultivars, Tore, Taskent, Urunlu, Kirazli
and Ozkaynak were used.

Climatic data is submitted in the Table 1. When
Table 1 examined; the temperature values of 2013
were similar to the average of long years (1954-
2010), the rainfall was low. The average
temperatures in 2011 and 2012 also displayed values
close to the long years averages, on the other hand,
the rainfall amount of the growing years were found
quite low than the rainfall amount of long years

emergence, flowering and ripening, plant height, average (TUMAS, 2019; Table 1).
Table 1. Some meteorological data of trial years

Years April May June July August September
Temperature (°C)

1954-2010 5.3 10.6 14.9 19.3 19.3 14.5
2011 6.3 10.7 16.2 19.7 19.9 17.3
2012 5.9 10.1 15.0 194 19.0 13.9
2013 7.2 11.6 16.0 18.8 20.4 15.1
Rainfall (mm)

1954-2010 52.2 68.5 47.4 25.8 16.3 22.2
2011 15.2 56.7 24.0 20.0 7.5 12.0
2012 16.0 47.5 29.0 10.0 15.0 16.0
2013 45.0 32.0 26.5 7.5 6.0 72.0

According to the analysis results of soil samples
taken from 0-20 cm soil layer from the experiment
area; the soil is loamy, slightly alkaline, salt-free,

calcareous, medium in phosphorus and rich in
potassium, and poor in organic matter (Table 2).

Table 2. Analysis results of soil samples belonging to trial areas

: Salt Loam Organic matter P20s K20
Saturation pH EC % % % kg dat ky dat
40 7.56 2.16 0.06 1.96 1.38 5.40 92

The field experiments were designed according
to the complete randomized blocks experiment
design with three replications. Planting was made in
5 rows in 5 m length with 35 cm row spacing in the
range of 100 plants per square meter in the last weeks

of April. During sowing, 4 kg N da?t and 5 kg P20s
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da* fertilizer were applied in the parcels (Kadioglu,
2015; Tan, 2018). In general, irrigations were applied
before flowering, during flowering and in the bean
filling period. After each irrigation, the growing
weeds were removed by hoeing. Half of the plots
were harvested for forage yield determining at the



blooming periods of the genotypes and the rest half
was harvested for seed yield determining. 50 cm
portions from the two rows at the sides and the two
ends of the rows were taken as edge effects and
neglected. Harvesting was performed on a total area
of 4.2 square meters.

Bruchus spraying was carried out at a dose of

40 cc da with Deltamethrin effective drug before
the formation of pods. Forage harvests were made
when the grains were seen as projected in the pods,
and seed harvests were carried out in the period in
which the majority of the pods matured. The duration
of flowering was taken as the date when there was
10% flowering in the parcels and the duration of
physiological ~ development was  determined
according to the date of seed harvest. The obtained
data were analyzed by means of variance analysis in
JUMP statistical package program and the means
were compared with LSD test. Correlation analysis
was conducted between the yield and the factors
affecting the yield.

RESULTS AND DISCUSSION

Emergence, flowering and forage harvest days:
Observation results vary considerably over the years
in the study. The emergence period changes from
15.2 to 18.4 days with an average of 16.8 days.
Depending on the emergence, the number of days of
flowering  onset  (10%  flowering)  varied
approximately between 55.2-60.3 days and the
average was determined as 58.4 days. In another
study conducted in Erzurum, it was stated that the
number of flowering days was between 59-77 days
(Gunduz, 2013). The number of flowering days in
2011-2013 was 60.3 days and in 2012 it was 55.2
days. While forage harvesting period ranged from
65.5 to 77.5 days for the same region, Tan et al.
(2013) determined the weed harvesting period as 79-
91 days. Emergence and flowering were significant
at 1% in years and genotypes, while year, genotype
and year x genotype interaction were significant at
1% level in weed harvest days. Although the course
of temperature during the development period is
suitable for long years average, rainfall was not
regular and slow and it was above the average for
many years until March, and below the average until
the end of September for many vyears, so the
temperature was effective in flowering and harvest
(Table 1).

Number of sub-branches and plant height:
Number of sub-branches is an important parameter
especially in forage type peas. In the study, the
number of sub-branches of varieties varied between
1.8-2.9. The average sub-branch development, which
was 2.36 was around 2.77 in 2013. It can be stated
that precipitation and temperatures have an effect on

S. Kadioglu, M. Tan, B. Kadioglu, G. Tasgin

this development as well as genotype differences.
The average plant height of 92.8 cm was 103.6 in
2011 which was the highest height measurement, and
according to mean of years the genotype Kirazli was
110.6 cm and H-2 was 108.9 cm (Table 3). The
length of the forage pea varies from dwarf types that
are as short as 20 cm and do not require any support
to pole forms that grow more than 200 cm (Koivisto
et al.,, 2002). In some studies, the plant height of
forage peas were determined to be vary between
34.0-169.9 cm (Bilgili, 1997; Timuragaoglu et al.
2004; Ceyhan et al. 2005; Tamkoc, 2007; Oz and
Karasu, 2010 and Kadioglu, 2015).

Green forage yield: In the study, 1364.0 kg dal,
3156.0 kg dal and 2590.2 kg dat green forage
yields were determined in 2011, 2012 and 2013,
respectively. Year, genotype and year X genotype
interaction were found to be significant at 1% (Table
3). In similar studies, green forage yield was found
between 1156-4590 kg dat (Uzun et al. 2005; Sayar
et al., 2009).

Number of physiological mature days: Seed
harvest was determined as 98 days on average (Table
4). According to the genotypes, seeds were harvested
between 91.6-102.0 days. Year, genotype and year X
genotype interaction were found significant at 1%
according to the values of number of physiological
development days. During the development period,
forage pea, which does not like high temperature,
requires humid and a cool environment. Therefore,
during the development period, whereas the course
of temperature goes in line with the average of long
years, although the precipitation was not regular and
slow, it was above the average of long years until
March and below the average of long years until the
end of September, thus the temperature was effective
in maturation (Table 1; Table 4).

Number of pods per plant and number of grains
in pods: In the study, while the average number of
pods per plant was 8.1, the values were recorded
between 5.9-10.4. The highest number of pods was in
Taskent (Table 4). In similar studies, the number of
pods in pea varieties were determined to vary
between 6-14 (Guliimser et al., 1994), 36-60 (Qasim
et al., 2001), 4.2-8.8 (Seyis, 1994), 26 (Karayel and
Bozoglu, 2008), 6.5-10 (Sayar et al., 2009), 7-25
units (Kiling, 2017). Number of grains in pods is one
of the important features that are considered as
quality criteria in seed production affecting the yield
and grain size. In the study, whereas the average
number of pods per plant was 6.2, the values ranging
between 5.4-7.5 were determined (Table 4).
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Thousand grain weight: Values related to 1000-
grain weight of genotypes, genotype, year and year
X genotype interaction were found to be very
important (Table 4). The average reached 202.8 g in
2011, 254.6 g in 2012 and 254.4 g in 2013. It has
been recorded that whereas thousand grain weight
takes value between 50-300 g in several studies

(Bauder, 1999; Ceyhan et al., 2005; Sayar et al.,
2009; Yilmaz, 2010; Uzun et al., 2012). These
recorded values are very similar to the results of the
research. Different thousand grain weight values
recorded may be due to the meteorological and
ecological characteristics of the study area,
especially the genetic material difference.

Table 3. Values of green forage yield and some properties of forage pea genotypes

Days of Days of Days of green Green forage
Genotypes emergence . Sub-branches  Plant height forage .
(number) flowe[)mg (number) (cm) harvest kylzld_l
(number) (number) (kg da™)
Hinis 16.0 F 58.3 C 2.6 AD 92.2 EF 753 A 2638.0 AD
Taskent 17.8 AB 58.0 CcD 29 A 93.4 D-F 708 E 2568.1 B-D
Ardahan 173 AD 576 CE 23 CE 90.3 F 739 AcC 16454 F
Tore 16.0 F 62.1 A 29 A 103.4 BC 74.2 AB 2524.1 B-D
Samsun 16.3 pF 628 A 20 F 915 EF 756 A 2698.5 AB
H6 16.1 EF 58.6 C 2.6 AcC 79.7 G 74.8 AB 2670.4 A-C
H8 166 cF 609 AB 24 B-D 97.3 CE 734 AD 2497.1 cD
H9 172 AE 550 F 2.1 EF 764 G 648 G 2159.4 E
H10 16.1 EF 59.4 BC 23 CE 769 G 71.4 DE 2271.7 E
H12 176 Ac 557 EF 25 BD 108.9 AB 67.7 F 1587.8 F
H13 176 Ac 57.6 CE 18 F 813 G 724 B-E 27645 A
H14 18.0 A 56.2 D-F 2.4 BD 1006 C 65.4 FG 22372 E
H15 168 BF 583 C 24 BD 92.2 EF 72.6 B-E 24720 D
Uriinlii 164 cF 57.7 CD 2.6 AB 100.0 cD 71.7 cE 2561.3 B-D
Ozkaynak 171 AF 586 C 24 BD 90.5 EF 756 A 2518.5 B-D
Kirazli 170 AF 59.1 BC 2.3 DE 1106 A 710 E 21076 E
Year *%x *%x *%x *% *%x **
Genotype *% *%x *%x *% *%x **
Year x genotype ns * il ** i el
CV (%) 7 3 13 7 3 10
LSD (0.05) 0.8 1.3 0.2 438 1.6 130
2011 152 ¢ 60.3 A 216 B 103.6 A 68.6 B 1364.0 C
2012 16.8 B 55.2 B 225 B 98.4 B 68.9 B 3156.0 A
2013 184 A 59.9 A 2.77 A 76.3 C 78.1 A 2590.2 B

** (.01, * 0.05, ns shows non-significant significance at the level. Means marked with different letters are

statistically different from each other.

Seed vyield: On average, seed yield was 223.0
kg dal. The highest seed yield was gained in 2012
(283.3 kg da'l). Year, genotype and year X genotype
interaction were found to be significant at 1% (Table
4). Similar results were obtained in similar studies.
Under Samsun ecological conditions, Seyis (1994)
has reported a seed yield in different pea varieties as

in 78.6-154 kg da’l, and Gulumser (2004) has stated

seed yield in 158.4- 259.8 kg dal.
The minimum and maximum values of seed
yield in the studies of Kaya (2000) was in 63.5-223.8

kg dal, of Togay et al. (2006) was in 82.5-86.3 kg
da’?, of Bozoglu et al. (2007) in 100.6-220.1 kg dat.
Whereas a seed yield of in 113-163 kg dat from

forage pea varieties of Urunlu and Kirazli under
Erzurum conditions has been taken (Kadioglu, 2019%

Urunlu and Kirazli, a seed yield of in 300 kg da
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from the same varieties has been taken in Bursa
conditions (Uzun et al., 2012). In another study
carried out in Erzurum, 259-289 kg of seed per
decare from Taskent and Ozkaynak in autumn
sowing and 300 kg of seed yield has been recorded
on H-10 and H-15 lines (Kadioglu and Tan, 2018).
Therefore, sowing time, environmental conditions
and genotype cause a significant difference in seed
yield. Generative ripening and seed setting varies
considerably depending on precipitation and
temperature. In the summer period, the temperature
was parallel to the long years, however the rainfall
was below the average of long years (Table 1).
Although the temperature was suitable for the
average of long years, precipitation was not slow.
This negatively affected the plant during the full seed
formation period. As it is known, climatic factors

(temperature and rainfall) play a major role on seed



filling time. Low temperature, high proportional
humidity and short day length delays the
physiological maturity and leads to a decrease in
efficiency (Bilgili, 2009). Seed vyield generally
depends on the number of plants per unit area, the
number of pods per plant and the number of grains
per pod (Table 4). Therefore, it has been reported that
plants that produce more seeds per plant may have
more seed yield (Elci and Orak, 1991; Oz and
Karasu, 2010) and years also have significant impact

S. Kadioglu, M. Tan, B. Kadioglu, G. Tasgin

on seed yield (Onder and Ceyhan, 2001; Acikgoz et
al., 2007). The irregularity and instability of the
distribution of temperature and precipitation during
the year affected all elements, while the highest seed
yield was obtained in the second year, high
temperatures and inadequate rainfall caused drought
and hot stress in the third year, thus shortening of the
grain filling time and as a result low yield was
obtained.

Table 4. Values of seed yield and some yield components of forage pea genotypes

Thousand grain

Physiological Seed yield
Pods per plant ~ Grain per pods weight 1
Genotypes mature days (kg da™)
(number) (number) (number) (@
Hinis 85CD 6.4 DE 99.1 BC 196.4H 1456 L
Taskent 104 A 6.6 B-D 93.8 EF 198.4H 223.1 F
Ardahan 8.8C 6.5 C-E 92.7 EF 159.5) 183.6 K
Tore 8.3C-E 72 A 102.0 A 185.01 187.0 K
Samsun 8.9BC 75 A 100.2 AB 283.7BC 220.3 FG
H6 8.3C-E 6.3 DE 99.2 BC 276.8CD 1935 JK
H8 71E-G 72 A 99.0 BC 303.4A 211.1 GH
H9 9.4 A-C 7.0 A-C 916 F 241.3F 3220 A
H10 59G 6.0 EF 102.0 A 273.9D 204.3 HI
H12 8.4 CD 6.1 D-F 94.6 DE 241.8F 212.0 GH
H13 7.3 D-F 7.1 AB 99.1 BC 287.2B 184.2 K
H14 85CD 6.2 DE 96.9 CD 271.0D 2343 E
H15 7.4 D-F 54 G 99.2 BC 258.7E 199.1 1J
Uriinlii 7.0 FG 5.6 FG 100.1 AB 209.8G 250.4 D
Ozkaynak 10.1 AB 7.1 AB 100.3 AB 199.3H 292.6 C
Kirazli 59G 6.1 D-F 98.6 BC 210.9G 305.1 B
Year ** **% ** **% *%*
Genotype *% *%k *% *%k *%
Year X genotype * % *%k *% *%k *%
CV (%) 11 9 2 3 8
LSD (0.05) 0.9 0.3 0.8 5.0 7.5
2011 72B 6.9 A 956 B 202.8B 225.6 B
2012 85A 6.9 A 93.6 C 254.6 A 2833 A
2013 8.7 A 57B 104.7 A 254.4 A 160.0 C

**0.01, * 0.05, shows significance at the level. Means marked with different letters are statistically different

from each other.

When the correlation table of the investigated
properties was created (Table 5); there is a positive
correlation between green forage yield and number
of emergence days, plant length and number of sub-
branches at 1% significance level, and the number of
pods per plant at 5% level of significance. The sub-
branches, leaves and leaflets may also increase with
the plant height, forage yield also increases (Anlarsal
and Gulcan, 1989). There is a positive correlation
between seed yield and thousand seed weight 1%

significance level, and a positive correlation between
seed yield and grain number per pod at 5%
significance level.

The relationship between seed yield and seed
number per pod shows that the direct effect of grain
number of per pod on grain yield is slightly felt, and
this result is consistent with some studies (Acikgoz
et al., 2007; Gurbuz et al., 2004). The presence of
positive or negative relationships, which are
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significant at the 1% and 5% significance levels, is
important for the determination of selection criteria.

The relationship between these characteristics and
yields is not different from the criteria obtained in
breeding studies (Erman et al., 1997; Albayrak,
2004).

Table 5. Correlation values between yield and some yield components

GFY SY TGW NDE NFD NPMD | NPP NGP PH NGHD | NSB
GFY 1.000
SY 0.076 1.000
TGW -0.144 | 0.436** | 1.000
NDE 0.341** | -0.197 0.317** | 1.000
NDF -0.354 -0.422 -0.197 -0.170 1.000
NPMD | 0.142 -0.381 0.203** | 0.209** | 0.319** | 1.000
NPP 0.179* | 0.018 0.017 0.150 -0.200 -0.101 1.000
NGP -0.028 0.186* | -0.073 -0.244 -0.100 -0.356 0.190* | 1.000
PH 0.309** | -0.205 -0.447 -0.388 -0.027 -0.473 -0.177 | 0.146 1.000
NGHD | 0.110 -0.430 0.133 0.230** | 0.445** | 0.641** | 0.153 -0.196 | -0.505 | 1.000
NSB 0.316** | -0.274 -0.023 0.252** | 0.127 0.022 0.044 -0.370 | -0.198 | 0.368** | 1.000

GFY: Green forage yield, SY: Seed yield, TGW: Thousand grain weight, NDE: Number of days of emergence,
NDF: Number of days of flowering, NPMD: Number of physiological mature days NPP: Number of pods per
plants, NGP: Number of grains in pods, PH: Plant height, NWHD: Number of green grass harvest days, NSB:

Number of sub-branches

CONCLUSIONS

One of the most important targets in forage crop
culture is to increase the yield in the unit area. In
order to develop suitable varieties that adapt to the
region, it will be more accurate to determine the
factors affecting the yield of hay and seed and to
determine the relationships among these factors and
to make the choices in breeding studies according to
these elements. In this context, it can be said that
forage yield is related to plant height and sub-branch
number and the seed yield is related to plant height,
number of ripening days and number of grains per
pod and these elements will facilitate the selection.

As a result of this study, it can be stated that the
H-9 and H-13 lines are suitable for both forage and
seed production in the current conditions. However,
due to the ease of seed supply in the short term,
Taskent, Tore, Urunlu and Ozkaynak cultivars for
forage production; Kirazli variety for seed production
can be recommended.
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OZ: Bu calismada, plati baligi, Xiphophorus maculatus’ta antioksidan enzim genlerinden, glutatyon rediiktaz (gsr)’m genomik
organizasyonu belirlenmistir. Bu amagla genin tanimlanmasi yapilmis, ekzon- intron organizasyonu, TATA kutusu, poli A kuyrugu ve
genin Uretmis oldugu amino asitler belirlenerek gen yapisi bir tablo seklinde sunulmus, gsr gen kromozom bolgeleri tespit
edilmistir.Ayrica bu bolgede bulunan genlerin, diger bazi model organizmalarda ve insanda bulundugu gen bolgeleri belirlenerek
korunmus gen sentezi olusturulmus, diger omurgalilar tarafindan kodlanan amino asit dizileri belirlenmis ve bu organizmalarla olan
filogenetik iliskitespit edilerek, gen yapilarinin benzerlik-6zdeslik oranlarmmin % olarak degeri belirlenmistir. Calismada NCBI
veritabani, Ensembl genomik veritabani, MEGA 6 programi ve BioEdit yazilimi kullanilarak elde edilen istatistikler
degerlendirilmistir. Baliklarin stress faktorlerine gostermis olduklari tepkiler, farkli gen triinlerinin etkilerini igeren ¢ok yonlii
seviyelerin ortaya ¢ikmasima neden olabilir. Dolayisiyla molekiiler galigmalarla olgiilebilecek bir balik stress tepkisive bu baligin
genetik Ozelliklerinin arastirilmast ve anlasilmasi molekiiler ¢aligmalar agisindan biiyilk 6nem tasidigi igin, biyoenformatik araglar
kullanarak onemli bir model organizma olan plati baligi, X. maculatus’ta, gsr’nin karakterizasyonu ve tanimlanmast yapilmis ve
baliklarda molekiiler stres tepkisi lizerine yapilacak olan calismalarda kullanilacak birtakim veriler bu g¢aligma ile bilim diinyasma
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Plati baligi, Genomik organizasyon, gsr, Model organizma
Bioinformatics of Glutathione Reductase Gene of Platy Fish, Xiphophorus maculatus Giinther, 1866

ABSTRACT: In this study, the genomic organization of glutathione reductase (gsr) gene was determined in platyfish, Xiphophorus
maculatus which is an important model organism. For this purpose, we studied bioinformatics of glutathione reductase gene (gsr)
(gene structure andidentification of gene, detecting of amino acid sequences encoded by other vertebrates, conserved gene synteny and
phylogenetic relationships with other vertebrates) in platyfish, X. maculatus. However, bioinformatic studies of the gsr enzyme gene
have not been performed in platyfish which is an important model organism. For all these purposes, in this study, the statistics
obtained by using Ensembl genomic database, NCBI database, BioEdit software and MEGAG6 program are presented. Stress responses
in fish can reveal multifaceted levels involving the effects of different gene groups and products. Understanding the genetic
characteristics of a model organism that reacts to stress is crucial for molecular studies. For this purpose, the characterization and
identification of gsr, one of the antioxidant enzyme genes in platyfish, X. macullastus which is an important model organism, was
made using bioinformatics tools and some data to be used in the future studies on the molecular stress response were presented to the
scientific world.

Keywords: Platyfish, Genomic organisation, gsr, Model organism

GIRiS

Cyprinodontiformes  takimi  ve  Poeciliidae
familyasina ait olan plati baligi, Xiphophorus
maculatus Giinther, 1866, omnivor bir tatli su balig
olup, kanallarda, otlu gol kiyilarinda ve yavas akan
sulu hendeklerde yasayabilen (Zaret, 1984; Arthington,
1989) 6nemli bir sucul model organizmadir (Ahmad et

al., 2011). Erkek plati baliginin anal ylizgeci modifiye
organ (gonopodyum) oldugundan dolayr baligin
cinsiyet tayini, balik oldiiriilmeden yapilabilmektedir.
Bu 6zelliginden dolayi cinsiyet belirleme arastirmalari
i¢in de iyi bir model olarak bilinmektedir (Schreibman
and Kallman, 1978; McKenzie et al., 1983). Plati baligi
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model organizma olarak yaygin bir sekilde kullanilan
zebra balig1 (Danio rario) ve medaka (Oryzias latipes)
kadar genetik calismalarda 6nemli bir yere sahiptir.
Onemli miktarda zebra baligi veya medaka balig
genlerinin kopyalarinin soylara 6zgii mevcudiyeti, yani
bir gen ciftinin ya zebra baligt soyunda olup, alt
fonksiyonlara baglanmasi ve medaka soyunda
olmamasi veya bu durumun tersinin olmasi, farkli
teleost balik tiirlerininde model canli  olarak
kullanilmasinin yolunu agmustir (Schartl, 2014). Plati
balig1, ozellikle kanser arastirmalarinda, {izerinde en
fazla calisilan model organizmalardan birisi olmakla
beraber (Boswell et al., 2009) evrim, genetik, ekoloji,
sistemak ve genomik gibi ¢esitli alanlarda model
organizma olarak kullanilmaktadir (Kang et al., 2013;
Schartl et al., 2014). Bilimsel ¢alismalardaki 6nemi
dolayisiyla Xiphophorus genomu hakkindaki biitiin
genomik verilerin mevcut oldugu bir veritabani1 olan
Xiphophorus Genetic Stock Center olusturulmustur
(Kallman, 2004). Kemikli (Teleost) baliklar, diger
omurgalilardan 6nemli bir fakliliga sahiptir. Bu
farklilik, pek ¢ok genin iki kopyasina sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Diger omurgalilar bu
genlerden sadece bir kopya tagimaktadir (Amores et al.,
1998; Meyer and Schartl, 1999; Postlethwait et al.,
2000; Braasch and Postlethwait, 2012). Bu 6zellik,
cogunlukla protein fonksiyonlarinda kendini gdsterir.
Alt iglevsellik olarak adlandirilan, iki  balik
paralogunun gen bolgelerinin ifade bolgelerinin veya
protein fonksiyonlarinin, diger omurgalilardaki tek bir
ortologa esdeger olmalart nedeniyle bu tip genlerin
fonksiyonel c¢aligmalari bilim diinyasinda biiytik etkiye
sahiptir (Force et al., 1999). Plati baligi, X. maculatus
evrimsel ¢alismalar iginde 6nemli bir model olmakla
beraber (Schartl et al., 2014), bu organizmanin
tamamlanantiim sekanslarima ENSEMBL genom veri
tabanindan
(http://luswest.ensembl.org/Xiphophorus_maculatus/Inf
o/Index) erismek miimkiindiir.

Organizmalarda, oksidatif stresin olusturabilecegi
hasarlara kars1 koruyucu rolii olan ve olusan hasarlar
temizleyen veya hasarin  olugmasimi engelleyen
savunma sistemlerinden biride antioksidan savunma
sistemi (Shinde et al., 2012). Antioksidanlara biiyiik
etki yapabilen hiicre i¢i ve hiicre dis1 faktorler,
oksidanlar gibi davrandiklar1 i¢in, hem oksidatif
dengeyi hem de antioksidan enzim genlerinin
ekspresyonunu (Jones, 1997; Rogers et al., 2000)
degistirmektedirler (Dougall, 1991; Sugino et al.,
1998). Baliklarda meydana gelen oksidatif strese karsi
savunma gorevi yapan Onemli bilesikler arasinda
glutatyon ve glutatyon tiirevleri ilk siralarda yer alirlar
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(Bonsignore et al., 1966, Bonsignore and Flora, 1972).
Biyolojik verilerin bilimsel c¢alismalarda ¢ok fazla
kullanilmas1 nedeniyle, bu verilerden daha etkin bir
sekilde yararlanabilmek igin, verilerin islenme
gereksinimi sonucunda, biiyliik bir ¢alisma sahasina
sahip, bilgi teknolojisine dayanan ve multidisipliner bir
bilim dali olan biyoenformatik ortaya cikmistir.
Biyoenformatik calismalar, farkli tlirdeki biyolojik
verilere erisimin kolaylastirilmasini, bu verilerinetkin
kullanimin1  saglamakta ve aym zamanda verilerin
rasyonel bir sekilde yonetimi i¢in gereksinim duyulan
bilgisayar yazilimlardanda yararlanmaktadir
(Baxevanis and Ouellette, 2004; Atalay, 2002).
Biyoenformatik ¢aligmalarda BALSTX, BLASTN,
MEDLINE, NCBI, ENSEMBL, UCSC, PDB,
SWISSPROT, GenBank (USA), DDBJ (Japan), EMBL
(Europe) gibi veri tabanlar1 Sik¢a kullanilmaktadir
(Attwood and Parry-Smith, 1999; Tandon and
Bhattacharjee, 2009). Antioksidan enzimler {izerine
yapilan arastirmalar, su iirlinlerinde her zaman 6nemli
¢alismalar olmakla beraber, model olarak kullanilan bir
organizmada stres genlerinin  biyoenformatiginin
calisilmasi, 6nemli genetik verilerin organizasyonunu
saglayacagi igin, bu ¢alismada, strese tepki gdsteren bir
sucul model organizma olan plati bahg, X
maculatus’nda antioksidan enzim genlerinden olan
gsr’nin genomik organizasyonu galisilmistir.

MATERYAL VE METOT
Biyoenformatik analizler

Glutatyon rediiktaz geninin tanimlanmast i¢in, bu
genin fonksiyonel gercek bir gen olup olmadiginin
tespit etmek amaciyla NCBI  veri tabam
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)’nda, cDNA (ensembl
veri tabanindan alinan) sekanslari kullanilarak BLAST
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov)  islemi  yapilmistir.
Caligmada gsr genin 1 izoformu oldugu belirlenmistir.

Korunmus gen sentezini dizayn etmek amaciyla,
plati balig1 gsr geninin kromozom bélgesi belirlenmis
ve buradaki genlerin, zebra baligi (Danio rerio),
medaka (Oryzias latipes) ve insan (Homo sapiens)’da
bulundugu gen bolgeleri belirlenmistir. Daha sonra
tespit edilen gen bolgelerindeki sayisal rakamlara gore
korunmus gen sentezi olusturulmustur.

Plati balig1 gsr genin diger bazi sucul model
organizmalarla ve bazi omurgalilarla olan filogenetik
iligkisinintespiti icin CLUSTALW (Thompson et al.,
1994) BioEdit programi
(http://ww.mbio.ncsu.edu/bioedit/page2.html)
kullanilmugtir. Plati baligr Gsr protein dizilimi ile zebra
baligt (Danio rerio), medaka (Oryzias latipes),
stickleback (Gasterosteus aculeatus) balon balig


http://uswest.ensembl.org/Xiphophorus_maculatus/Info/Index)%20erişmek
http://uswest.ensembl.org/Xiphophorus_maculatus/Info/Index)%20erişmek
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)’nda

(Fugu rubripes), benekli gar (Lepisosteus oculatus),
tilapya (Tilapia niloticus) fare (Mus musculus) ve insan
(Homo sapiens) Gsr protein sekanslar1 dizilenmistir.
Sonrasinda dig grup olarak insan limfosit sitosolik
protein (LCP2)’in kullanmildigi (Kell et al., 2018)
filogenetik agaci olusturmak igin MEGA6 (Tamura et
al., 2013) programindan yararlanilmis ve maksimum
olasilik metoduna gore filogenetik agac analizi
yapilmistir. Tiim biyoenformatik calismalarda oldugu
gibi bu ¢aligmada da oncelikle gsr geninin biyolojik
verilerine ulasilmig ve bilgisayarli algoritmalar
(BioEdit yazilimi, BLOSUMG62 matris program
(Gromiha, 2010) ve MEGAG6 programi (Tamura et al.,
2013)) kullanmlarak istatistiksel degerlendirmeler
yapilmistir. Plati bahig, X. maculatus gsr gen
sekanslarin1 belirlemek igin, ensembl veri tabam
kullanilmistir. Buveri tabanindaki en uzun cDNA
transkripti olan ENSXMAG00000016221
kullanilmugtir. Plati baligi, X. maculatus gsr geninin
ekson-intron organizasyonu ve protein kodlayan
niikleotidleri ile 5°-3” uglar1 belirlenmis ve sonra tespit
edilen transkripsiyonun baglangi¢ noktasi (+1), TATA
kutusu ve poli A kuyrugu, gen yapisi izerinde
gosterilmistir (Cizelge 2).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Biyoenformatik analizler

Normal kosullarda, tiim canlilarda reaktif oksijen
tretimi ve antioksidan seviyeleri dengede olmakla
beraber, bu denge bozuldugunda, serbest radikallerin
zararl etkisi ortaya ¢ikmakta ve oksidatif stres kaynakli
hastaliklar olarak kendini gdstermektedir (Scandalios
1993). Stresle iligkili genlerin, stres téleransi olmayan
ve stres toleransi yiiksek olan baliklarda fakli olarak
ekprese edilmeleri ve bu genlerinin tanimlanip,
karakterize  edilmesi, hem  akvakiiltir  se¢im
programlarinda kullanilabilir hem de diger omurgalilar
icin bir model olacak oOnemli genetik veriler
saglayabilir (lwama et al., 1999). Ayrica oksidatif
stresin, insanda pek ¢ok hastaliga sebep oldugu ya da
etki ettigi bilinmektedir (Halliwell et al., 1991;
Gutteridge, 1993; Poljsak et al., 2013). Mevcut
calisgmada da tim bu amaglar dogrultusunda plati
baligi, X. maculatus’nda gsr’nin  tammlama
karakterizasyonu yapilmistir. Ensembl genomik veri
tabanindan plati baliginin gsr genine aiten uzun cDNA
dizisi elde edilmis ve bu genin ekson-intron
organizasyonu belirlenmis ve bu genin 13 ekson ve 12
intronu oldugu gorilmistir. Tim intronlarinin gt ile
baslayip, ag ile sonlandigi belirlenmistir.

M. Bayir

Ensembl genom veri tabanindan faydalanilarak
plati baligi, X. maculatusgsr genin yapist belirlenmistir.
Glutatyon rediiktaz genin eksonlar1 biiyiik harflerle,
intronlar ise kiigiik harflerle gosterilmistir (Cizelge 1).
Transkripsiyonun baglama noktas1 +1 ile belirtilirken,
5’ upstream dizilimi ve 3’downstream dizilimi kiigiik
harflerle  gosterilmisgtir. TATA kutusu ve poli
adenilasyon sinyal dizilimi sar1 boyanmig ve biiyiik
harflerle gosterilmistir. Asterisk ile gosterilen stop
kodonunun plati baligi gsrgeninde TGA dizilimine
sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Plati baligi,
Xiphophorus maculatus) ile diger teleost baliklardan
olan zebra baligi (Danio rerio), balon baligi (Fugu
rubripes), medaka (Oryzias latipes) ve insan (Homo
sapiens) Gsr protein dizilimleri, benzerlik ve 6zdeslik
oranlarmin yiizde olarak belirlenmesi i¢in kullanilmig
olup, bu ama¢ i¢cin BLOSUM62  matriks
algoritmasindan yararlamlmistir (Gromiha, 2010).

Plati baligi gsr geni ile zebra baligi gsr geni
ortolojisini gormekicin, bu iki gene ait protein
dizilimleri, BioEdit programi kullanilarak dizilenmis ve
benzerlikleri hesaplanmistir. Plati  balig1  protein
diziliminin 6zleslik-benzerlik oranlarina bakildiginda,
dizi analizinde kullandigimiz medaka ile %73-78,
stickleback ile %71-77, balon balig: ile %66-72, zebra
baligr ile %59-68 ve insan ile %55-66 oraninda da
0zdes-benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Plati
baligi, X. maculatus gsr geninin bulundugu kromozom
bolgesindeki diger genler ensembl genom veri
tabanindan tespit edilmis ve fiziksel olarak ayni
bolgede bulunan, korunmus olan bu genlerin, zebra
baligi, medaka ve insanda bulundugu bolgeler
belirlenmistir. Zebra baligi, medaka ve insan ile plati
balig1 gsrgeninin korunmus gen sentezi, plati balig1 gsr
geninin 1sin ylizgeglilerin tim genom duplikasyonu
sonucu olustugunu ortaya koyan oOnemli bir bulgu
olarak degerlendirilmistir. Plati balig1 gsr geni ile diger
teleost baliklarin ve insanin GSR/gsr genleri arasindaki
korunmus gen sentezine bakildiginda, plati baliginda
23. kromozom fizerinde gsr sentenik geninin, 14.
kromozom {iizerinde bulunan zebra baligi gsr geni; 10.
ve 22. kromozomlar {izerinde bulunan medaka gsr geni;
2, 4., 7., 8. ve 20. kromozom iizerinde bulunan insan
GSR geni ile korunmus gen sentenisi sergiledigi
belirlenmis olup, bu sonuglardan plati baliginin gsr
geninin yiiksek oranda korunmus gen yapist gosterdigi
acikca goriilmektedir (Sekil 1). Bu degerlendirmeler
sonucunda, kemikli baliklarin pek c¢ogunda teleost
spesifik tam genom duplikasyonun oldugu ve
sonrasinda duplike gsr genin bir kopyasinin
kayboldugu sonucunu kanitlamaktadir.
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Cizelge 1. Plati balig1, Xiphophorus maculatus glutatyon rediiktaz geni niikleotit dizilimi

Table 1. The nucleotide sequence of platyfish, Xiphophorus maculatus glutathione reductase gene
5’ tatttattgtgagtttagtgacaaacgctttaatgtatttgcaggaagtgtctttt
actttgacggttctcttttgtctgAATTgtgtcaccttgacaacaggctgacttgecgcecta
+1
GTGCGATTCCTAAAGATTGGCAATTCACAAATCAGCGTAGAATTTACGTAAGGACCTAAA
TATACGACAAAACAACGTGCTGTTAAGGAGGAACGCTGTACTGTCGGCAGCTTCCACCGA
AATTAACTCGAATAGACCGTTATCTATCTGGAGGTTGTAAAGATTTATAGAGCAAACAGT
TACCCTACTGTGTGCGGTTTTAGACTTCCCACGTTCCCATTGTGACCTTCGCTGACATGG
ATCAAAATGCCTTGTAAACATATTGGAGCATGCAGCTTTTAAAAATTCGCAGGTTACTGT
-M--Q--L--L--K--I--R--R--L--L--
GTGTGTCTTTGCGGAGgtgag”N368”cgcagACACGAACTTGTCCGCCGCAGCATGGCA
C--V--S--L--R--R --H--E--L--V--R--R--S--M--A-
TCGAACCGGGCATCGGCAGCGGAGACGACCCGCTTCGACTTCCTGGTGATCGGCGGCGGG
-S--N--R--A--S--A--A--E--T--T--R--F--D--F--L--V--I--G--G--G-
TCTGGAGGTCTGGCCGGGGCTCGGAGAGCGGCGGAACTCGGAGCGAACACCGCCGTGATC
-$--G--G--L--A--G--A--R--R--A--A--E--L--G--A--N--T--A--V--I-
GAGAGCCACAAACTCGGAGGTACCTGCgtgag”N1072”cccagGTCAACGTTGGATGTG

-E--S--H--K--L--G--G--T--C- -V--N--V--G--C--
TTCCTAAAAAGgtagt”N81” cacagGTTATGTGGAATGCAGCAGTTCATGCTGAGTATC
V--P--K--K- -V--M--W--N--A--A--V--H--A--E--Y--

TGCACGATCACAGCGATTATGGCTTTGCAACTGAAAAAGTTCATTTCAGTTGGGAGACTC
L--H--D--H--S--D--Y--G--F--A--T--E--K--V--H--F--S--W--E--T--
gtaag”N1185”tgcagTTAAGGCCAAAAGGGACGCTTACGTTTCTCGCCTGAACCACAT
L--K--A--K--R--D--A--Y--V--S--R--L--N--H--I
TTATCGCAACAACCTGGACAAAgtgag”’N159” tccagGCTAAAATTGAAACTATTCAAG
--Y--R--N--N--L--D--K- -A--K--I--E--T--I--Q--
GCTTCGCCAGGTTTACAGATGACCCTGAGCCCACCGTGGAGGTCAATGGTAGAAAACTGA
G--F--A--R--F--T--D--D--P--E--P--T--V--E--V--N--G--R--K--L--
CGGCGCCTCATATCCTCATAGCCACCGGGGGGCAGCCTTCTGTTCTGAGTGACGAAGAAG
T--A--P--H--I--L--I--A--T--G--G--Q--P--S--V--L--S--D--E--E--
TTCCAGttgga”N64”tttagGTGCAAGTCTTGGCATTACTAGTGATGGCTTTTTTGAAC
V--P--G--A--S--L--G--I--T--S--D--G--F--F--E--

TTGAAACCCTTCCAAAgtaag“N65”attagGCGCAGTGTGATTGTAGGCGCTGGCTATA
L--E--T--L--P--K --R--S--V--I--V--G--A--G--Y--
TTGCTGTAGAAATGGCCGGCATCCTAGCCACCCTGGGGTCCAAAACATCCCTTGTTATTC
I--A--V--E--M--A--G--I--L--A--T--L--G--S--K--T--S--L--V--I--
GACAAACAGGGgtaag“N79” tgtagGTTTTGAGAAACTTTGATGCATTCATAAGCGCAA
R--Q--T--G- -V--L--R--N--F--D--A--F--I--S--A--
ATTGTACCAAAGAACTCCAAAACAACGGCATCGACCTGTGGAAGAACTCTCAGGTGAAAT
N--C--T--K--E--L--Q--N--N--G--I--D--L--W--K--N--S--Q--V--K--
CTGTGAGTAAGACCGACAAGGGTCTTGAGGTGACGATTGTTACCAAAGACCCAGAGAAGA
S--V--S--K--T--D--K--G--L--E--V--T--I--V--T--K--D--P--E--K--
ACGATGAGAAGATCAGCACCATTGAGGAAGTGGAGTGCCTTTTGTGGGCCATAGGAAGGC
N--D--E--K--I--S--T--I--E--E--V--E--C--L--L--W--A--I--G--R--
AGCCCAACACATCTGGGCTGAACATCGGCAGCATGgtaac“N2216”accagGGTCTGGA
Q--P--N--T--S--G--L--N--I--G--S--M- -G--L--D
CACTGATGAAAGAGGCCACATCATCGCGGATGAATTCCAGAACACCTCTCGGCCAGGAAT
--T--D--E--R--G--H--I--I--A--D--E--F--Q--N--T--S--R--P--G--I
CTATGCTGTTGGGGATGTTTGTGGCAAAGCTCTTCTCACACCTGgtagg”N69”ggcagT
--Y--A--V--G--D--V--C--G--K--A--L--L--T--P-- v
TGCCATTGCTGCAGGCAGAAAGCTTGCCCATAGATTGTTTGAGGGCAAGAAGGACTCCAA
--A--I--A--A--G--R--K--L--A--H--R--L--F--E--G--K--K--D--S--K
GTTGGACTACTCCAGCATCCCCACAGTGGTGTTCAGCCACCCACCCATTGGTACCGTGGG
--L--D--Y--S--8--I--P--T--V--V--F--S--H--P--P--I--G--T--V--G
CCTCACAGAAGgtgac”N128"” ctcagAGGAGGCTGTTAAATCCCATGGAAAGGAGAATG
--L--T--E-- E--E--A--V--K--S--H--G--K--E--N--V
TAAAGATCTATAAGACATCTTTCACGCCGATGTATCACGCCATCACGAGCAGGAGGAGCC
--K--I--Y--K--T--S--F--T--P--M--Y--H--A--I--T-- S--R--R--S--
CATGCATCATGAAGCTGGTGTGTGTGGGCAAGGAGGAGAAGgtgac"N104”tgcagGTG
P--C--I--M--K--L--V--C--V--G--K--E--E--K- -v-
GTGGGCCTGCATATGCAGGGCCTTGGTTGTGATGAAATGCTTCAGGGATTTGCTGTTGCC
-V--G--L--H--M--Q--G--L--G--C--D--E--M--L--Q--G--F--A--V--A-
ATCAAAATGGGTGCGACCAAAGCAGACTTTGACAACACTGTCGCCATCCACCCCACCTCG
-I--K--M--G--A--T--K--A--D--F--D--N--T--V--A--I--H--P--T--S-
TCCGAGGAGTTTGTCACAATGCGTTGAacatgaccaaaaactccggataatcagecccaga
-S--E--E--F--V--T--M--R--*-
accagAATAttctctcatcagagtgatgacttg 37
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Cizelge 2. Plati balig1 (Pb) ile diger omurgalilardan Stickleback (St), Zebra balig1 (Zb), Balon balig1 (Bb), Medaka
(Me) ve Insan (In) gsr genleri arasindaki benzerlik-6zdeslik yiizde oranlar

Table 2. Identity-Similarty Rate of platyfish (Pb) and the other vertebrates (stickleback (St), zebrafish (Zb), Fugu
(Bb), medaka (Me) and human (In)

Pb Gsr e
Me GSr 1  ——mmmmmm o MLLKKICRLLPSVS----LSFPRLRVLRR
St GST 1 e e oo SPRRHAALTRR
Bb Gsr 1 MTQOWLKFGPPTRASELRARPASASFLVMAEVILRTRVQLLFSSKQRLFSAFCRQDVVRR
Zb Gsr e
In Gsr 1  ——-—-—-———-- MALLPRALSAGAGPSWRRAARAFRGFLLLLPEPAALTRALSRAMACRQ
Pb Gsr i e
Me Gsr 25 ---SSMA--SESDATRFDFLVIGGGSRGGLAGARRAAELGANAAVIESHKLGGTCVNVGCV
St Gsr 11 ---AMAS--ADPQTTRLDFLVIGGGSRGGLAGARRASELGASAAVIESHRLGGTCVNVGCV
Bb Gsr 60 ---SMASDPSSTDITRFDFLVIGGGSRGGLAGARRASELGASAAVIESHKLGGTCVNVGCV
Zb Gsr 1 == MASGSRVSRFDFLVVGGGSRGGLAGARRAAELGATTAVIESHRLGGTCVNVGCV

In Gsr 49 EPQPQGPPPAAGAVASYDYLVIGGGSRGGLASARRAAELGARAAVVESHKLGGTCVNVGCV

Pb Gsr 1 ----MWNAAVHAEYLHDHSDYGFATEKVHFSWETLKAKRDAYVSRLNHIYRNNLDKAKIE
Me Gsr 81 PRKV.............. C....E.GSR.R....A........ IAH..R......... VT
St Gsr 67 PRKV................... EV.S.R....A........ I.H..R.......... vQ
Bb Gsr 118 PRKV............covunnn EVGN.R....A..T..... I.H..R........... Q
Zb Gsr 53 PKKV...TST........ E....EGA.A....QIT.H.......... Q...S..E.G...
In Gsr 109 PKRKV...T...S.FM...A....PSCEGK.N.RVI.E.......... A..Q...T.SH..

Pb Gsr 57 TIQGFARFTDDPEPTVEVNGRKLTAPHILIATGGQPSVLSDEEVPGASLGITSDGFFELE

Me Gsr 141 F...Y...... A........ K.Y....... S N........
St Gsr 127 N...H. N........ D...Y............. T....ADI..GN............
Bb Gsr 178 ....H. N.......... 5 2
Zb Gsr 113 F.H.Y............... K.Y..T S H..TV.EDD S..... C.......
In Gsr 169 I.R.H.A..S..K..I..S.K.Y........... M. .TPHESQI............. Q

Pb Gsr 117 TLPKRSVIVGAGYIAVEMAGILATLGSRKTSLVIRQTGVLRNFDAFISANCTKELQNNGID

Me Gsr 201 ... .iiiiiiiiiinnnnnn S........ N Lo....... I......
St Gsr 187 ..... N S....... MI...S....... S.L.T........ S.V.
Bb Gsr 238 S...... S S........ I, SL..T........ S..

Zb Gsr 173 SC...i ittt S....... II...G........ L..S.iiiiienan.
In Gsr 229 E..G.......iuivueuennnn SA....... M. .HDK...S..SM..T...E..E.A.VE

Pb Gsr 177 LWKNSQVKSVSKTDKGLEVTIVTKDPEK--NDEKISTIEEVECLLWAIGRQPNTSGLNIG

Me Gsr 261 .......... C..E............ D.T-...... V....DooooooooL. A.....
St Gsr 247 ....... T..R..E...... V... == Q..D. ... VA
Bb Gsr 298 ....... R..C.......... A.R...RKNEE..LR..Q..D........... IT.....
Zb Gsr 233 .R..T..... K.NG...SI.L..... DDKDSQ..FD..ND.D........ E...A...LS
In Gsr 289 VL.F....E.K..LS....SM..AV.GR---LPVMTM.PD.D........ V...KD.SLN

Pb Gsr 235 SMGLDTDERGHIIADEFQNTSRPGIYAVGDVCGKALLTP--VAIAAGRKLAHRLFEGKKD

Me Gsr 320 A..V...D..... VDo TuSutteeennnnnnn. TP
St Gsr 294 A...EM...... A A2 GP. o D.N.
Bb Gsr 358 HLNV....K...VV........ N R..... TP
Zb Gsr 293 QI.VKL...... VWeiiiiinnn. \ 2 Ro....————————mmmmmmmmmooo
In Gsrr 346 KL.IQ..DK....V...... NVK. . oovimnnnnnn.. T Y.E.
Ozdeslik (%) Benzerlik (%)

Pb Gsr 353 KLVCVGKEEKVVGLHMQGLGCDEMLQGFAVAIKM 100 100
Me GSr 438 ...t e e 73 78
o - 71 77
Bb GST 476 ettt S..... 66 72
Zb Gsr 367 ....A.EN.......... Forrrrnnnnnn. VN. 59 68
In Gsr 464 .M..AN....... I i V.. 55 66

Plati baligi gsr geni ile zebra baligi gsr geni diziliminin ozleslik-benzerlik oranlarina bakildiginda,
ortolojisini  goérmekicin, bu iki gene ait protein dizi analizinde kullandigimiz medaka ile %73-78,
dizilimleri, BioEdit programi kullanilarak dizilenmis ve stickleback ile %71-77, balon balig1 ile %66-72, zebra
benzerlikleri hesaplanmigtir. Plati  baligi  protein balig1 ile %59-68 ve insan ile %55-66 oraninda da
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0zdes-benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Plati

baligi, X. maculatus gsr geninin bulundugu kromozom

bolgesindeki diger genler ensembl genom veri
tabanindan tespit edilmis ve fiziksel olarak aym

bolgede bulunan, korunmus olan bu genlerin, zebra

baligi, medaka ve insanda bulundugu bolgeler
belirlenmistir. Zebra baligi, medaka ve insan ile plati
balig1 gsrgeninin korunmus gen sentezi, plati balig1 gsr
geninin 151n ylizgeglilerin tim genom duplikasyonu

23. kromozom {iizerinde gsr sentenik geninin, 14.
kromozom {iizerinde bulunan zebra baligi gsr geni; 10.
ve 22. kromozomlar {izerinde bulunan medaka gsr geni;
2, 4., 7., 8. ve 20. kromozom {iizerinde bulunan insan
GSR geni ile korunmus gen sentenisi sergiledigi
belirlenmis olup, bu sonuglardan plati baliginin gsr
geninin yiikksek oranda korunmus gen yapist gosterdigi
acikca goriilmektedir (Sekil 1). Bu degerlendirmeler
sonucunda, kemikli baliklarin pek ¢ogunda teleost

sonucu olustugunu ortaya koyan 6nemli bir bulgu spesifik tam genom duplikasyonun oldugu ve
olarak degerlendirilmistir. Plati balig1 gsr geni ile diger sonrasinda  duplike gsr genin bir kopyasinin
teleost baliklarin ve insanin GSR/gsr genleri arasindaki kayboldugu sonucunu kanitlamaktadir.
korunmus gen sentezine bakildiginda, plati baliginda
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i mcmz | insan |
L Ey
A GFRA4 -
U = =
i E - grxcrila 5}
B B g
X s
L
- efradb MENTZ = grxcrla =
< ' A E
[ GRXCR1 B
R
——efraab || S | o
| -2
= N
=
= = 1
B L E mcimn 7 &S
M = I
E
D
A
K
A = |
g
= mcrr =

Sekil 1. Plati balig1 gsr geni korunmus gen sentezi
Figure 1. Conserved gene synteny of platyfish gsr gene

Plati baligi, X. maculatus gsr geni ile diger baz1
sucul model organizmalar, fare ve insan GSR genleri
arasindaki filogenetik iliskinin belirlenmesi amaciyla
maksimum olasilik metoduna (Felsenstein, 1989) gore
filogenetik aga¢ dizayn edilmistir. Kullanilan
dizilimlerin erisim numaralar1 (Accession number) ise,
plati baligi Gsr: XP_005802132.1, medaka Gsr:
XP_023814746.1, balon baligi Gsr: XP_003970674.1,
zebra bahgi Gsr: NP_571369.1, benekli gar Gsr:
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XP_006629868.2, tavuk Gsr: XP_015132113.1, fare
Gsr: NP_034474.4, insan Gsr: NP_000628.2 ve dis
grup olarak kullanilan insan LCP2: NP_005556.1
olarak NCBI veri tabanindan bulunmustur. Plati baligi
ile diger teleost baliklarin glutatyon rediiktaz
proteinlerinin, diger omurgalilardan farkli bir bélgede
kiimelenme gosterdigi filogenetik agacta net bir sekilde
gorilmistir (Sekil 2).
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44 Ti Gsr XP_013126763.1
99 Me Gsr XP_023814746.1
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L— Bg Gsr XP_006629868.2
oz Ta Gsr XP_015132113.1
o5 _|: Fa Gsr NP_034474.4
Q9 In Gsr NP_000628.2

P
0.2

In LCP2 NP_005556.1

Sekil 2. Plati balig1 gsr geni i¢in maksimum olasilik (maximum likelihood) metoduyla hazirlanmis filogenetik agac
Figure 2. Phylogenetic tree of platyfish gsr gene. Maximum likelihood method was used for analysis

Insan LCP2 geninin dis grup olarak kullamldig
filogenetik agacta, plati baliginin medaka (99) ve zebra
baligt (99) ile biiyiik yakinlik gosterdigi, tavuk, fare ve
insan ile olan yakinliginin ise (34) daha az oldugu
gdriilmektedir. Insan ile fare Gsr proteinlerinin ¢ok
yakin oldugu (99), tavuk Gsr protein dizilimininde bu
iki organizmaya olduk¢a yakin (95) oldugu ve bu
organizmalarin, baliklardan farkl bir yerde kiimelenme
gosterdigi goriilmektedir.

SONUC

Teleost baliklarin  stres  faktorlerine maruz
kalmalar1 durumunda hiicresel seviyedeki stress
cevaplariin 6lgiilmesi igin stres genleri tarafindan
tretilen protein ve enzimlerin ifadelerinin belirlenmesi
ve boylece stress tepkilerinin Olgiilmesi, molekiiler
diizeyde gergeklestirilen galismalar igin biiyilk 6nem
arz etmektedir. Balik tiirlerinin stres toleranslar1 ve
stress genlerinin ifadesi birbirinden farkli olabilecegi
igin, bu genlerin tanimlanmas1 ve karakterize edilmesi,
su Uriinleri se¢im programlarinda, stres toleransinin
gelistirilmesine yardimci olmak i¢in kullanilabilecek
onemli veriler olarak kullanilmaktadir. Buna ilaveten
antioksidan enzim genlerinden biri olan glutatyon
reduktazin, hem insan hem de diger omurgalilar i¢in
model teskil eden bir canli olan plati baliginda in siliko
analizlerinin  yapilmast  6nemli  genetik  veriler
saglayacaktir. Bu nedenle, ¢alismada biyoenformatik
veri tabanlari ve programlar1 kullanarak plati baligi,
Xiphophorus maculatus’ta gsr geninin tanimlanmasi ve
karakterizasyonu yapilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar, calisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate ichneumonid samples, collected from northeastern Anatolia (Erzurum:
Pazaryolu-Kumaskaya). Samples were collected during the summer period of 2015. Collected 14 species belong to
Ichneumoninae, Ophioninae, Orthocentrinae and Pimplinae subfamilies. Cylloceria sylvestris (Gravenhorst, 1829) is new record
for the Turkish fauna. Individual diversity, collecting locations, distribution data and short zoogeographical notes are given for

each species.

Keywords: Hymenoptera, Ichneumonidae, New record, Erzurum, Turkey

Anadolu’dan Ichneumonidae (Hymenoptera) tiirleri, Kisim II1

OZ: Bu calismanin amaci Kuzey Dogu Anadolu (Erzurum: Pazaryolu-Kumaskaya)’dan toplanan Ichneumonidae Grneklerini
degerlendirmektir. Ornekler 2015 y1li yaz mevsiminde toplanmistir. Toplanan 14 tiir Ichneumoninae, Ophioninae, Orthocentrinae
ve Pimplinae altfamilyalarina aittir. Bu tiirlerden Cylloceria sylvestris (Gravenhorst, 1829) Tiirkiye i¢in yeni kayittir. Her bir tiir
icin bireysel cesitlilik toplanma lokaliteleri, dagilislar: ve zoocografik alanlar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Hymenoptera, Ichneumonidae, Yeni kayit, Erzurum, Tiirkiye

INTRODUCTION

Insects play significant roles in the ecology of
the world due to their vast diversity of form, function
and life-style; their considerable biomass; and their
interaction with plant life, other organisms and the
environment (Rico-Gray and Oliveira, 2007).

In Turkey, there was no detailed information
available on Ichneumonidae until 1995. 383
ichneumonid species are listed in a catalog of the
Ichneumonidae of Turkey by Kolarov (1995).

Today, the number of speceis Ichneumonidae is
1276 and 287 genera in the past 24 years (Ozdan and
Giirbiiz, 2019; Coruh et al., 2019). However, with
more recent contributions (Caylak, 2019) and this
paper, the number of Ichneumonidae fauna of Turkey
has reached to 1287 species and 288 genera.

As in this study, previous studies have been
conducted on plants visited by Ichneumonidae
species (Coruh and Coruh 2008, 2012; Coruh, 2016,
2017, 2019). Besides some of the studies were
conducted on the dedection of host identification

(Coruh et al., 2004; Coruh and Tozlu 2008; Ozbek et
al., 2009; Tozlu et al., 2010; Tozlu and Coruh 2011;
Okyar et al., 2012; Ozbek and Coruh 2012; Coruh
and Calmasur, 2016; Narmanlioglu and Coruh, 2018)
The study was performed to identify
ichneumonids in Kumaskaya and to evaluate their
host associations. Our aim is to present the richness
of the ichneumonid species in this transition zone,
located between two provinces (Rize-Erzurum).

MATERIAL AND METHOD
Study area

The present research was conducted in
Pazaryolu (Kumaskaya) locality (Figure 1) located in
Erzurum  Province (Figure 2) (Northeastern
Anatolia). The collecting site, Kumagkaya, is a bowl
shaped area between two mountains and has floral
richness. The sampling was carried out in all areas
for Carum carvi L., Chenopodium album L., Malva
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neglecta Wallr., Daucus carota L. and primarily
Heracleum pastinacifolium K. Koch.

Sampling method and collection

Specimens used in this study were collected
using a standart sweeping net. They were captured
using an aspirator and dropped directly into ethyl-
alcohol (75%) by second author. The Ichneumonid
specimens have been identified by Janko Kolarov
(Plovdiv University, Bulgaria). Plant specimens were
identified according to Davis (1965-1988) and the

J. Kolarov, S. Coruh, i. Coruh

herbarium of Atatiirk University, Faculty of
Agriculture, Department of Plant Protection, by the
third author. The identified material are deposited in
the insect collection of the Department of

Entomology, Erzurum, Turkey (EMET). In table 1,
are included valid taxa names, individual numbers,
zoogeographical distribution and reference data were
shown. The newly recorded species for the fauna of
Turkey are indicated by an asterisk (*) in the text.
General distributions of the species were taken from
Yu et al. (2012).

Figure 1. Study area

000

12060 O 120 240 360 480
Kilometers

Figure 2. Map of the study area
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RESULTS AND DISCUSSION

In the current study, a total of 14 species in 11
genera of Ichneumoninaeg, Ophioninae,
Orthocentrinae and Pimplinae subfamilies are listed.
All  materials were collected near Erzurum,
Pazaryolu, Kumaskaya village (40° 31" 50.523” N,
40° 45" 16.686” E) from 1450 m a.s.l. altitude by
S. Coruh. Hosts and associate plants of the new
records are given below.

Subfamily: Ichneumoninae Latreille,
1802
Barichneumon bilunulatus (Gravenhorst,

1829)

Material examined: 26.VI11.2015, 1 9.

Distribution:  Algeria, Tunisia, Moroco,
Europe, Azerbaijan, Georgia, Turkey, Iran,
Kazakhstan and Western Siberia.

Hosts: Coleoptera, Curculionidae: Lixus
elegantulus. Hymenoptera, Ichneumonidae:

Ophion luteus. Lepidoptera, Erebidae: Calliteara
pudibunda; Geometridae: Bupalus piniarius,
Ectropis crepuscularia, Lycia hirtaria, Macaria
liturata, Operophtera brumata; Noctuidae: Mniotype
adustus, Panolis flammea; Tortricidae:
Sparganothis pilleriana on Angelica sylvestris,
Chaerophyllum bulbosum, Daucus  carota,
Foeniculum vulgare, Heracleum sphondylium,
Medicago sativa, Peucedanum oreoselinum, Pinus
halepensis.

Remark: This species was collected on Daucus
carota.

Coelichneumon (Coelichneumon) nigritor
Riedel, Coruh & Ozbek, 2010

Material examined: 27.VV11.2015, 1 9.
Distribution: Azerbaijan, Turkey.

Hosts: Unknown

Coelichneumon (Coelichneumon)
nudicoxator Aubert, 1966

Material examined: 26.VI11.2015, 1 ¢.
Distribution: Turkey, Israel and Kazakhstan.
Hosts: Unknown

Heterischnus anomalus (Wesmael, 1857)
Material examined: 29.V11.2015, 1 &.
Distribution: Europe and Turkey.
Host: Lepidoptera, Plutellidae:
xylostella on Heracleum sphondylium.

Plutella

Heterischnus pulex (Miiller, 1776)
Material examined: 28.VI1.2015, 1 3.
Distribution: Europe.
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Hosts: Lepidoptera, Pterophoridae:
Emmelina monodactyla on Fagus sylvatica,
Peucedanum oreoselinum, Pinus sylvestris, Quercus
sessiliflora.

Hoplismenus bidentatus (Gmelin, 1790)
Material examined: 29.VI1.2015, 1 9.
Distribution: Algeria, Europe, Turkey and Iran.
Hosts: Lepidoptera, Nymphalidae:
Lasiommata maera on Angelica sylvestris.

Spilichneumon

1888)

Material examined: 28.V11.2015,6 Q9.

Distribution: Europe and Mongolia.

Hosts: Lepidoptera, Noctuidae: Archanara
algae, Archanara sparganii, Gortyna flavago,
Nonagria typhae.

limnophilus (Thomson,

Subfamily: Ophioninae _Shuckard,
1840
Enicospilus ramidulus (Linnaeus, 1758)

Material examined: 27.V11.2015, 1 9.

Distribution: Afrotropical, Oriental,
Palaearctic region.
Hosts: Hymenoptera, Tenthredinidae:

Nematus salicis. Lepidoptera, Erebidae: Catocala
electa, Hyphantria cunea; Lasiocampidae:
Dendrolimus pini, Eriogaster lanestris,
Poecilocampa populi; Noctuidae: Agrotis segetum,
Axylia putris, Cucullia absinthii, Dypterygia
scabriuscula, Hadena bicruris, H. rivularis,
Lacanobia oleracea, L. pisi, Melanchra persicariae,
Ochropleura praecox, Panolis flammea,
Phlogophora meticulosa; Notodontidae: Phalera
bucephala; Sphingidae: Hyles euphorbiae on Alnus
glutinosa, Carum carvi, Oryza sativa, Salvia
glutinosa, Seseli libanaotis.

Subfamily: Orthocentrinae Forster,
1869

*Cylloceria sylvestris (Gravenhorst, 1829)

Material examined: 28.V11.2015, 1 &.

Distribution: Palaearctic region.

Remark: This species is new record from
Turkey.

Subfamily: Pimplinae Wesmael, 1845
Endromopoda detrita (Holmgren, 1860)
Material examined: 27.VI11.2015, 1 Q.
Distribution: Holarctic and Oriental Region.
Hosts: Coleoptera, Curculionidae:
Anthonomus pomorum, Byctiscus betulae, Lixus
elegantulus. Diptera, Chamaemyiidae:
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Chamaemyia juncorum; Chloropidae: Lipara lucens,
L. similis. Hymenoptera, Chalcidoidea: Tetramesa
airae; Cephidae: Calameuta filiformis, Cephus
andrae, C. cinctus, C. nigrinus, C. pygmeus, Janus
femoratus;  Cynipidae:  Andricus  lignicola,
Aphelonyx cerricola. Hymenoptera,
Tenthredinidae: Euura amerinae. Lepidoptera,
Coleophoridae: Coleophora laricella; Crambidae:
Chilo phragmitellus; Gelechiidae: Anacampsis
populella, Anarsia spartiella; Geometridae: Alcides
trifidus; Lasiocampidae: Malacosoma neustria;
Noctuidae: Coenobia rufa; Pterophoridae: Adaina

microdactyla, Mesoligia literosa; Pyralidae:
Dioryctria  simplicella;  Sesiidae:  Paranthrene
tabaniformis, Synanthedon formicaeformis;
Tortricidae: Celypha lacunana, Cydia

cosmophorana, C. discretana, C. funebrana, C.
pomonella, C. splendana, Eucosma krygeri,
Eupoecilia ambiguella, Hedya nubiferana, Lobesia
botrana, Phalonidia udana, Rhyacionia buoliana, R.
resinella, Tortrix viridana; Yponomeutidae:
Argyresthia laevigatella on Adonis vernalis, Angelica
sylvestris, Chaerophyllum aromaticum, Cnicus
paluster, Daucus carota, Daucus carota sativus,
Foeniculum  vulgare,  Juniperus  communis,
Peucedanum oreoselinum.

Remark: This species was collected on
Heracleum pastinacifolium.

Gregopimpla inquisitor (Scopoli, 1763)
Material examined: 26.VI11.2015,1 &, 1 Q.
Distribution: Holarctic Region.

Hosts: It has 70 host species that belong to
various families (Anobiidae, Arctiidae,
Argyresthiidae, Attelabidae, Blastodacnidae,
Cephidae, Choreutidae, Curculionidae, Cynipidae,

Depressariidae, Diprionidae, Gelechiidae,
Geometridae, Lasiocampidae, Lymantriidae,
Noctuidae, Pieridae, Psychidae, Pterophoridae,
Pyralidae, Tenthredinidae, Tortricidae,

Yponomeutidae, Zygaenidae) on Alnus glutinosa,
Daucus carota sativus, Epilobium angustifolium,
Heracleum sphondylium, Impatiens parviflora.

Itoplectis maculator (Fabricius, 1775)

Material examined: 29.V11.2015, 1 &.

Distribution: Tunisia, Morocco, Europe, Iran,
Mongolia.

Hosts: It has 158 host species that belong to
various  families  (Braconidae, = Choreutidae,
Chrysomelidae,  Coleophoridae,  Curculionidae,
Cynipidae, Depressariidae, Diprionidae, Gelechiidae,

Geometridae, Gracillariidae, Heterognidae,
Ichneumonidae, Anobiidae, Arctiidae,
Lasiocampidae, Lycaenidae, Lymantriidae,
Momphidae, Noctuidae, Nolidae, Nymphalidae,
Oecophoridae, Pieridae, Plutellidae, Psychidae,

J. Kolarov, S. Coruh, 1. Coruh

Pterophoridae, Pyralidae, Tenthredinidae,
Tortricidae, Yponomeutidae, Zygaenidae) on Adonis
vernalis, Alnus glutinosa, Chaerophyllum bulbosum,
Cnicus paluster, Daucus carota, Epilobium
angustifolium, Euphorbia nicaeensis, Fraxinus
excelsior, Heracleum sphondylium, Peucedanum
oreoselinum, Picea abies, Picea excelsa, Pinus
sylvestris, Quercus ilex, Quercus sessiliflora, Taxus
baccata.

Scambus brevicornis (Gravenhorst, 1829)
Material examined: 29.V11.2015, 2 4.
Distribution: Holarctic Region.

Hosts: It has 135 host species that belong to
various families (Anthomyiidae, Blastodacridae,
Braconidae, Buprestidae, Cerambycidae,
Choreutidae, Coleophoridae, Curculionidae,
Cynipidae, Depressariidae, Diprionidae, Gelechiidae,
Geometridae, Gracillariidae, Lasiocampidae,
Lymantriidae, Momphidae, Noctuidae,
Oecophoridae, Pieridae, Plutellidae, Pterophoridae,
Pyralidae, Tenthredinidae, Tephritidae, Tischeriidae,
Tortricidae on Alnus glutinosa, Anethum graveolens,
Angelica sylvestris, Aster tripolium, Cirsium arvense,
Cirsium vulgare, Cnicus paluster, Daucus carota,
Fraxinus excelsior, Larix europaea, Larix polonica,
Peucedanum oreoselinum, Populus tremula, Salvia
sylvestris, Suaeda maritima, Vincetoxicum officinale.

Scambus nigricans (Thomson, 1877)
Material examined: 29.V11.2015, 1 &.
Distribution: Palaearctic region.

Hosts: Diptera, Chloropidae: Lipara lucens;
Tephritidae: Noeeta pupillata, Oxyna parietina.
Hymenoptera, Cephidae: Hartigia linearis;
Tenthredinidae: Heptamelus ochroleucus.
Lepidoptera, Depressariidae: Agonopterix
heracliana, Depressaria daucella, D.pastinacella;
Gelechiidae: Scrobipalpa clintoni; Geometridae:
Alsophila  aescularia, Apocheima hispidaria,
Phigalia pilosaria; Lycaenidae: Lycaena dispar
batava, L. pomonaria; Momphidae: Mompha
conturbatella;  Noctuidae: Gortyna flavago;
Prodoxidae: Lampronia morosa, Pseudaletia
unipuncta; Pterophoridae: Adaina microdactyla,
Platyptilia  nemoralis; Pyralidae: Dioryctria
simplicella, Epiblema cirsiana, Epiblema scutulana;

Pyralidae: Myelois circumvoluta; Tortricidae:
Aethes francillana, A. williana, Cnephasia
stephensiana,  Cochylis  atricapitana,  Cydia

delineana, C. discretana, C. pactolana, Rhyacionia
buoliana, Triedris paleana on Anethum graveolens,
Chaerophyllum  bulbosum, Daucus  carota,
Euphorbia nicaeensis, Heracleum sphondylium,
Peucedanum oreoselinum.

Remark: This species was collected on
Heracleum pastinacifolium.
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Ichneumonidae (Hymenoptera) species from Anatolia Il

Table 1. Faunistic evaluations of Ichneumonidae species

Collected species (Erzurum, Pazaryolu, Kumaskaya Village
(40° 31" 50.523” N, 40° 45" 16.686" E,), 26-29.V11.2015, 1450 m a.s.l.)

Name of species IN Distribution in Turkey References NR
319

Subfamily: Ichneumoninae Latreille, 1802

Barichneumon bilunulatus 1 | Erzurum, Kars, Konya Ozdemir, 1996; Coruh, 2017; Riedel et al.,

(Gravenhorst, 1829) 2010, 2018.

Coelichneumon 1 | Erzurum Riedel et al., 2010; Coruh et al., 2011.

(Coelichneumon)  nigritor

Riedel, Coruh & Ozbek,

2010)

Coelichneumon 1 | Eastern Anatolia, Erzurum Riedel, 2008; Riedel et al., 2010; Coruh et

(Coelichneumon) al., 2011; Coruh, 2017.

nudicoxator Aubert, 1966

Heterischnus anomalus | 1 Artvin, Erzurum, Trabzon Ozbek et al., 2003; Coruh et al., 2014b;

(Wesmael, 1857) Coruh, 2017; Coruh et al., 2019.

Heterischnus pulex (Miiller, | 1 Erzurum Riedel et al., 2018.

1776)

Hoplismenus bidentatus 1 | Erzurum, istanbul, Tunceli Kolarov, 1989; Kolarov, 1995; Riedel et al.,

(Gmelin, 1790) 2010; Coruh et al., 2011, Kolarov et al.,

2014a, Coruh, 2017.

Spilichneumon limnophilus 6 | Erzurum Coruh et al., 2011; Coruh et al., 2014b,

(Thomson, 1888) Coruh, 2017.

Subfamily: Ophioninae

Enicospilus ramidulus 1| Ankara, Bolu, Erzincan, Erzurum, | Kolarov 1989, 1994, 1995; Kolarov et al.,

(Linnaeus, 1758) Isparta, Karabiik, Kastamonu, Malatya, | 2000; Kolarov and Giirbiiz, 2006; Beyarslan
Nevsehir, Konya, Rize, Sinop, Tekirdag, | et al., 2006; Okyar and Yurtcan, 2007;
Trabzon, Zonguldak Kolarov et al., 2014b; Coruh and Calmasur,

2016.
Subfamily: Orthocentrinae Forster, 1869
Cylloceria sylvestris 1 New record from Turkey Present study X

(Gravenhorst, 1829)

Subfamily: Pimplinae Wesmael, 1845

Endromopoda detrita 1
(Holmgren, 1860)

Afyon, Bayburt, Burdur, Bursa,
Canakkale, Denizli, Edirne, Erzincan,
Erzurum, Gilimiishane, Igdir, Isparta,
Istanbul, Izmir, Kars, Kirklareli, Rize,
Tekirdag, Tunceli

Kolarov, 1987; Ozdemir and Kilinger, 1990;
Onciier, 1991; Kolarov and Beyarslan,
1994; Kolarov, 1995; Kolarov et al., 19973,
b, 1999; Giirbiiz, 2005; Yurtcan, 2007;
Coruh and Kolarov, 2010; Kolarov et al.,
2014b; Coruh, 2016.

Gregopimpla inquisitor 1| 1 | Edime, Erzurum, Kirklareli, | Coruh, 2005; Yurtcan, 2007; Coruh et al.,

(Scopoli, 1763) Rize,Tekirdag 2014a; Coruh, 2016.

Itoplectis maculator 1 Adana, Ankara, Afyon, Artvin, | Ozdemir and Kilinger, 1990; Kolarov and

(Fabricius, 1775) Balikesir, Bitlis, Bolu, Canakkale, | Beyarslan, 1994; Kolarov, 1995; Ozdemir
Corum, Denizli, Edirne, Eskisehir, | and Ozdemir, 2002; Giirbiiz, 2005; Kolarov

Erzurum, Giimiishane, Isparta, Istanbul,
icel, izmir, Kars, Kastamonu, Kirklareli,
Kirsehir, Konya, Manisa, Nevsehir,
Nigde, Mugla, Rize, Sinop, Tekirdag,
Trabzon, Van, Yozgat, Zonguldak

and Giirbliz, 2004; Coruh, 2005; Giirbiiz,
2005; Yurtcan and Beyarslan, 2005, Giirbiiz
et al., 2009; Coruh and Kolarov, 2010;
Birol, 2010; Eroglu et al., 2011, Coruh et al.,
2014b; Okyar and Yurtcan, 2007; Kolarov
et al., 2016, Coruh, 2016.

Scambus brevicornis 2
(Gravenhorst, 1829)

Ankara, Artvin, Bing6l, Bitlis, Edirne,
Erzurum, Isparta, Istanbul, Kirklareli,
Kars, Rize, Tekirdag

Kolarov, 1995; Ozdemir and Kilinger, 1990;
Kolarov and Beyarslan, 1994; Kolarov et
al., 1999; Ozdemir and Ozdemir, 2002;
Kolarov and Giirbiiz, 2004; Coruh, 2005;
Yurtcan and Beyarslan, 2005; Yurtcan,
2007; Birol, 2010; Coruh and Kolarov,
2010; Eroglu, 2010; Coruh, 2016.

Scambus nigricans 1
(Thomson, 1877)

Afyon, Artvin, Balikesir, Bayburt,
Burdur, Bursa, Canakkale, Denizli,
Edirne, Erzincan, Erzurum, Isparta,

istanbul, izmir, Kahramanmaras, Kars,
Kirklareli, Tekirdag

Kolarov and Beyarslan, 1994; Kolarov et
al., 1997a, Kolarov et al., 1999; Kolarov and
Gilirbiiz, 2004; Coruh, 2005; Yurtcan, 2007;
Coruh et al.,, 2007, Coruh and Kolarov,
2010; Coruh and Calmasur, 2011; Coruh,
2016.

(IN): Individual numbers; (NR): New record
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The zoogeographical characterization mainly follows
the chorotype classification of the Near East
fauna proposed by Taglianti et al. (1999).

1) Most wide range has the species Enicospilus
ramidulus, distributed in 3 zoogeographical
regions-Afrotropical, Oriental and
Palaearctic region.

2) Ranges in two zoogeographical regions has
the species Endromopoda detrita.

3) Holarctic ranges have the species
Gregopimpla inquisitor and  Scambus
brevicornis.

4) Most numerous species are the ones which
distributed in Palaearctic ranges. Here
belong the species Cylloceris sylvestris,
Itoplectis maculator and Scambus nigricans.

5) Sibero - european range has the species
Barichneumon bilunulatus.

6) Spilichneumon limnophilus has
Centralasian-european range.

7) Turano — europeo - mediterranean range has
the species Heterischnus bidentatus.

8) Turanian range has the  species
Coelichneumon (Coelichneumon)
nudicoxator.

9) Two species - Heterischnus anomalus and
H. pulex, have European ranges.

10)One species - Coelichneumon
(Coelichneumon) nigritor is now an
Anatolian subendemic.

ACKNOWLEDGEMENT

This research was supported by funds of
Department of  Scientific Research  Project
Management of Atatiirk University (BAP) with the
project number BAP-2012/234. We would also like
to thank the Atatiick University that supported the
Project.

Statement of Conflict of Interest
Authors have declared no conflict of interest.
Authors’ Contributions

The contributions of authors are equal.

REFERENCES

Beyarslan, A., Yurtcan, M., Erdogan, O.C.,
Aydogdu, M., 2006. A study on Braconidae and
Ichneumonidae from Ganos Mountains (Thrace
Region, Turkey) (Hymenoptera, Braconidae,
Ichneumonidae). Linz. Biol. Beitr., 38 (1): 409-
422.

Birol, 0., 2010. Isparta ili Davraz Dag1
Ichneumonidae (Hymenoptera) Faunas1 Uzerine

J. Kolarov, S. Coruh, 1. Coruh

Bir Arastirma. Siileyman Demirel Univ. Fen
Bil. Enst. Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 70 s.

Caylak, F.Z., 2019. Bursa Uludag Ichneumonidae
(Hymenoptera) Tiirleri Uzerinde Faunistik
Caligmalar. Atattiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Erzurum, 104 s.

Coruh, S., 2005. Erzurum ve Cevre Illerdeki
Pimplinae  (Hymenoptera:  Ichneumonidae)
Tirleri Uzerinde Faunistik, Sistematik ve
Ekolojik Caligmalar. Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Erzurum, 205
S.

Coruh, S., 2016. Biogeography and host evaluation
of the subfamily Pimplinae (Hymenoptera:
Ichneumonidae) in Turkey. J. Entomol. Res.
Soc., 18 (2): 33-66.

Coruh, S., 2017. Taxonomical and biogeographical
evaluation of the subfamily Ichneumoninae
(Hymenoptera: Ichneumonidae) in Turkey.
Entomofauna, 38: 425-476

Coruh, S., 2019.Taxonomic and biogeographic
evaluations of the subfamily Cryptinae
(Hymenoptera:  Ichneumonidae). Turk. J.
Entomol., 43 (3): 313-337.

Coruh, 1., Coruh, S., 2008. Ichneumonidae
(Hymenoptera) species associated with some
Umbelliferae plants occuring in Palanddken
Mountains of Erzurum, Turkey. Turk. J. Zool.,
32 (2): 121-124.

Coruh, S., Tozlu, G., 2008. The first host record for
Scambus sagax (Hartig, 1838) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) from Turkey. Pakistan J. Biol.
Sci., 11 (13): 1757-1758.

Coruh, S., Kolarov, J.,, 2010. Ichneumonidae
(Hymenoptera) from Northeastern Turkey. I.
Bull. Nat. His. Mus., 3: 177-186.

Coruh, S., Coruh, 1., 2012. Weeds visited by
Ichneumonidae (Hymenoptera) species. Atatiirk
Univ. Ziraat Fak. Derg., 43 (1): 13-16.

Coruh, S., Calmasur, O., 2016. A new and additional
records of the Ichneumonidae (Hymenoptera)
from Turkey. Turk. J. Zool., 40 (4): 625-629.

Coruh, S., Ozbek, H., Kolarov, J., 2007. Aras Vadisi
(Kars)’ne yerlestirilen malezya tuzagindan elde
edilen Ichneumonidae (Hymenoptera) tiirleri.
Tirkiye II. Bitki Koruma Kongresi Bildirileri,
27-29 Agustos 2007, Isparta, s. 209.

Coruh, S., Ozbek, H., Riedel, M., 2011. An
additional contribution to the Ichneumoninae
(Hymenoptera:  Ichneumonidae) fauna of
Turkey. Turk. J. Entomol., 35 (4): 603-613.

Coruh, S., Kolarov, J., Coruh, I, 2014a.
Ichneumonidae (Hymenoptera) from Anatolia.
I1. Turk. J Entomol., 38 (3): 279-290.

Coruh, S., Kolarov, J., Coruh, I, 2014a.
Ichneumonidae (Hymenoptera) from Anatolia.
I1. Turk. J. Entomol., 38 (3): 279-290.

173


http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&field=AU&value=Coruh,%20S

Ichneumonidae (Hymenoptera) species from Anatolia Il

Coruh, S., Kolarov, J., Ozbek, H., 2014b. The fauna
of Ichneumonidae (Hymenoptera) of eastern
Turkey with zoogeographical remarks and host
data. J. Ins. Bio., 2 (16): 1-21.

Coruh, S., Kolarov, J., Coruh, 1, 2018.
Ichneumonidae (Hymenoptera) from Anatolia
Il. Linz. Biol. Beitr., 50 (1): 217-224.

Coruh, S., Kolarov, J., Ercelep, O.S., 2019. A
Contribution to the Ichneumoninae
(Hymenoptera: Ichneumonidae) of Trabzon,
Turkey. Munis Entomol. Zool., 14 (2): 584-590.

Coruh, S., Ozbek, H., Kolarov, J., Tozlu, G., 2004.
Bayburt ve Giimishane illerinde Diplolepis
mayri Schld.’nin ichneumonid parazitoitleri. 1.
Bitki Koruma Kongresi Bildirileri, 8-10 Eyliil
2004, Samsun, s. 65.

Davis, P.H., 1965-1988. Flora of Turkey and the East
Aegean Islands. Edinburgh, UK: Edinburgh
University Press, 10 pp.

Eroglu, F., 2010. Eskigehir ili Tiirkmen Dag1
Ichneumonidae (Hymenoptera) Faunas1 Uzerine
Bir Arastirma. Siileyman Demirel Univ. Fen
Bil. Enst. Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 71 s.

Eroglu, F., Kirag, A., Birol, O., 2011. A faunistic
study on Ichneumonidae (Hymenoptera) in
Tirkmen Mountain, Turkey. Linz. Biol. Beitr.,
43 (2): 1219-1228.

Giirbiiz, M.F., 2005. A survey of the Ichneumonidae
(Hymenoptera) of Isparta in Turkey. Linz. Biol.
Beitr., 37 (2): 1809-1817.

Giirbiiz, M.F., Aksoylar, M.Y. Boncukcu, A., 2009.
A faunistic study on Ichneumonidae
(Hymenoptera) in Isparta, Turkey. Linz. Biol.
Beitr., 41 (2): 1969-1984.

Kolarov, J., 1987. Ichneumonidae (Hymenoptera)
from Balkan Peninsula and some adjacent
regions. I. Pimplinae, Tryphoninae, Cryptinae.
Turk. J. Entomol., 11 (1): 11-28.

Kolarov, J., 1989. Ichenumonidae (Hym.) from
Balkan peninsula and some adjacent regions.
Ill. Ophioninae, Anamaloninae, Metopiinae,
Mesochorinae, Acaenitinae, Oxytorinae,
Orthopelmatinae, Collyriinae, Orthocentrinae,
Diplazontinae and Ichneumoninae. Turk. J.
Entomol., 13 (3): 131-140.

Kolarov, J., 1994. Nocturnal Ichneumonidae from
Bulgaria and Turkey with description of a new
species. Entomofauna, 15: 93-97.

Kolarov, J., 1995. A cataloque of the Turkish
Ichneumonidae (Hymenoptera). Entomofauna,
7:137-188.

Kolarov, J., Beyarslan, A., 1994. Investigations on
the Ichneumonidae (Hym.) fauna of Turkey. 1.
Pimplinae and Tryphoninae. Turk. J. Entomol.,
18 (3): 133- 140.

174

Kolarov, J., Giirbiz, M.F., 2004. A study of the
Turkish Ichneumonidae (Hymenoptera).
Pimplinae. Linz. Biol. Beitr., 36 (2): 841-845.

Kolarov, J., Giirbliiz, M.F., 2006. A study of the
Turkish Ichneumonidae (Hymenoptera). IlI.
Anomaloninae, Banchinae, Ophioninae and
Xoridinae. Acta Entomol. Serb., 11 (1/2): 91-
94,

Kolarov, J., Yurtcan, M., Beyarslan, A., 1997a. New
and rare Ichneumonidae (Hymenoptera) from
Turkey. I Pimplinae, Tryphoninae,
Phygadeuontinae, Banchinae and
Ctenopelmatinae. Acta Entomol. Bulg., 3-4: 10-
12.

Kolarov, J., Beyarslan, A., Yurtcan, M., 1997b.
Ichneumonidae (Hymenoptera) from The
Gokgeada and Bozcaada Islands-Turkey. Acta
Entomol. Bulg., 3-4: 13-15.

Kolarov, J., Ozbek, H. and Yildirim, E., 1999. New
distributional data  of  the Turkish
Ichneumonidae (Hymenoptera). 1. Pimplinae
and Tryponinae. J. Entomol. Res. Soc., 1 (2): 9-
15.

Kolarov, J., Coruh, I, Coruh, S. 2014a.
Ichneumonidae (Hymenoptera) from Anatolia.
I. Linz. Biol. Beitr., 46 (2): 1517-1524.

Kolarov, J., Yildinm, E., Coruh, S., Yiksel, M.,
2014b. Contribution to the knowledge of the
Ichneumonidae  (Hymenoptera) fauna of
Turkey. Zool. Mid. East, 60 (2), 154-161.

Kolarov, J., Coruh, S., Coruh, 1., 2016. Contribution
to the knowledge of the Ichneumonidae
(Hymenoptera) fauna of Turkey from
northeastern Anatolia, Part I. Turk. J. Zool., 40
(1): 40-56.

Kolarov, J., Pekel (Coruh), S., Ozbek, H., Yildirim,
E., Calmasur, O., 2000. New distributional data
of the Turkish Ichneumonidae (Hymenoptera).
III. The subfamily Ophioninae. Tirkiye V.
Entomoloji Kongresi Bildirileri, 12-15 Eyliil
2000, Aydin, s: 349-356.

Narmanhoglu, K., Coruh S., 2017. Parasitoids of the
apple ermine moth, Yponomeuta malinellus
Zeller, 1838 (Lepidoptera: Yponomeutidae), in
the Coruh Valley, Erzurum Province, Turkey.
Turk. J. Entomol., 41 (4): 357-365.

Okyar, Z., Yurtcan, M., 2007. Phytophagous
Noctuidae (Lepidoptera) of the Western Black
Sea Region and their ichneumonid parasitoids,
Entomofauna, 28: 377-388.

Okyar, Z., Yurtcan, M., Beyarslan, A., Aktas, N.,
2012. The parasitoid complex of white-spotted
Pinion Cosmia diffinis (Linnaeus, 1767)
(Lepidoptera: Noctuidae) on Ulmus minor
Miller  (Ulmaceae) in Edirne Province
(European Turkey). J. Kansas Entomol. Soc., 85
(2): 91-96.


http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=7&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&page=1&doc=4
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=7&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&page=1&doc=4
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=7&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&page=1&doc=4
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=7&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&page=1&doc=4
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=7&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&page=1&doc=4
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=7&SID=T1gnnab55LhGIcBO@Kp&page=1&doc=4

Ozbek, H., Coruh, S., 2012. Larval parasitoids and
larval diseases of Malacosoma neustria L.
(Lepidoptera:  Lasiocampidae) detected in
Erzurum Province, Turkey. Turk. J. Zool., 36
(4): 447-459.

Ozbek, H., Coruh, S., Kolarov, J.,, 2003. A
contribution to the Ichneumonidae fauna of
Turkey. Subfamily Ichneumoninae
(Hymenoptera). Entomofauna, 24 (10): 157-
164.

Ozbek, H., Tozlu G., Coruh, S., 2009. Parasitoids of
the small poplar longhorn beetle, Saperda
populnea (L.) (Coleoptera: Cerambycidae), in
the Aras Valley (Kars and Erzurum provinces),
Turkey. Turk. J. Zool., 33 (1): 111-113.

Ozdan, A., Girbiiz, M.F., 2019. Ichneumonidae
(Hymenoptera) fauna of Kovada Lake National
Park, Isparta, Turkey. Turk. J. Entomol., 43 (3):
301-312.

Onciier, C., 1991. Tirkiye Bitki Zararlist
Boceklerinin Parazit ve Predator Katalogu. Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymnlar, Izmir,
505: 354 s.

Ozdemir, Y., 1996. Species of ichneumonid wasps of
the subfamilies Banchinae and Ichneumoninae
(Hym.: Ichneumonidae) from Central Anatolia.
Bull. Plant Protec., 36 (3-4): 91-103.

Ozdemir, Y., Kilinger, N., 1990. I¢ Anadolu
Bolgesinde Saptanan Pimplinae ve Ophioninae
(Hym: Ich) Tirleri. Tiirkiye II. Biyolojik
Miicadele Kongresi, 26-29 Eyliill Ankara, s:
309-318.

Ozdemir, Y., Ozdemir, M., 2002. Orta Anadolu
Bolgesinde  Archips  tirlerinde  (Lep.:
Tortricidae) saptanan Ichneumonidae (Hym.)
tiirleri. Bit. Kor. Biilt., 42 (1-4): 1-7.

Rico-Gray, V., Oliveira, P.S., 2007. The Ecology and
Evolution of Ant-Plant Interactions. University
of Chicago Press, Chicago, IL, 320 pp.

Riedel, M., 2008. Die Coelichneumon-Arten
(Hymenoptera: Ichneumonidae:

J. Kolarov, S. Coruh, 1. Coruh

Ichneumoninae) des Biologiezentrums Linz,
Austria. Linz. Biol.. Beitr., 40 (2): 1839-1859.

Riedel, M., Coruh, S., Ozbek, H., 2010. Contribution
to the Ichneumoninae Hymenoptera,
Ichneumonidae) fauna of Turkey, with
description of three new species. Turk. J.
Entomol., 34 (2): 133-156.

Riedel, M., Diller E., Coruh S., 2018. New
contributions to the Ichneumoninae
(Hymenoptera, Ichneumonidae) from Turkey.
J. Entomol. Res. Soc., 20 (1): 57-70.

Taglianti V.A., Audisio P.A., Biondi M.,, Bologna
M.A., Carpaneto G.M., Biase A. De, Fattorini
S., Piattella E., Sindaco R., Venchi A,
Zapparoli M., 1999. A proposal for a chorotype
classification of the Near East fauna, in the
framework of the Western Palearctic region.
Biogeographia, 20: 31-59.

Tozlu, G., Coruh, S., 2011. Parasitoids of Cynaeda
gigantea  (Wocke, 1871)  (Lepidoptera:
Crambidae), a pest of Anchusa leptophylla
Roemer and Schultes (Boraginaceae) from the
East Anatolia Region of Turkey. J. Entomol.
Res. Soc., 13 (3): 117-124.

Tozlu, G., Coruh, S., Ozbek, H., 2010. Aras
Vadisi’nde (Kars ve Erzurum yoresi) Saperda
populnea (L.) (Kavak Kiigiik Tekebocegi)
(Coleoptera: Cerambycidae)’nin biyolojisi ve
zararl. Anadolu Tarim Bil. Derg., 25 (3): 151-
158.

Yu D., van Achterberg C., Horstmann K., 2012.
Taxapad 2012, Ichneumonoidea 2011. Database
on flash-drive. www.taxapad.com, Ottawa,
Ontario, Canada.

Yurtcan, M., 2007. Ephialtini tribe (Hymenoptera,
Ichneumonidae, Pimplinae) of Turkish Thrace
Region, Entomofauna, 28: 389-404.

Yurtcan, M., Beyarslan, A., 2005. Polysphinctini and
Pimplini (Hymenoptera: Ichneumonidae:
Pimplinae) from the Thrace region of Turkey.
Frag. Faunis., 48 (1): 63-72.

175



Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 51 (2): 176-182, 2020
Atatiirk Univ. J. of Agricultural Faculty, 51 (2): 176-182, 2020

ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016 Arastirma Makalesi / Research Article

http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Comparison of Leja and Makler Chambers Performance in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Sperm Quality in CASA System

Giines YAMANER*2 '“ Gokhan TUNCELLI? "*/ Momin MOMIiN¢ "' Devrim MEMI$¢
Istanbul Univ., Faculty of Aquatic Sciences, Department of Aquaculture and Fish Diseases, Istanbul, Turkey
*Corresponding author e-mail: gyamaner@istanbul.edu.tr

doi: 10.17097/ataunizfd.636170

Gelig Tarihi (Received): 22.10.2019 Kabul Tarihi (Accepted): 31.03.2020 Yayin Tarihi (Published): 19.05.2020

ABSTRACT: In this study, the effect of the chamber used for the automated analysis of sperm motility and sperm kinematics
parameters by CASA was evaluated of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) sperms. The assessment of motility parameters was
carried out using CEROS Il (Hamilton-Thorne, Beverly, MA, USA) connected to CX41 microscope (Olympus, Japan) at room
temperature. Sperm samples were collected from five adult males by abdominal massage during the reproduction season and
analyzed with two different chambers as follows specialty: Leja 2 cell chambered with 20 pl deep (Leja Products, Netherlands)
and Makler chamber, round shape with 10 ul deep (Sefi-Medical Instrument, Haifa, Israel). Total sperm motility (Mot, %), and
Velocity of Curvilinear (um/s) were measured. For fertilization test, eggs from one female (550 g approximately 7500 eggs) were
separated in equal five parts. Each part of eggs (approximately 1.500 eggs) was fertilized with each analyzed sperm (5ml).
Fertilization, incubation procedure and calculation of fertilization rates have been kept as used routinely for rainbow trout culture
procedure. The fertilization rates were found >80% for all used males. The motility percentage of samples analyzed by Leja has
been found higher 90% while by makler changed between 26-45%. There is significantly effect on different chambers used in this
study to determining the motility percentage. The high stability results and matched the fertilization success were detected in Leja
2-chamber. Statistical study with motility percentage showed a significant difference between Leja and Makler chambers
(p<0,05).

Keywords: CASA, Leja 2, Makler, Motility parameters, Fertilization rate, Rainbow trout

Gokkusagi Alabahginin (Oncorhynchus mykiss) Sperm Kalitesinde Bilgisayarlh Otomatik Sperm
Analiz Sisteminde (CASA) Leja ve Makler Lamlarinin Performansinin Karsilastirilmasi

OZ: Bu galigmada gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) spermine ait motilite ve motiliteye ait kinematik parametrelerin
Bilgisayarli Otomatik Sperm Analiz Sistemi (CASA) ile incelenmesinde farkli lamlarin kullanilmasinin sonuglar {izerindeki etkisi
arastirllmistir. Motilite ve parametreleri, oda sicakliginda CEROS 1I (Hamilton-Thorne, Beverly, MA, USA) yazilim sistemine
bagli 151k mikroskobu (CX41, Olympus, Japan) ile incelenmistir. Sperm ornekleri bes erkek baliktan abdominal masaj yontemi ile
baliklarin {ireme déneminde toplanmis ve Leja 2 (20 pl deep, Leja Products, Netherlands) ve Makler (10 ul deep, Sefi-Medical
Instrument, Haifa, Israel) olmak tizere iki farkli lam kullanilarak analiz edilmislerdir. Sperm 6rneklerinde toplam motilite (%), ve
hiz parametrelerinden egrisel hiz olarak ifade edilen VCL (um/s) analiz edilmistir. Délleme ¢alismast igin, bir disi baliktan alinan
yumurtalar (toplam 550 g, 7500 yumurta) bes esit parcaya boliinmiistiir. Boliinen yumurtalarin her bir bolimii (1500 yumurta)
analize tabi tutulan sperm Ornekleri (5 ml) ile dollenmistir. Délleme, inkiibasyon ve dollenme orani prosediirleri, alabalik
yetistiriciligi i¢in kullanilan rutin uygulama prosediirii altinda gergeklestirilmistir. Dollenme yilizdesi her yumurta grubu igin
>%80 olarak bulunmustur. Incelenen sperm 6rneklerinde Makler lamin kullanilmasi ile sperm motilite degerleri %26-45 arasinda
degisiklik gostermisken; Leja 2 lami kullanilarak incelenen sperm &rneklerinde her bir balikta motilite degeri %90 ve lizeri
bulunmustur. Analiz esnasinda iki farkli lam kullanilmasinin motilite sonuglarinin belirlenmesini etkiledigi bulunmustur. Motilite
sonuglart ve dolleme sonuglart karsilastirildiginda ise Leja 2 lamu ile incelenen 6rneklerin motilite sonuglari déllenme orani ile
ortiistigli ve daha kararli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Motilite sonuglar ile yapilan istatistiksel degerlendirmede Leja 2 ve
Makler lamlarindan elde edilen sonuglar arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: CASA, Leja 2, Makler, Motilite parametreleri, Déllenme orani, Gokkusagi alabaligi

INTRODUCTION

commercially important culture species in Turkey.
Selection of broodstock and knowledge about

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is a gametes quality are the most important factors in the
aquaculture industries. The classification of gametes
as “poor” or “good”, in the other words, the
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determination of its ability to fertilize an egg is
necessary before any experimental study to avoid the
loss of effort, time and money. Fish eggs quality can
be classified by morphological or macroscopic
parameters. However, sperm quality, which can be
defined as its ability to fertilize an egg successfully,
has to be investigated under microscopic techniques.
The traditional analysis of sperm sample includes the
assessment of concentration, morphology of sperm
cells and motility. The motility is one of the most
important and basic tool to evaluate the quality of
sperm which determines the fertility of the male
individuals (Chong et al.,, 1983; Bromage and
Roberts, 1995; Cabrita et al., 2008; Mananos et al.,
2008). Prior to the development of computer-assisted
sperm analysis (CASA) system, the most common
way to evaluate sperm quality was based on
subjective  observations; sperm samples were
classified using the number of motile sperm cells
subjectively by 5 scale method under a light
microscope. With the introduction of CASA system
at the beginning of the 1980s, together with motility,
several important parameters such as curvilinear,
straight line and average path velocities, which are
correlated to reproductive success in male, have been
determined as the parameters of good quality sperm
(Rurangwa et al., 2004).

The CASA system makes it possible to
automatically view fields of sperm, get more detail,
record kinematic parameters of sperm motility and
storing information. Additionally, the data recorded
by CASA is available for comparison of result and it
makes possible to find delicate differences between
individuals or treatments (Verstegen et al., 2002;
Rurangwa et al., 2004; Caldeira and Soler, 2018).

Although CASA system assisted to take more
accurate results than traditional methods, sperm
quality assessment is also sensitive due to the
numerous factors. As unrelated to the sperm samples;
optical microscope, video camera, technician,
software settings, frame rate, the number of fields
analyzed, dilution rate and/or solution and type of
chamber used for analysis could affect the motility
results. CASA system technology needs to use the
particular counting chambers and there are various
types of chambers are available in the market which
differs in terms of volume, depth, shape and loading
method (Rijsselaere et al., 2003; Contri et al., 2010;
Castellini et al., 2011; Gallego and Asturiano, 2018,
2019).

In a previous research, the effect of the type of
chamber used has been studied human sperm (Le
Lannou et al., 1992; Peng et al., 2015) and some
animal species such as bulls (Contri et al., 2010;
Lenz et al., 2011; Gloria et al., 2013; Ibanescu et al.,
2016), boar (Gaczarzewicz, 2015), rams (Palacin et
al., 2013), horses (Hoogewijs et al., 2012), goat (Del
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Gallego at al., 2017); rabbits (Massanyi et al., 2008)
and dogs (lguer-Ouada and Verstegen, 2001). The
possibility of using different chambers may hinder
the identification and quantification of factors
potentially affecting CASA out-comes, and it is also
necessary to harmonize and standardize laboratory
procedure to use during CASA assessment for each
species.

Therefore, the aim of the study to determine the
effect of two chambers currently available on the
market on rainbow trout sperm characteristics and to
determine  whether the CASA results may
significantly affect the fertilization rate.

MATERIAL AND METHOD
Broodstock handling and gametes collection
Gametes were obtained from the rainbow trout
broodstock at Sapanca Inland Fish Water Production,
Research and Applied Station of Istanbul University,
during spawning season (December, 2017). Five
males and one female (3* years old) (body weight
from 3 to 4 kg, (3608+306 g, total length from 30-40
cm (35.5+2.7 cm) were cultured in the concrete pond.
Fish, both male and female, were fed daily with the
commercial pellet diet for Salmonid. However,
feeding was stopped two days before the experiment.
Sperm was collected from five males by gently
hand-stripping in glass beaker taken to avoid
contamination of blood, feces and urine. Eggs from
one female that showed good morphology and color
were used in fertilization. Eggs were obtained using
abdominal massage directly into clean and dry egg
container. Sperm samples were stored at 4 °C till the
start of the analysis.

CASA system

The assessment of motility parameters was
carried out using CEROS Il (Hamilton-Thorne,
Beverly, MA, USA) connected to CX41 microscope
(Olympus, Japan) at 12 °C. Recordings were made
with a digital camera (U-TV1X-2 Tokyo, Japan) at
60 images per second using the Rainbow trout
variables  predetermined in  the  Hamilton
configuration. The following parameters were
measured and analyzed as statistical: total sperm
motility (Mot, %), average path velocity (VAP,
um/s), curvilinear velocity (VCL, pm/s), straight line
velocity (VSL, um/s), straightness (STR, as
VSL/VAP), linearity (LIN, as VSL/VCL) in each
sperm samples. Sperm with velocity <20 um s™* were
considered immotile, with velocity >20 pm s were
defined as motile. Due to unequal depth of viewing
chamber, the focus knob was used to focus on the
fluorescent sperm found in each viewing chamber.

Chambers and sperm motility evaluation
In experiment, two commercial types chambers
were used as follows specialty: Leja 2 cell
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chambered with 20 pul deep (Leja Products,
Netherlands) and Makler chamber, round shape with
10 ul deep (Sefi-Medical Instrument, Haifa, Israel).
The dilution rate was 1:250 (sperm:activator) for
both chambers, and hatchery water (11+0.03 °C min
11- mak 11.05 °C) from tanks in which the fish were
kept was used as an activator. In order to understand
the relationship between fertilization rate and total
motility parameters depending on the different
chamber applications of CASA system, progressive
motility result was discarded.

All motility analyses were performed in
triplicate for each sperm sample using both
chambers. Sperm analysis was conducted by the
same operator in order to minimize error.

Fertilization experiment

Eggs from one female (550 g approximately
7500 eggs) were separated in equal five parts. Each
part of eggs (approximately 1.500 eggs) was
fertilized with each individual sperm (5ml). The
sperm and eggs were gently stirred for 15-20
seconds. Then, 250 ml of hatchery water was added.
In order to completion of hydration and swelling, the
eggs were left for 30 minutes. Then the eggs were
rinsed and transferred to separate baskets and
incubated at 11 °C. Dead eggs were removed daily
using a siphon. The fertilization success was
determined as percentage of eyed-eggs (16 days after
insemination) and calculated as (number of eyed eggs
X initial egg number 1*100%). In fertilization
experimental design, the purpose of the use of eggs
from a single female gives the opportunity to identify
the motility parameters of each male individual by
eliminating the variations in fertilization rates related
to egg quality.

Data presentation and statistical analysis

All  analyses were carried out with
STATISTICA Software (StatSoft v.8). All results of
spermatological parameters were analyzed using the
Student’s t-test. Results were considered statistically
significant at a level of 0.05. The results are shown as
mean + SD.

RESULTS AND DISCUSSION

The mean values and the standard deviation of
different types of chambers used for determination of
sperm samples in rainbow trout are shown in Table 1.
The average motility percentage of sperm samples
were determined as 42.3+15.3%; 26.8+8; 39.1+1;
43.4+12.5 and 29.9+2.6 respectively for male 1;2;3;4
and 5 from Makler chamber. In Leja chamber,
average motility percentage were 98.5+1.45%);
98.8+1.6%; 97.6+1.17%; 98.9+1,7% and 99.1+0.7%
for male 1; 2; 3; 4 and 5 respectively (Table 1). The
sperm samples analyzed using the Leja chamber
showed considerable higher values in motility
percentage. In addition, examined sperm samples
used only with Makler, there is a significant
difference between motility percentage result of
individuals while Leja results were not showed any
significant difference. Table 1 shows data obtained
the result of VCL of sperm samples. As it can be
observed, the similar VCL values for both chambers
were obtained. The differences between Leja and
Makler were not statistically significant (p>0.05). No
significant differences among sperm samples of
males tested with Leja in VCL (p>0.05). On the
contrary, statistical analysis detected significant
differences in VCL values between sperm samples of
five male’s that analyzed with Makler chamber
(Table 1).

Table 1. The mean percentages of motility (%) and VCL (um/s) from sperm samples as determined by
Hamilton-Thorne Computer-Assisted Sperm Analyzer (Hamilton-Thorne) with evaluations using two
different chambers: Leja and Makler, and fertilization rate (Mean+=SD)

Individuals Chambers Motility (%0) VCL (pm/s) Fertilization (%0)
Leja 08.5+1.4%" 132.6+32
1 85.6
Makler 42.3+15.3° 122.6+9.3°
Leja 98.8+1.67 132.3.£2.72
2 83.3
Makler 26.8+80¢ 114.4+4.5b¢
Leja 97.6+1.172 133.1343.12
3 85.2
Makler 39.1+1P 122.6+10.2°
Leja 98.9+1.72 134.3+£3.82
4 88.2
Makler 43.4+12.5° 120.3+3.7°
Leja 99.1+0.72 136.6+1.52
5 84.1
Makler 29.9+2.6° 102.£5.2¢

*Means with the different superscript letter in same column are significantly different (p<0.05).
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Fertilization rate were 85.6; 83.3; 85.2; 88.2 and for total motility, and according to the fertilization
84.1% for male 1, 2, 3, 4 and 5, respectively. Based result, the repeated analysis of the sample resulted in
on the fertilization result, the type of chamber can high stability of the measures for two parameters
affect the range of sperm motility and VCL values (total motility and VCL) compared with Makler
when controlled by the fertility male. The use of the (Figure 1, Figure 2).

Leja chamber resulted in significantly higher values
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Figure 2. The VCL (um/s) values of sperm samples and the fertilization rate
It is widely accepted that the motility is evaluation of fresh sperm in fish species that give the
considered as a major important parameter for the fertilizing capacity of males. However, information
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from scientific literature are unstable on this point;
some studies confirm that fertilization capacity and
sperm motility are interrelated (Rurangwa et al.,
2004) while others suggest that this relationship is
small or non-existent (Bobe and Labbe, 2010).
Despite the fact CASA system considered in favor
system for objective and repeatable assessment of
motility and kinematic parameters than subjective
method; these discrepancies may be due to lack of
thorough standardization procedures for CASA
assessment of sperm motility (Rijsselaere et al.,
2003; Contri et al., 2010; Broekhuijse et al., 2012;
Hoogewijs et al., 2012; Gloria et al., 2013; Palacin et
al., 2013). The measurement of sperm motility could
be affected by CASA system settings such as frame
rate, the number of frames analyzed (Rijsselaere et
al., 2003; Contri et al., 2010). An important effect
that received detail attention recently, can be
explained by the counting chamber type, which was
reported in humans and in some animals species
(Iguer-Ouada and Verstegen 2001; Massanyi et al.,
2008; Contri et al.,, 2010; Lenz et al., 2011;
Hoogewijs et al., 2012; Gloria et al., 2013; Palacin et
al., 2013). In this study, sperm motility determined
by CASA in two different chambers Leja (capillary-
loaded, 20 pm depth) and Makler (droplet-loaded,
10-um depth) were related to the fertilization rate
results as a reference.

In the present study, two different chambers
types were used in order to understand the
relationship fertilization rate and motility result of
Rainbow trout sperm using CASA system.

This study clearly showed that the type of
chamber significantly affects sperm motility
characteristics. The number of motile cells detected
was variable in two chambers. The motility
percentage was highly repeatable and stable in Leja
chamber, whereas it was less stable in Makler
chamber according to fertilization rate. On the other
hand, spermatozoa velocity was highly repeatable in
all chambers, suggesting that this parameter was very
stable in Leja chamber. That using different chamber
affect motility has been established for the boar
(Christensen et al., 2005), cattle (Contri et al., 2010;
Lenz et al., 2011; Gloria et al., 2013), goats (Del
Gallego et al., 2017), humans (Tomlinson et al.,
2010; rabbits (Massanyi et al., 2008), sheep (Palacin
et al., 2013) and stallion (Jasko et al., 1990; Spizziri
et al., 2010; Hoogewijs et al., 2012). Unlike our
study, differences between Makler and Leja chamber
have been concluded with the results showing that
Makler chamber resulted in higher parameter values
than obtained with Leja chamber in Ram sperm
(Palacin et al., 2013) and goat (Del Gallego et al.,
2017). However, other studies have not shown
differences between different chambers, in both
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mammals (Gaczerzewicz, 2015) and fish (Gallego et
al., 2013).

Two used chambers in this study have different
depth and each fish species has different swimming
specialty. This knowledge makes important to
characterization of current fish spermatozoa. During
the motility analysis, it is necessary to consider the
chamber depth, by probably determining the way
spermatozoa move in it, may contribute to
differences between the motility results recorded by
CASA for the sample evaluated in layers of different
depth (20 um vs 10 pum). For this reason, both in
terms of CASA setting and in the use of different
counting chambers in combination with CASA
system literatures reported wide variety sperm
analysis result (Cabrita et al., 2014).

The fertilization rates were found >80% for all
used males. The motility percentages of samples
analysed by Leja has been found higher 90% while
by Makler changed between 26-45%. There is
significantly effect on different chambers used in this
study to determining the motility percentage. The
high stability results and matched the fertilization
success were detected in Leja 2-chamber. Statistical
study with motility percentage showed a significant
difference between Leja and Makler chambers
(p<0,05). Although the Makler chamber is preferred
due to the economic and ergonomic specialty, the
using of Leja resulted in more accurately according
to fertilization result and Makler chamber should be
improved technically and practically.

In conclusion, previous reports showed that the
chambers used in the CASA system gave varying
results on the sperm motility of different fish species
and it depends on the fish species, the technique used
and the technician. Generally, it is difficult to choose
the best one. But according to the results of this
study, Leja chamber gave more realistic motility
results which are very closely supported by
fertilization results, however, Makler chamber gave
irrelevant motility results in rainbow trout sperm.
Sperm motility characteristics of each species may
show differences and considering these differences,
the most appropriate motility determination method
should be developed and standardized for each
species under specific experimental or practical
conditions.
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0OZ: Bu aragtirmada; ¢orek otu yagi ilave edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda 9 giinlitk depolama
periyodu boyunca meydana gelen kimyasal ve duyusal degisimler arastirilmistir. Orneklerin ii¢ giinde bir kimyasal (pH, TVB-N
ve TBARS) ve duyusal (renk, koku, goriiniis ve genel kabul edilebilirlik) analizleri yapilmistir. Kimyasal analizler sonuglarina
gore farkli konsantrasyonlarda ¢orek otu yagi ilave edilmis 6rmeklerde depolama periyodu boyunca pH, TVB-N ve TBARS
degerleri kontrol grubuna kiyasla daha diisiik saptanmistir. Tiim 6rneklerin pH araligi 6,07 (0. giin D grubu) ile 6,39 (3. giin B
grubu) olarak belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda ise panelistlerce genel kabuledilebilirlik agisindan en az
kontrol grubu (4.25+0.03) 6rnekler begenilirken, en ¢ok D grubu (5.00+0.00) 6rnekler begenilmistir.. Duyusal analiz sonuglar
kimyasal analiz sonuglari ile uyum gostermektedir. Ozet iceriginde kalite verileri belirtilerek raf omrii siireleri belirtilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Kalite, Cérek otu, Depolama

Influence of Black Cumin Oil Determination on the Chemicial and Sensory Quality of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Fillets

ABSTRACT: In this research; chemical and sensory changes of rainbow trout (O. mykiss) fillets added black cumin oil were
examined during 9 days storage period. Chemical (pH, TVB-N and TBARS) and sensory (colour, odour, appearance and general
acceptance) analyzes of samples were made in every three days period. According to the results of chemical analysis, TVB-N and
TBARS values were lower in the samples with different concentrations of black cumin oil compared to the control group during
the storage period. The pH range of all samples was 6.07 (day 0 group D) and 6.39 (day 3 group B). As a result of the sensory
evaluations, at least control group (4.25 + 0.03) samples were accepted by the panelists in terms of general acceptability, while D

group (5.00 = 0.00) samples were liked the most. Sensory analysis results are in line with chemical analysis results.

Keywords: Trout, Quality, Black cumin, Storage

GIiRIS

Gunumiizde vyeterli ve dengeli beslenme,
insanlarin saglikli ve huzurlu bir yasam igin lizerinde
durulan konularin basinda yer almaktadir. Diinyanin
pek ¢ok tilkesinde oldugu gibi, iilkemizde de tiiketici
biyolojik degeri yiiksek gidalar tiiketerek saglikli bir
sekilde beslenmeye yonelmistir (Kolsarici1 vd. 1993;
Kodal 2008; Varlik vd. 2004; Alparslan 2014). Bu
baglamda su firiinleri biinyelerinde bulundurduklari
besin maddeleri nedeniyle beslenme agisindan
onemli gida gruplari igerisinde yer almaktadir (Mutlu
ve Bilgin 2016).

Su iriinlerinden de ozellikle balik etleri
diinyanin pek ¢ok yerinde sevilerek tiiketilen ve besin
degeri yiiksek gidalardir (Kilinggeker, 2014).
Gokkusagr alabaligi diinyada ve Tiirkiye’de yillardir
bagarili bir sekilde kiiltiirii yapilan, ekonomik degeri
yiiksek tatli su baligidir (Oguzhan, 2004; Mutlu ve

Bilgin, 2016; Sarieyiipoglu vd., 2017; Oz ve Inanan,
2018; Oguzhan Yildiz, 2018; Oguzhan Yildiz, 2019).
Gokkusagt alabaligi taze tiiketiminin yani sira farklt
sekillerde islenerek de tiiketime sunulmaktadir
(Mutlu ve Bilgin, 2016; Giirel Inanli vd., 2018).

Su {irlinleri isleme sektoriinde gerek koku ve tat
gibi 6zellikleri artirmak gerekse raf dmriinii uzatmak
amaciyla antimikrobiyal ve antioksidan etkisi olan
dogal bitki ekstraklarimin/yaglarmin  kullanimi
giderek O6nem kazanmigtir (Emir Coban ve Patr,
2010; Zivanovic et al., 2015; Akarsu, 2016; Emir
Coban, 2018).

Corek otu eskiden beri bilinen bir Kkiltiir
bitkisidir. Corek otunun besin icerigi, %20,8 ham
protein, %3,7 ham kiil, %7,0 nem, lipit %34,8 ve
%33,7 karbonhidrattir (Oz vd., 2016; Oz vd., 2017).
Ranunculaceae (Dugiingicegigiller) familyasinda yer
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alan ¢orek otu (Nigella sativa) bitkisi Giiney Bati
Asya, Avrupa, Kuzey Afrika’da yetisen bir bitkidir.
Tiirkiyede de ¢ogunlukla Afyon, Isparta, Burdur ve
Konya ydrelerinde yetistirilen 20-30 cm uzunlugunda
cicekli yillik bir bitkidir. Nigella sativa bitkisi halk
arasinda ¢orek otu, kara tohum, siyah kimyon veya
bereket tanesi olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda
corek otu yagi saglik alaninda ve gida teknolojisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Salem, 2005;
Bourgou et al., 2012; Rooney and Ryan, 2005; Bulca,
2014; Tektas, 2015; Giizelsoy vd., 2018).

Calismamizda, farkli  konsantrasyonlardaki
¢orek otu yagmin gokkusagi alabaligi filetolarina
uygulanarak, depoloma siiresi boyunca friinlerin
kimyasal ve duyusal kaliteleri lizerine ¢orek otu
yaginin etkileri aragtirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismanin materyali olarak Artvin ili Savsat
flgesinde bulunan alabalik yetistiriciligi yapan bir
isletmeden ortalama 250-300 g agirliginda toplam 32
adet gokkusagi alabaligt kullanmilmistir. Corek otu
yagt ise Ardahan ilindeki 6zel bir firmadan sivi
ekstrakt olarak satin alinmigtir.

Orneklerin Hazirlanmas1 ve Esansiyel Yagm
Uygulanmasi

Alabaliklar buz igeren strafor kutularda
laboratuvar ortamina getirilmis, baslar1 kesilerek, i¢
organlart ¢ikarilmig ve fileto elde edilmistir. Corek
otu yagi, filetolarin her iki yiizeyine firca yardimiyla
sirme seklinde uygulanmistir. Yapilan deneme
caligmalarinda yaklasgitk 100’er g agirhigindaki
gokkusagi alabaligi filetolarma %1°lik, %1,5’1uk,
%2’lik ¢orek otu siiriilmiistiir. Ornekler A: Kontrol
grubu, B: %1 ¢orek otu yagi igeren grup, C: %1,5
¢orek otu yagi iceren grup, D: %2 ¢orek otu yagi
iceren grup olmak iizere 4 gruba ayrilmigtir. Daha
sonra filetolar kopiik tabaklar icinde stre¢ film ile
kaplanarak buzdolabinda (4°C+£1) depolanmuistir.
Filetolarin kimyasal ve duyusal kalite degisimleri
arastirilmigtir.

Kimyasal Analizler
TVB-N (Toplam ugucu baz azotu) Tayini

TVB-N analizi Malle ve Tao (1987) yontemine
gore yapilmustir. Analiz igin balik 6rneginden 40 g
almarak {izerine 80 ml %7,5’luk TCA ¢ozeltisi
eklenmis ve 1 dk. siire ile homojen hale getirilmistir.
5 dk. santrifiij edilerek, filtre kagidi ile siiziilmiis ve
stiziintiiden 25 ml alarak iizerine 5 ml %10’luk
NaOH eklenmistir. Ardindan erlen igerisine 10 ml
%4°’lik borik asit (HsBOs) ¢ozeltisi ve 0,04 ml
indikator (0,1 g metil kirmizisi+0,1 g brom kresol
yesili+100 ml etanol ilave edilmis ve 50 ml distilat
toplanincaya kadar distilasyon islemine tabi
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tutulmustur. Elde edilen distilat 0,1 N siilfiirik asit
(H2S04) ¢ozeltisi ile pembemsi renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. TVB-N miktari asagidaki
formiile gore hesaplanmastir.

TVB-N (mg/100g)= n x 16,8 mg azot

TBARS (Thiobarbitiirik asit reaktif maddeler)
Tayini

TBARS tayini Lemon (1975) ve Kili¢ and
Richards (2003)’{in bildirmis olduklar1 yonteme gore
yapilmistir. Analiz igin balik drneginden 2 g balik
alinarak tzerine 12 ml Trichloroacetic Acid (TCA)
¢ozeltisi eklenmis ve 15-20 sn siire ile homojenize
edildikten  sonra  filtre  kagidi  kullanilarak
stiziilmistiir. Stiziintiiden 3 ml alinarak iizerine 3 ml
0,02 M Thiobarbituric acid (TBA) ¢ozeltisi ilave
edilerek su  banyosuna (100°C’de 40 dk)
yerlestirilmis ve daha sonra sogumaya birakilmistir.
2000 g’de 5 dk. santrifiij edildikten sonra 530 nm
dalga boyunda okunmustur. TBARS degeri asagidaki
formiile gore hesaplanmistir

TBARS (pmol malonaldehit/kg = (absorbans/ k
(0,006) x 2/ 1000 x 6,8) x 1000/6rnek agirligi

pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, Gokalp vd. (2001)
tarafindan belirlenen yonteme gore yapilmistir. 10g
balik eti alinarak iizerine 100ml saf su eklenmis ve 1
dk. siire ile homojenize edildikten sonra pH metre ile
Olclilmiistiir.

Duyusal Analizler

Duyusal analiz Altug Onogur ve Elmaci (2011)
tarafindan Dbildirilen yonteme gore yapilmustir.
Duyusal analiz ig¢in 5 kisilik panelist grubu
olusturulmus ve oOrnekler renk, koku, goriinis ve
genel kabul edilebilirlik yoniinden
degerlendirilmistir. Puanlamada; 5 ¢ok iyi, 4 iyi, 3
normal, 2 koti ve 1 g¢ok koti olarak
degerlendirilmistir.

istatiksel Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS
20.00 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) paket
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen
ortalamalara varyans analizi yapilmis ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kimyasal Analiz Bulgulan

Gokkugagr alabaligi  Orneklerinin ~ kimyasal
(TVB-N, TBARS ve pH) degisimleri Sekil 1°de
verilmistir.

pH tazelik ve bozulma parametrelerinden
biridir, taze balikta nétre yakin degerlerde
olabilecegi, bozulmayla birlikte azotlu bilesiklerdeki



artis nedeniyle de yiikselebilecegi belirtilmektedir
(Mutlu ve Bilgin 2016). Caligmamizda tiim
orneklerin pH araligi1 6,07 (0. giin D grubu) ile 6,39
(3. giin B grubu) olarak belirlenmistir. Depolama
siresi boyunca tim gruplarda pH degerinde
dalgalanmalar  goriilmistir. Muhafaza boyunca
gruplar arasinda pH degerleri bakimindan &nemli
farkliliklar (p<0,05) saptanmistir. Benzer sonuclar
Mutlu ve Bilgin (2016) ve Kili¢ (2016) tarafindan da
bildirilmistir. Akarsu (2016), farkli kekik ekstraklari
uygulan alabalik filetolar1 ile yaptigi ¢alismasinda,
arastirma boyunca pH degerleri bakimindan goriilen
degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini
rapor etmistir. Duman vd. (2012 biberiye ve kekik
esansiyel yaglari uygulanarak marine edilen
kerevitler iizerinde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda
kontrol grubu ile biberiye ekstraktt uygulanmisg
ornekler uygulanmis gruplar arasinda pH degeri
bakimindan istatistiksel olarak O6nemli farkliliklar
olmadigini bildirmislerdir (p<0,05).

Su driinlerinin tazeligin belirlenmesinde en
fazla kullanilan kimyasal parametrelerden birisi de
TVB-N degeridir. Kalite simiflandirilmasina gore
TVB-N degeri 25 mg/100g’a kadar c¢ok iyi,
30mg/100g’a kadar ‘iyi’, 35 mg/100g’a kadar olanlar
da ‘pazarlanabilir’ olarak degerlendirilmektedir
(Mutlu ve Bilgin, 2016). Kontrol grubunun TVB-N
icerigi baslangicta 16,42 mg/100g olarak tespit
edilmis olup, bu deger muhafaza siiresince artnug 9.
giinde 26,24 mg100g’ye ulasmistir. B, C ve D grubu
orneklerde 9 giinliik depolama periyodu sonunda
TVB-N degerleri sirasiyla 20,43, 20,05 ve 19,07
mg/100g  olarak  tespit  edilmistir.  TVB-N
degerlerinde tiim gruplarda depolama periyodu
boyunca zamana bagli artig goriilmiis ve farkliliklar
o6nemli bulunmustur (p<0,05). Muhafaza siiresince
TVB-N degeri en yiiksek kontrol grubunda
bulunurken, en disiikk %2 ¢orek otu yagi igeren
grupta tespit edilmistir (Sekil 1b). Pezeshk et al.,
(2011), zerdegal ekstrakt1 ve arpacik sogam ekstrakti
uygulanan vakum paketlenmis gokkusag: alabaligi ile
yaptiklar1  ¢alismalarinda TVB-N  degerlerinin
ekstrakt uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Andevari ve
Rezaei (2011), yapmis olduklar1 ¢aligmada gokkusagi
alabahig: tizerine farkli oranlarda (%1, %1,5 ve %2)

G. Arslan

tarcin  yagi ilavesinin etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda tar¢in yagr katkili 6rneklerin
kontrol grubuna oranla daha diisiik TVB-N degerine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bir diger ¢aligmada
gokkusagi alabahig: tizerine kekik eterik yaglarinin
etkisi incelenmis ve TVB-N degerlerinin katkil
orneklerde kontrol grubuna nazaran daha diisiik
oldugu belirtilmistir ~ (Ozyilmaz, 2007). Bu
arastirmalarin  verileri  calismamizla  benzerlik
gostermigtir. Emir Coban (2018) yaban mersini ve
kurt Giziimi ekstraktlari ile zenginlestirilmis kitosan
kaplamanin,  depolama  siiresince  gokkusag:
alabaliklarinin  TVB-N degerlerini 6nemli oranda
distirdiigiinii rapor etmislerdir.

TBARS miktarr, su driinleri ve diger et
driinlerinde  lipit ~ oksidasyonunun  derecesinin
belirlenmesinde hizli ve basitliginden dolay1 yaygin
olarak tercih edilen bir testtir (Cadun vd., 2005;
Giinlii, 2007; Oguzhan, 2011; Emir Coban ve Coban
2019; Oguzhan Yildiz, 2019). TBA sayisi 3’ten az,
iyi  bir drinde 5’ten fazla olmamalidir.
Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 7-8 arasindadir (Mutlu
ve Bilgin, 2016). Tim gruplarin TBARS degeri 1.
ginde 2,88-5,53 pumol MA/kg arasinda tespit
edilmisti. TBARS degerinde depolamaya bagl
olarak tiim gruplarda 6nemli (p<0,05) artislar tespit
edilmistir. En yiiksek TBARS degeri kontrol grubu
(A) orneklerde saptanirken, en diisiik %2 ¢orek otu
yag1 ilave edilmis D grubu 6rneklerde bulunmustur.
Emir Coban (2018) yaban mersini ve kurt tiziimii
ekstraktlart ile zenginlestirilmis kitosan kaplt
orneklerin, kontrol grubuna kiyasla TBARS
degerlerinin daha diigiikk oldugunu vurgulamuslardir.
Ugak (2019) yesil kaplan ve Japon karidesleriyle
yaptigi calismasinda, TBARS degerlerinin kontrol
grubunda, sogan kabugu ile ckstrakte edilen
orneklere nazaran daha yiiksek oldugunu belirtmis ve
sogan kabugu ekstraktinin lipit oksidasyonu iizerine
etkili oldugunu rapor etmistir. Mevcut bu
calismamizdaki  sonuglar  yapilan  c¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir. Emir Coban ve Coban
(2019) meyan kokii ekstrakti iceren kitosan ile
kaplanmis gruplarin diger gruplarla kiyaslandiginda
TBARS degerlerinin muhafaza boyunca daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 1. Gokkusagi alabaligi 6rneklerinin Kimyasal degisimleri
Figure 1. Chemical alterations of rainbow trout samples
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Duyusal Analiz Bulgularn

Farkli konsantrasyonlarda (%1, %1,5 ve %?2)
corek otu yagi ilave edilmis gokkusagi alabaligt
orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmigtir.

Duyusal  degerlendirme, su {irlinlerinin
tazeliginin ve kalitesinin belirlenmesinde Onemli
kriterlerden birisidir (Cakli, 2007; Mutlu ve Bilgin,
2016; Ucak, 2019). Duyusal degerlendirme
sonucunda tiim depolama giinlerinde renk, koku,
goriinlis ve genel kabul edilebilirlik parametreleri
acisindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Benzer
sonuclar Oz vd. (2017) tarafindan da bildirilmistir.

G. Arslan

Tiim kriterler bakimindan ¢orek otu yag: ilave
edilmis balik 6rneklerinin puanlart kontrol grubuna
gore depolama siiresince daha yiiksek bulunmustur.
Benzer bulgular Emir Coban vd. (2018) ve Oguzhan
Yildiz (2017) tarafindan da bildirilmistir. Ugak
(2019) tarafindan yiritiilen bir calismada sogan
kabugu ekstrakti ile muamele edilmis karides
gruplarinin duyusal parametreler (koku, tekstiir, renk,
goriiniis ve genel begeni) acisindan kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek puanlar aldigini bildirmistir.
Gokkusagr alabaligi ile yiritilen bir arastirmada
karanfil yagi uygulanmis 6rneklerin duyusal kriterler
(koku, renk ve tekstiir) bakimindan kontrol grubuna
kiyasla daha fazla begenildigini rapor etmistir (Emir
Coban vd., 2018).

Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlarda ¢orek otu yagi uygulanmis gékkusagi alabaligi 6rneklerinin duyusal analiz

sonuglari
Table 1. Sensory analyses results of black seed applied rainbow trout samples at different concentrations

Duyusal Analizler Gruplar 0. giin 3. giin 6. giin 9. giin
Renk A 4.75+0.30? 4,25+0.142 3,34+0.08° 2,93+0.07°
B 4.80+0.142 4.70+0.072 3.67+0.13° 3.15+0.14¢

C 5.00+0.00? 4.97+0.022 3.93+0.07° 3.47+0.04P

D 5.00+0.002 4.94+0.08? 3.8540.08° 3.454+0.17°

Koku A 4.75+0.142 3,90+0.07° 3.0240.04¢ 2,35+0.144
B 4.80+0.092 4.03+0.05P 3.07+0.09¢ 2.72+0.08¢

C 4.93+0.08? 4.38+0.19° 3.1340.11°¢ 2.60+0.234

D 4.94+0.072 3.6240.05° 3.22+0.09¢ 2.65+0.214

Goriiniis A 4.60+0.562 3.85+0.07% 3.1940.09° 2.21+0.09¢
B 4.80+0.142 4.01+0.05° 3.55+0.14° 2.70+0.05¢

C 4.80+0.142 4.02+0.04° 3.6140.04¢ 2.60+0.234

D 5.00+0.002 3.98+0.022 3.62+0.05° 2.95+0.07¢

Genel A 4.25+0.032 3.80+0.07% 3.39+0.07° 2.43+0.16°
Kabuledilebilirlik B 47340208 4.00=0.00° 3.73+0.05° 2.7740.15°
C 4.85+0.072 4.00+0.00° 3.924+0.06° 2.79+0.14¢

D 5.00+0.002 4.38+0.32° 3.90+0.01¢ 2.94+0.08¢

A= kontrol; B=%]1 ¢orek otu yagi uygulanmig 6rnek; C= %1,5 ¢orek otu yagi uygulanmis 6rnek; D= %2 ¢orek

otu yag1 uygulanmis 6rnek.

SONUC

Farkli konsantrasyonlarda ¢orek otu yag: ilave
edilen gokkusagr alabalifinda hem kimyasal
parametreler hem de duyusal kalite agisindan olumlu
sonuglar elde edilmistir.. Ozellikle gerek kimyasal
analizler gerekse duyusal analizler neticesinde %2
¢orek otu ilave edilmis (D grubu) 6rneklerde daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Caligmamizda kullanilan
¢orek otu yaginin {irlin dretiminde alternatif olarak
kullaniminin Onerilebilecegi ve ayrica {iriiniin raf
Oomriinii arttirmada gerek treticiler gerekse tiiketiciler
acisindan da son derece Onemli olabilecegi
distiniilmektedir.
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ABSTRACT: This study was carried out to determine the effect of some applications on seed germination and seedling growth of
eggplant under salt stress. Egg plant seeds treated with different concentrations of glycine betaine (GB) (5, 10 and 25 uM) and
thiamine (Th) (0.50, 0.75 and 1.00 pM) were tested at 0, 75 and 150 mM of NaCl dosses. In the study, it was found that Th and
GB applications increased germination percentage and decreased mean germination time compared to control and decreased the
negative effect of salt stress. The best treatment for germination percentage and germination time was 25 uM GB. Similarly, salt
stress had a negative effect on emergence percentage and plant growth parameters such as seedling leaf area, root and leaf fresh
and dry weight of eggplant seedlings. GB and Th seed treatments improved these parameters in eggplant seedlings grown under
salt stress compared to untreated control and it was determined that salt stress reduced negative effects. According to the results
obtained from the study, it is thought that Th and GB treatments can be used as an alternative method in reducing the negative
effects of salt stress in eggplant.

Keywords: Salt stress, Eggplant, Hormone, Germination, Seedling

Glisin Betain ve Tiamin Uygulamalarinin Tuz Stresi Altinda Pathicanda
Cimlenme ve Fide Gelisimi Uzerine Etkisi

OZ: Bu aragtirma tuz stresi altinda patlicanda baz1 uygulamalarmim tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine etkisini belirlemek
amaciyla ylriitiilmistiir. Farkli konsantrasyonlardaki glisin betain (GB) (5, 10 ve 25 pM) ve tiamin (Th) (0.50, 0.75 ve 1.00 uM)
ile muamele edilen patlican tohumlari, 0, 75 ve 150 mM NaCl seviyelerinde denenmistir. Calismada, tuz stresinin patlicanda
¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme zamanini 6nemli seviyede olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, Th ve GB
uygulamalarinin kontrole gore ¢imlenme oranini artirdigl, ¢imlenme zamanini ise azalttigi ve tuz stresinin olumsuz etkisini
azalttig1 saptanmigtir. Cimlenme orani ve ¢gimlenme zamani i¢in en iyi uygulamanin 25 pM GB oldugu gozlemlenmistir. Benzer
sekilde, tuz stresi patlicanda, ¢ikis orani fide yaprak alani, kok ve yaprak yas ve kuru agirlik gibi bitki gelisim parametreleri
iizerine olumsuz etki yapmistir. GB ve Th tohum uygulamalari tuz stresi altinda yetistirilen patlican fidelerinde incelenen bu
parametreleri uygulama yapilmayan kontrole goére iyilestirmis ve tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore tohumdan uygulanan Th ve GB’nin patlicanda tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmada alternatif bir
yontem olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Patlican, Hormon, Cimlenme, Fide

INTRODUCTION

One of the most important factors limiting
agricultural production in the world is reported to be
salinity. Salinity is a factor affecting all metabolism
including plant morphology and anatomy (Levitt,
1980). The severity of these effects of salinity varies
depending on both the growth period of the plant and
the genotype (Shannon and Grieve, 1999). For
example, it has been reported that the stages where
plants are most susceptible to salt are germination
and seedling growth, and salt tolerance increases as

growth and development progresses (Ashraf, 1994).
On the other hand, Demir et al. (2003) found that the
seedling period was more sensitive to salt stress
compared to the germination stage in a Pala variety
of eggplant. In addition, there may be differences in
salinity tolerance and susceptibility within the same
species (Yasar, 2003) and between species (Maas,
1986). Eggplant is classified as moderately sensitive
to salinity and its salinity threshold is 1.5 dSm
(Unliikara et al., 2010). Salinity has been reported to
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delay and reduce germination of vegetables such as
melon (Botia et al., 1998), tomato (Cuartero and
Fernandez-Muioz, 1998) and eggplant (Akinci et al.,
2004). It has been reported that reduced seed
germination due to salt stress may result from
induction of dormancy, osmotic stress or specific ion
toxicity (Shannon and Grieve, 1999).

Attempts to increase salinity tolerance by
conventional plant breeding methods are time
consuming, laborious, and depend on existing genetic
variability. In addition, many attempts have been
made to overcome this stress, including the external
use of plant growth regulators, in increasing plant
tolerance to saline conditions (Javid et al., 2011).
Studies have shown that indole acetic acid (IAA),
cytokinins  (CK), gibberellic acid (GA),
brassinosteroids (BR), jasmonates (JA), salicylic acid
(SA) and triazoles (TR) may have effects on salt
stress in plants (Javid et al., 2011). Thiamin, also
known as vitamin B1, is the first type of vitamin B
identified (Funk, 1975). In plants, Th plays a role as a
response molecule to abiotic and biotic stresses, and
data from the literature suggest that increasing Th
content can increase stress resistance (Tunc-Ozdemir
et al., 2009). Glycine betaine (GB) is an organic
osmolyte that accumulates in various plant species in
response to environmental stresses such as drought,
salinity, extreme temperatures, UV radiation and
heavy metals (Ashraf and Foolad, 2007). Studies
investigating the effect of GB and Th on seed
germination and seedling development in eggplant in
salt stress are limited.

The aim of this study was to determine the
effects of plant growth regulators such as GB and Th
applied on seed germination and seedling growth in
eggplant (Solanum melongena L.) applied at different
concentrations during seed germination and seedling
growth periods under salt stress.

MATERIAL AND METHOD

This research was carried out in the laboratory
and climate room in Atatiirck University, Faculty of
Agriculture, Department of Horticulture. Eggplant (S.
melongena L.) Topan 374 cultivar was used as plant
material.

Germination Studies

After the seeds were kept in 1% sodium
hypochlorite for 10 minutes, the seeds were washed
extensively with tap water and then washing with
pure water was repeated 2-3 times. The dried seeds
were weighed to 5 g and placed into plastic
containers with 20x10x10 cm dimensions and two
layers of blotting paper underneath. 25 ml of GB (5,
10 and 25 pM) and Th (0.50, 0.75 and 1.00 uM)
were then added. In addition, dry seeds without any
application were used as control 1 and 25 ml of pure
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water was used as control 2. The seeds of eggplant
which were kept in solutions in the laboratory for 24
hours and at the end of this period the seeds were
washed and spread on blotting paper to dry. The 50
dried seeds for each repetition were placed in a 15
cm petri dish with double layered blotter. Petri dishes
were soaked with 10 ml of 0 mM, 75 mM and 150
mM NaCl solutions. Dishes were sealed using
parafilm to prevent evaporation. Petri dishes were
randomly placed in a germination cabinet at 25 + 2
°C. Germinated seeds were counted and recorded
daily. Germination trials continued for 14 days
(ISTA, 1996).

Germination percentage and mean germination
time were determined at the end of the germination
test. Germination percentage and mean germination
time were calculated using the formulas given below
(Maguire, 1962).

Mean germination time (day) = N1/ T1 + N2/

T2+ ... + Nn / Tn (N: Number of germinated
seeds, T: Number of days on which germination
occurs)

Germination percentage (%) = number of germinated
seeds /50 x 100

Seedling Studies

The seedling experiment was carried out in the
climate room of Horticulture Department. After the
above mentioned applications (except dry seed
application), the seeds were sown in peat: perlite (2:
1, v:v) filled multi celled trays and watered with
NaCl solutions prepared at the above mentioned
concentrations. For each replicate 40 seeds were
sown. The trays were randomly placed on the shelves
in the climate room. Irrigations were repeated every
two days. Seedlings were maintained at 26-18 °C
(day/night), 70% relative humidity and 16/8 h
photoperiod (day/night). 3 replicates were used for
each application.

The seedling studies were completed 30 days
after the seedling emergence, and the parameters of
leaf area, seedling fresh weight, seedling dry weight,
root fresh weight and root dry weight parameters of
10 seedlings randomly selected from each replicate
were examined. The roots were carefully harvested
from the trays, and gently washed to remove the
media. Maximum attention was paid to avoid root
loss. The plant material for dry weight was dried at
70°C for 48h. The leaf area was determined by leaf
area meter (CI-202 Portable Laser Leaf Area Meter
by CID Bio-Science, USA).

Emergence  percentage was  determined
according to the formula;
Emergence percentage (%) = number of

emerged seeds / 40 x 100
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Statistical Analysis

The experiment conducted with 8 treatments
(include control 1 and control 2) and 4 replications
for germination study and 7 treatments (include
control 2) and 3 replications for seedling study. In the
experiment, randomized plot design was used and the
obtained data were analyzed using SPSS 20 statistical
package program. Percentage data were subjected to
arc-sin transformation before analysis of variance.
Data were subjected to variance analysis (ANOVA)
and differences of means were determined by
Duncan multiple comparison test.

RESULTS AND DISCUSSION

In the study, it was determined that salt stress
had a negative effect on seed germination percentage
in eggplant and the lowest average germination
percentage was found to be 50.56% in 150 mM NacCl
application. Generally, it was observed that seed
applications increased germination percentage
compared to control application. The highest

germination percentage at 75 mM NaCl was obtained
from 10 uM GB (69.00%) and 0.50 pM Th
(74.50%), while in 150 mM was detected in 25 uM
GB application with 63.50%. Pure water application
(control 2) had a positive effect on germination
percentage compared to the control 1 (Table 1).

In the experiment, it was generally observed
that seed applications decreased germination time
compared to control 1 application. At 75 mM NacCl,
the highest germination time was observed in 0.50
uM (6.44 day) Th application, while the highest
germination time at 150 mM was detected in the
control 1 application with 8.44 day (Table 2).
Eggplant seedlings had lower emergence percentage
under salt stress than those under normal conditions.
150 mM NaCl decreased the emergence percentage
by 91%. However, all seed treatments increased the
emergence percentage. The highest emergence
percentage was observed in 10 uM GB (68.89%) and
0.75 uM Th (68.33%) (Table 3).

Table 1. Effect of GB and Th applications on seed germination percentage in eggplant under salt stress (%)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 150

Control 1 - 73.50 ™ 61.00 e™ 4150 g™ 58.67 E™
Control 2 - 86.00 b 65.00d 45.00 f 65.33C
5 uM 81.50c¢c 67.50 c 5450 b 67.83B
GB 10uM | 83.00c 69.00 bc 52.50 be 68.17 B
25 uM 95.50 a 68.50 bc 63.50 a 75.83 A
0.50 uM | 79.00d 74.50 a 50.50 cd 68.00 B
Th 0.75pM | 72.00e 7350a 49.00 de 64.83D
1.00uM | 86.50 b 70.00b 48.00 e 68.17B

Mean 82.13 A™ 68.63 B 50.56 C

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

The salt stress in the eggplant statistically
negatively affected the leaf area and the lowest mean
leaf area was determined in 150 mM NaCl
application. When each salt level was evaluated
separately, it was observed that seed applications
generally increased leaf area compared to control 2
application. The highest leaf area under 75 and 150
mM NaCl conditions was determined by application
of 0.75 uM Th with 7.51 and 2.45 cm?, respectively
(Table 4).
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Salt stress significantly affected seedling fresh
weight in eggplant and the lowest seedling fresh
weight was determined with 0.110 g at 150 mM
NaCl application. The highest seedling fresh weight
was found in 25 uM GB and 0.50 uM Th
applications. The maximum seedling fresh weight at
150 mM NaCl was 0.143 g with 10 uM GB
application (Table 5).
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Table 2. Effect of Gb and Th applications on mean germination time in eggplant under salt stress (days)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150

Control 1 - 5.82a™ 6.36 ab™" 8.44a™ 6.87 A™"

Control 2 - 542b 594 ¢ 7.14b 6.17C
5uM 491c 553e 6.56 de 5.67 EF
GB 10pM | 5.00¢ 6.29 b 6.48 ¢ 592D
25 uM 498 ¢ 5.61 de 6.61 cde 574 E
0.50 pM 5.90a 6.44 a 6.72 cd 6.35B
Th 0.75pM | 545b 5.70 d 6.50 5.88 D
1.00 pM 4.67d 531f 6.80 c 559 F
Mean 5.27C™ 5.90B 6.91 A

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** p<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

line

Table 3. Effect of GB and Th applications on seedling emergence in eggplant seedlings under salt stress (%)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150

Control 2 - 83.33 ™ 64.17 ™" 7.50 ™" 51.67 E™
5 uM 84.17 81.67 a 14.17d 60.00 C
GB 10 pM 82.50 76.67 bc 4750 a 68.89 A
25 uM 83.33 70.83d 31.67c 61.94 B
0.50 pM 83.33 79.17 ab 12.50d 58.33 D
Th 0.75 pM 83.33 82.50 a 39.17b 68.33 A
1.00 pM 83.33 75.00 ¢ 32.50c 63.61 B

Mean 83.33 A™" 75.71 B 29.99 C

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** p<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

Table 4. Effect of GB and Th applications on leaf area in eggplant seedlings under salt stress (cm?)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150
Control 2 - 16.37 ™ 547d™ 0.00d™ 7.28 F™
5uM 19.03 d 6.69b 0.00d 8.57E

GB 10uM | 25.55¢ 5.23d 127¢ 10.68 D
25 uM 33.26a 6.23 ¢ 1.41b 13.64 A

0.50 uM | 26.21¢c 741a 0.00d 11.21C

Th 0.75uM | 25.91c 751a 2.45a 11.96 B
1.00 uM | 28.07 b 6.44 bc 0.00d 11.50C

Mean 24,91 A™ 6.43B 0.73C

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** p<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

Considering the average values in the study, it
was determined that salt stress negatively affected
seedling dry weight in eggplant, and lowest seedling
dry weight were observed at 150 mM NaCl with 0.08

g. When evaluated in terms of applications, it was
found that 25 pM GB application positively affect
the dry weight of seedling compared to control 2
(Table 6).
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According to the data obtained from the
experiment, it was determined that the root fresh
weight decreased with the increase in NaCl
concentration, and the lowest root fresh weight
occurred in 150 mM NaCl with the application of
0.10 g. When the average values were taken into

consideration, the highest root fresh weight was
determined in 5 uM GB and 0.50 pM Th application
with 0.29 g. It was found that the seed applications
used in the experiment reduced the negative effect of
salt stress on root fresh weight (Table 7).

Table 5. Effect of GB and Th applications on fresh seedling weight in eggplant seedlings under salt stress (g)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150
Control 2 - 1.35d™ 0.18¢c™ 0.000 b™* 0.51E™
5uM 159a 0.31a 0.120a 0.65 AB
GB 10uM | 1.47hbc 0.26 b 0.143a 061C
25 uM 157 a 0.30a 0.120 a 0.67 A
0.50 uM 1.60 a 0.29 ab 0.127 a 0.66 A
Th 0.75 M 1.50 b 0.29 ab 0.133a 0.64B
1.00 pM 145¢ 0.27 ab 0.127 a 0.59D
Mean 1.50 A™ 0.27B 0.110C

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** p<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

Table 6. Effect of GB and Th applications on dry seedling weight in eggplant seedlings under salt stress (g)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150

Control 2 - 0.247 b™ 0.014 b™ 0.00 f™ 0.087 C™
5uM | 0.277a 0.150a 0.06d 0.182 AB
GB 10uM  0.240D 0.147a 0.12b 0.177 AB

25 uM 0.280a 0.153a 0.15a 0.184 A
050 uM  0.270a 0.153a 0.08 ¢ 0.183 AB
Th 0.75uM | 0.243Db 0.150 a 0.12b 0.176 AB

1.00 pM | 0.233D 0.150a 0.04¢e 0.170 B

Mean 0.256 A™ 0.131B 0.08C

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

Salt stress negatively affected root dry weight in
eggplant and lowest root dry weight was determined
with 0.037 g in 150 mM NaCl application. At 75 mM
NaCl conditions, the highest root dry weight was
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observed in 25 puM GB application (0.130 g),
whereas at 150 mM the highest root dry weight was
determined in 0.75 puM Th application with 0.067 g
(Table 8).
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Table 7. Effect of GB and Th applications on fresh root weight in eggplant seedlings under salt stress (g)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150
Control 2 - 0.37¢™ 0.15e™ 0.00 ¢ 0.17 D™

5 M 0.47b 0.28a 0.12 ab 0.29 A
GB 10uM  054a 0.16 de 0.12 ab 027B

25uM | 053a 0.18 cd 0.13a 0.28 AB
0.50uM | 055a 0.21b 0.11b 0.29 A

Th 0.75uM  054a 0.19 be 0.12 ab 0.28 AB
1.00uM | 048D 0.17 cde 0.12 ab 0.25C

Mean 0.49 A™ 0.19B 0.10C

*** p<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

Table 8. Effect of GB and Th applications on dry root weight in eggplant seedlings under salt stress (g)

Treatments NaCl (mM) Mean
0 75 150
Control 2 - 0.090 & 0.023¢™ 0.000 & 0.038 C™

5uM | 0.147c 0.067d 0.050 b 0.088 B

GB 10uM  0.160D 0.120 ab 0.047 b 0.109 A
25uM | 0.157b 0.130a 0.023¢ 0.103 A

050 uM  0.173a 0.110 abc 0.043b 0.109 A

Th 0.75uM | 0.160b 0.107 bc 0.067a 0.111 A
1.00 pM | 0.150 bc 0.093 ¢ 0.027 ¢ 0.090 B

Mean 0.148 A™ 0.093 B 0.037C

*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same lower case letter in same column
*** n<0.001; there is no statistical difference between the means indicated by the same upper case letter in same column and

row

Abiotic stress conditions are recognized as a
major threat to plant growth and crop productivity
worldwide. Stress conditions that negatively affect
crop production have been reported to cause more
than 50% reduction in yield (Maggio et al., 2005).
Salinity adversely affects almost every aspect of
plant physiology and biochemistry and significantly
reduces yield. This is one of the most serious threats
to the major environmental factors that limit
agricultural production and productivity (Ashraf et
al., 2008; Munns and Tester, 2008). The aim of this
study was to determine the effect of GB and Th on
seed germination and seedling growth under salinity
conditions in eggplant.

In the study, it was determined that different
seed and salt level applications significantly affected
seed germination and seedling growth in eggplant.
With the increase in salinity, germination percentage
and seedling emergence decreased but germination
time increased. Furthermore, salinity stress caused to
decrease the leaf area, seedling fresh and dry weight,

root fresh and dry weight of eggplant seedlings.
However, it was determined that seed applications
reduced this negative effect caused by salt stress
compared to the control 1 application (Table 1-8).
Eggplant is reported to be moderately sensitive to salt
stress (Heuer et al., 1986; Savvas and Lenz, 1996).
However, tolerance to salt stress varies between
eggplant varieties (Unliikara et al., 2010). A 50%
yield loss of 8.5 dSm™* soil salinity was observed in
the eggplant (Shalhevet et al., 1983). Chartzoulakis
and Loupassiki (1997) concluded that the first growth
stages, ie germination and seedling stages, are the
most sensitive to salinity stress. For example, salt
(NacCl) stress has been reported to cause a significant
reduction in germination percentage and ratio, root
and hypocotyl fresh and dry weights (Akinci et al.,
2004). Tipirdamaz and Ellialtioglu (1997) reported
that salt stress caused a decrease in plant height, dry
matter amount and chlorophyll content in eggplant.
Yasar et al. (2006) reported a decrease in growth
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parameters such as shoot length, leaf area and leaf
dry matter in eggplant at 50 mM NaCl.

In our study, it was found that GB and Th
applications reduced the negative effects of salt stress
on eggplant during seed and seedling period. In
parallel with our findings, plant growth regulators
such as tryptophan (Gerekli, 2015), IAA and IBA
(Igbal and Ashraf, 2006), melatonin (Li et al., 2012),
GB (Sirikgi, 2010; Abbas et al., 2010), GA, kinetin
and ethylene (Cavusoglu et al, 2007), 24-
epibrassinolide (EBR) (Ding et al., 2012), jasmonic
acid (JA) (Manar et al., 2013) and salicylic acid (SA)
(Khodary, 2004) have been reported to reduce the
negative effect of salt stress on many plant species
including eggplant. Abbas et al. (2010) suggested
that the use of GB and sugar beet extracts reduced
the negative effects of salt stress on two eggplant
varieties. Similarly, it has been found that GB
applications reduce the negative effects of various
stress factors in rice (Cha-um and Kirdmanee, 2010),
tomato (Li et al., 2011) and pepper (Korkmaz and
Sirik¢i, 2011). GB has important functions in the
involvement of enzymes and complex proteins, in
stabilizing the lipids of photosynthetic structures and
maintaining the stability of the membranes under
stress conditions (Papageogiou and Murata, 1995;
Xing and Rajashekar, 1999).

In the study of Pushpalatha et al. (2011) 5, 10,
15, 20 and 25 mM concentrations of Th were applied
to seeds of Pennisetum glaucum (L). In the
experiment, 20 mM thiamine seed application was
found to have a positive effect on plant growth. It has
been reported that Th treatment to seed induces rapid
LOX gene expression and provides resistance to
hairy mold diseases. In two mustard varieties (Rohini
and Varuna), the effect of different concentrations of
thiamin hydrochloride (0.01, 0.02 and 0.03%) was
investigated on plant growth. At the end of the study,
it was found that immersion of Varuna mustard seeds
in 0.03% thiamine hydrochloride solution provided
better growth and nutrient uptake under local
conditions (Sajjad et al., 2017).

Many strategies have been proposed, including
mechanical, chemical and biological, to cope with the
harmful effect of salt stress and improve plant growth
and productivity. Recently, exogenous application of
GB-containing organic and inorganic chemicals to
stressed plants has attracted attention (Habib et al.,
2012). The effect of GB on plant growth may be due
to the neutralization of salt stress-induced toxicity.
Our findings are in accordance with those of Abbas
et al. (2010) who suggested that GB application
improves the negative effect of salt stress on eggplant
growth. Th formation in plants has spread to organs
such as leaves, flowers, fruits, seeds, roots, tubers
and onions. In plants, Th is known to play a co-factor
role for important metabolic activities (Colinas and
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Fitzpatrick, 2015). Th has been reported to be a
major regulator that plays an important role in the
plant's primary regulatory system (Bocobza and
Aharoni, 2014). In plants, Th plays a role as a
response molecule against abiotic and biotic stresses,
and data from the literature suggest that increasing
Th content can increase stress resistance (Dong et al.,
2016). In addition, Th has been reported to have
antioxidant capacity (Asensi-Fabado and Munné-
Bosch, 2010).

In our study, it was determined that salt stress
negatively affected seed germination and seedling
growth in eggplant. However, GB and Th
applications improved the parameters examined in
eggplant grown under salt stress compared to
untreated control. According to the results obtained
from the study, GB and Th can be used as an
alternative method in reducing the negative effects of
salt stress on eggplant during germination and
seedling.
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OZ: Bu derleme calismasinda, son yillarda ihtiyoterapi ve balik SPA merkezlerindeki yogun kullanimi
nedeni ile 6nemi artan doktor bahigmin (Garra rufa) dagilimi, biyolojisi, beslenmesi, yetistiricilik
caligmalar ve ticari onemi iizerine durulmustur. Thtiyoterapi amacli ilk defa 1989 yilinda kullanilmaya
baglanan doktor balig1 giiniimiizde tiim diinyada biiyiik ilgi goren balik masaji ve pedikiir amacgli olarak
SPA merkezlerinde kullanilmaktadir. Doktor baligina olan ilginin artmasi nedeni ile bu tiire olan talebin
yetistiricilik yoluyla saglanmasi, dogal balik stoklarinin korunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Doktor
baligimin dagilimi, biyolojisi ve genetigi hakkinda cesitli ¢caligmalar bulunmasina karsin, Yyetistiriciligi
ile ilgili yapilan arastirmalar ¢ok az sayida olup bu ¢aligmalar; termal tolerans araligi, besleme sikliginin
biiyiime iizerine etkisi, hormon uygulamasi ve larval besleme {izerinedir. Ulkemizde ve diinyada doktor
baligina olan talep hizla artmaktadir ve artan bu talep ithalat yoluyla veya dogal stoklardan
karsilanmaktadir. Bu nedenle doktor baliginin yetistiriciliginin tilkemizde ivedilikle baglamasi elzemdir.
Bu kapsamda aragtirmacilarin ve {ireticilerin bu tiiriin yetistiriciligi {izerine yogunlagmasi 6nemli
firsatlar sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kangal baligi, ihtiyoterapi, Alternatif tip, Balik masaji, Sedef
An Alternative Species for Aquaculture: Doctor Fish (Garra rufa)

ABSTRACT: In this review, the distribution, biology, feeding, breeding potential and commercial
importance of doctor fish (Garra rufa), which have increased in importance in recent years due to the
intensive use of ichthyotherapy and fish SPA centers, have been emphasized. The doctor fish, which
was first used in 1989 for ichthyotherapy purposes, is used in fish SPA centers for fish massage and
pedicure purposes, which are of great interest all over the world today. Due to the increased interest and
demand for doctor fish for the purpose of ichthyotherapy and fish massage in the health and tourism
sector, cultivation of this species is very important in terms of ensuring the demand through aquaculture
and preserving natural fish stocks. Although there are various studies on the distribution, biology and
genetics of the doctor fish, it has been observed that there are not enough studies and resources about its
breeding. The researches about the culture of doctor fish are very few and these studies are on its
thermal tolerance range, the effect of feeding frequency on growth, hormone application and larval
feeding. The demand for doctor fish is rapidly increasing in our country and in the world, and this
increasing demand is met by import or from natural stocks. For this reason, it is essential that the
breeding of doctor fish begins immediately in our country.

Keywords: Kangal fish, Ichtyotherapy, Alternative medicine, Fish massage, Psoriasis
GIRIS

Doktor baligi yada Kangal baligi (Garra rufa Irak ve Urdiin'de dagilm gosteren Cyprinidae
Heckel, 1843), dogal olarak Tiirkiye, Suriye, Iran, familyasina mensup kiiciik boyutta bir tatli su baligi
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tirtidiir (Yedier vd., 2016; Catarino et al., 2019)
(Sekil 1). Ulkemizde ilk defa 1989 yilinda terapi
amagcl kullanilmaya baglanan doktor baliklar1 (Ruane
et al, 2013), giniimizde Kangal Balikh
Kaplicalar’nda (Sivas) terapi amacgli kullanilmaya
devam edilmektedir. Tiirkiye haricinde 2008 yilinda
Irlanda’da, 2010 yilinda Amerika Birlesik Devletleri,
Ingiltere ve Ispanya gibi iilkelerde Saglikli Yasam ve
Sudan Gelen Saglik (Sanus Per Aquam) (SPA) ve
terapi merkezlerinde doktor balig: ihtiyoterapi amagh
kullanilmaya  baglanmustir ~ (Wildgoose,  2012;
Bhattacharya, 2016). Son yillarda Tiirkiye'de ve diger
tilkelerde otel, hamam ve SPA gibi merkezlerde de
kullanim1 hizla yayginlagmaktadir. Wildgoose (2012)
bildirdigine goére 2011 yilinda ingiltere’de 279 adet
balikli SPA merkezinin varligi tespit edilmistir. Bu
tiriin kullaniminin yayginlasmanin altinda hem hos
vakit gecirme hem de bazi cilt hastaliklarinin
iyilesmesine yardimci olmasi gibi etkenlerin yattig1
bilinmektedir. Bu baliga, ihtiyoterapide sedef
hastaligt ve egzama gibi bazi cilt hastaliklarinin
iyilesmesinde  alternatif ~ bir  tedavi  olarak
kullanilmasindan dolay1 "doktor balig1"
denilmektedir (Ozgelik vd., 2000; Grassberger and
Hoch, 2006; Wildgoose, 2012; Yedier vd., 2016;
Lipner, 2018). Grassherger and Hoch (2006)
caligmalarinda doktor baligi ve ultraviyole (UV)
birlikte kullanildiginda sedef hastaligi tedavisinde
olumlu sonuglarin alindigini bildirmislerdir. Ayrica,
beslenme stratejisi nedeniyle akvaryumda yenmeyen
yemlerin ve ortamda olusan alglerin doktor baligi
tarafindan yenmesi nedeniyle akvaryum baliklar
sektoriinde de talep gorebilmektedir. Tim bu

nedenlerden dolay: bu baliga olan talep giin gectikce
artmaktadir. Doktor baligina olan talebin artmasi, bu
tirtin  yetistiriciligine  ilginin  artmasma  yol
agmaktadir. Doktor baligimmin kontrollii kosullarda
yetistiriciliginin gergeklestirilmesi ve pazarda ihtiyag
duyulan baliklarin piyasaya arz edilmesi, hem dogal
balik stoklarinin  korunmast hem de ekonomi
acisindan dnem arz etmektedir.

Bu derleme calismasi, doktor baliginin dogal
yasam alanlart ve yapisi, biyolojisi, beslenme sekli,
yetistiricilik ~ potansiyeli, bu alanda yapilmis
caligmalar ve ticari kullanimi hakkindadir. Doktor
baliginin dogal yasam alanlar1 ve yapisi, beslenme
sekli, biyolojisi ve fizyolojisi hakkinda detayli
literatiir bilgisinin ortaya konmast bu baligin
dogadaki  stok miktariin  korunmasinda ve
yetigtiricilik ¢aligmalarina 151k tutmasi agisindan
Onem arz etmektedir.

Sistematigi ve Dagilim

Cyprinidae familyasina ait kii¢iikk boyutta bir
tatl su balig tiirii olan doktor baliginin sistematikteki
yeri asagidaki sekildedir (Froese and Pauly, 2019).

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Sinif: Actinopterygii

Takim: Cypriniformes

Familya: Cyprinidae

Cins: Garra (Hamilton, 1822)

Tir: Garra rufa (Heckel, 1843)

Tiirkge ismi: Doktor baligi, Kangal balig1 (Sekil
1)

Sekil 1. Doktor baliginin (Garra rufa) genel goriiniisii
Figure 1. General view of doctor fish (Garra rufa)

Doktor baligi iilkemizde Ceyhan, Firat, Dicle,
Asi ve Murat gibi biiylik nehirler ve baglantili
akarsularda (Yalgin-Ozdilek ve Ekmekgi, 2006;
Karahan ve Ergene, 2009; Ruane et al., 2013;
Demirci vd., 2016), Tiirkiye disinda ise Urdiin,
Suriye’nin kiy1 kesimindeki su sistemleri ile Dicle-
Firat havzasinin Suriye, Irak ve Iran kesimlerinde de
dogal olarak dagilim gostermektedir (Jarvis, 2011;
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Anonim, 2019a). Nur (Amanos) daglarindaki Asi
Nehri’ne (%20.9) ve Iskenderun Korfezi'ne (%7.1)
dokiilen akarsularda doktor baliginin (%33.3, toplam
baliklar i¢inde) dort mevsimde goriildiigic Okur ve
Yal¢in-Ozdilek (2008) tarafindan bildirilmistir. Kara
vd. (2010) doktor baliginin Ceyhan nehir havzasinda
13 farkli istasyonda yakalanarak ¢ok genis bir alanda
dagilim gosterdigini rapor etmislerdir. Bu tiiriin rapor



edildigi diger su sistemleri, Mezitli Deresi ve Miiftii
Deresi (Mersin), Asi Nehri (Hatay), Kesis Irmag1 ve
Andirin Deresi (Kahramanmaras), Kangal Balikli
Kaplica (Sivas), Murat Nehri Keban Baraj Golii
(Elaz1g) seklinde siralanabilir (Karahan ve Ergene,
2009; Ruane et al., 2013; Yildirim vd., 2015; Aslan,
2017; Celik ve Giizel, 2017).

Biyolojisi

Doktor baligi, Cyprinidae familyas: igerisinde
kiiciik ve silindirik viicut yapisina sahip bir balik
tiiriidiir. Ulkemizden Topardic Irmagi’nda (Sivas)
yakalanan disi doktor baliginda balik boyu 7.4 - 9.7
cm, agirhg ise 2.7 - 11.2 g olarak bildirilirken
(Bardakci vd., 2000), iran’dan balik boyu 2.9 - 13.0
cm olarak bildirilmistir (Esmaeili and Ebrahimi,
2006). Yine iran’da yapilan diger bir ¢alismada
doktor baliginin minimum 3.1 cm total boya ve 0.44
g agirliga sahip iken maksimum boyunun 11.7 cm,
agirliginin ise 22.2 g oldugu bildirilmistir (Keivany
et al., 2015). iran Kangir Irmagi’nda yakalanan 433
adet doktor baligina ait ortalama boy degerinin 4.8 -
10.2 cm arasinda (ortalama 7.0 cm): agirlik degerinin
ise 1.53 - 14.45 g arasinda (ortalama 4.7 g) oldugu
bildirilmis. Abedi et al. (2011) c¢alismasinda
Iran’daki Karun Nehri’nden 6rnekledigi (191 erkek,
173 disi, toplam 364 balik) doktor baliginin yas
araliginin 0 - 4 arasinda, genel olarak ise 2 - 3
yaslarinda oldugu, boylarmin ise 2.9 - 15.2 cm
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Okur (2004)
tarafindan doktor baliginin diagnostik 6zellikleri, D
118-9;A15-6;P112-14;V 17 -8; linea lateral
35 - 38; linea transversal 5 - 5/ 3 - 3; farinks disleri
2.4.5 - 5.4.2 ve solungag diken sayisini 19 - 21 olarak
bildirilmistir. Ceyhan nehir havzasindan yakalanan
doktor baliginda ise D: 111 5-9, A: 11 4-5,P: 111 -
12, linea lateral: 36 (33 - 37): linea transversal: 5 (4 -
6) / 3 (3 - 4): farinks disleri: 2.4.5 - 5.4.2 olarak rapor
edilmistir. Iran’da Keivany et al. (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada ise ylizge¢ 1s1mn sayilarinin
bolgelere gore degismekle birlikte dorsal yilizgeg
yumusak 1sin sayisinin 7 - 9 arasinda oldugu, anal
yiizge¢ yumusak 151n sayisinin 4 - 5 arasinda oldugu,
kaudal yiizge¢ 1smn sayisinin ise 17 - 19 arasinda
oldugu bildirilmistir. Keivany et al. (2015), bolgeler
arasinda  baliklarin ~ morfolojilerinde  goriilen
farkliliklarin ~ genetik ve c¢evresel etkenlerden
meydana gelebilecegi, ayrica molekiiler tekniklerin
aragtirmalarda kullanmanin onemli oldugunu ifade
etmiglerdir. Yedier vd. (2016) ¢aligmasinda Kangal
Balikli Cermik Termal kaynagindan ornekledikleri
doktor baliginda t¢ farkli otolit ve yedi gesit pul
seklinin goriildiigiinii bildirmislerdir. Doktor balig1
karyolojik agidan incelendiginde 2n = 44 kromozom,
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22 metasentrik, 20 submetasentrik (Gozikara ve
Cavas, 2004): 2n = 44; 16 metasentrik, 26
submetasentrik, 1 subtelosentrik, 1 akrosentrik, NF =
87 (Kilig-Demirok, 2000) kromozoma sahip oldugu
bildirilmistir. Karahan ve Ergene (2009): Mersin,
Sivas, Kahramanmaras ve Hatay illerindeki doktor
baligimin kromozom sayisinin 2n = 46 - 50 oldugunu,
literatiirde bildirilen sonuglarda ise 2n = 44 - 52
oldugunu, baliklarin morfometrik ve sitogenetik
karakterlerde 6nemli farkliliklarin goriilebilecegini
bildirmiglerdir. Ureme  biyolojisi  acisindan
bakildiginda Patimar et al. (2010), iran’daki dogal
yasam alaninda yakalanan 2 yas ve lzerindeki disi
baliklarda minimum yumurta sayist 1680 adet,
maksimum ise 13927 adet olarak rapor etmislerdir.
Ayrica, yumurta biiyiikligiiniin ¢ok degiskenlik
gosterdigi, yumurta ¢capinin 0.1 - 1.7 mm arasinda ve
ortalama 0.8 mm oldugu bildirilmis. Abedi et al.
(2011)’nin caligmasinda ise yumurta ¢apinin 0.03 -
1.98 mm arasinda (ortalama 0.67 mm) oldugu
yumurta sayist ise balik bagina 283 - 3794 arasinda
(ortalama 1179 adet) oldugu bildirilmigtir. Ayrica
baliklarin yumurta ¢apinin ve gonadosomatik indeks
(GSI) degerinin mayis ayinda en yiiksek oldugu,
aralk ayinda ise en disik oldugunu tespit
etmislerdir.

Beslenme Sekli

Doktor baligi sindirim sistemi incelendiginde
agirlikli  olarak fitoplankton, az miktarda da
zooplankton tiirleri ile beslendigi bildirilmektedir
(Demirci vd., 2016). Sekil 2’de goriildiigii gibi hilal
seklinde ve alt konumlu agiz yapisina sahip olan bu
baliklar, dogal yasam alanlarinda detritustan
beslenmektedir (Jarvis, 2011). Teimori et al. (2011)
tarafindan da bildirildigi gibi baliklarin hilal
seklindeki agzin hemen altinda yapiskan organ/disk
bulunmakta ve bu organ 4 farkhi parca ve
kivrimlardan olusmaktadir (Sekil 2). Bu yapiskan
organ sayesinde organizma kaya, tas gibi cesitli
ortamlara tutunarak akintili bdlgelerde rahatlikla
bulunabilmekte ve beslenebilmektedir. Yalgin-
Ozdilek ve Ekmekci (2006) Asi Nehri’ndeki doktor
baliginin  beslenme  &zelliklerini  arastirdiklarn
¢aligmada, bu tiiriin bazi rotifer ve protozoa digindaki
fitoplankton ve chrysophytes ile beslendigini
bildirmiglerdir. Yine Asi Nehri’nden yakalanan
baliklarin sindirim sitemi incelemesi sonrasinda bu
turin ~ besinlerini  agirlikli olarak  diatom
(Bacillariophyta) (%65.2) ve yesil alg (Chlorophyta)
(%16.2) tiirlerinin olugturdugu, hayvansal orijinli
tirlerin ise ¢ok az tespit edildigi, bu beslenme
seklinde agiz yapist ve konumunun Onemli etken
oldugu bildirilmistir (Demirci vd., 2016).
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- « o~
Sekil 2. Doktor baliginin agiz agikligi ve yapisma organi (disk) ile bas ve toraksin ventral gériiniimii. Yapigma
organt: Agiz acikligi (AA): disk sacakli 6n kivrim (DSOK): arka kivrim (AK): disk hissiz kisim (HK):

diskin arka serbest kismi (DASK)

Figure 2. Ventral view of the doctor fish mouth. Adhesive organ in doctor fish: Mouth opening (AA), anterior
labial region (DSOK), posterior labial region (AK), disc region (HK), free margin of disc (DASK)

Yetistiricilik Calismalari

Literatlir taramasi, doktor baligi ile ilgili
yetistiricilik aragtirmalarimin sinirli sayida oldugunu
gostermektedir. Bu arastirmalardan Jarvis (2011),
doktor baliklarimin pH 7.0 - 9.0 ve sicaklik 15.0 -
31.2 °C arasinda su kalite parametlerine sahip
ortamlarda yasadigini bildirmistir. Bu balik tiirliniin
genis sicaklik araliklarinda yasayabildikleri, 30 °C ve
iistiindeki su sicakliklarinda yasamlarini
stirdiirebildikleri bildirilmektedir (Degirmenci, 1995;
Tutar ve Okan, 2012; Celik ve Giizel, 2017; Demir,

2019). Doktor bahigmmn bu 6zelligi, tirin
yetistiriciliginde ~ O6nemli  bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. ~ Su  drlinleri  yetistiriciligi

calismalarinda su sicakligt ve baligin termal
biyolojisi dikkate alimmmast gereken en Onemli
noktalardan birisidir (Demir, 2019). Bu agidan bu
balik tiiriiniin yetistiricilik ¢aligmalar1 kapsaminda su
sicakliginin minimum ve maksimum degerleri Demir
(2019) tarafindan ayrintili bigimde arastirilmisgtir.
Ancak biiylime ve yem degerlendirme i¢in optimum
su sicaklik degerlerinin detayli olarak belirlenmesi bu
balik tiirliniin  yetistiriciligi i¢in yol gosterici
olacaktir. Yetistiricilik c¢alismalarinda en O6nemli
konu, tiiriin kontrollii kosullarda anaglardan yumurta
ve spermanin alinip basarili bir doéllenme ve
sonrasinda elde edilen larvalarn biiyiitiilmesidir. Bu
amagla doktor baliginda Vazirzadeh et al. (2014)
ovaprim hormonunu yumurtlama uyarict olarak
etkisi, larvalarin besleme ve bakimi {izerine arastirma
gerceklestirmistir.  Arastirmada Iran  sinirlarinda
subat, nisan, mayis, haziran aylarinda (su sicakligi
11.1, 18.0, 21.3, 25.5 °C, sirastyla ve 7.4, 8.2,8.5,8.4
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pH, sirasiyla) Helleh Irmagi’ndan yakalanan
(ortalama balik agirligi 9.2 - 12.0 g) baliklara 0.1,
0.2, 0.02 ve 0.04 ml/balik ovaprim uygulamasi
yapilmigtir. Calisma sonunda hormon uygulamasinin
yumurta ve sperma aliminda kullanilabilecegi, ancak
yiiksek doz (0.1 ve 0.2 ml/balik) hormon uygulamasi
sonrasinda  baliklarin ~ 61diigii, diisik dozlarin
kullanilmas1 gerektigi rapor edilmigtir. Ovaprim
uygulamasindan bagka diger hormon g¢esitlerinin
(Harlioglu, 2014) doktor baliginda yumurta ve
sperma alimi iizerindeki etkisinin arastirilmasi ve
uygun dozlarin tespit edilmesi basarili bir tiretim igin
onemli oldugu distiniilmektedir. Vazirzadeh et al.
(2014) arastirmasinda deneyin sonlandirilmasindan
bir hafta sonra hormon uygulamasi yapilmayan grup
baliklarinin bazilart su sicakliginin 28 °C'ye ¢ikmasi
sonrasinda yumurta biraktigi rapor edilmis. Yine ayni
calismada 24 °C altinda ve 34 °C {istiindeki sicaklik
degerlerinin larva bilylitmede onerilmedigi, 28 - 30
°C arasindaki su sicaklik degerinin uygun oldugu
bildirilmis. Dogadaki baliklarin iireme zamanlar1 ve
su sicaklik degerleri dikkate alindigi zaman iireme
icin ana¢ baliklarin su sicaklik degerinin 20 °C
tizerinde oldugu, larvalar igin ise 24 °C iizerinde
oldugu anlagilmaktadir. Bardakci vd. (2000) yaptigi
calismada kaplica sularinda (yil boyunca 35 °C
sicaklik) bulunan baliklara ait oosit hiicrelerinin
maksimum ¢apinin 700 p oldugu, kaplicaya yakin
Topardi¢ deresinde (su sicakligi yil igerisinde
mevsime bagli olarak degismekte) bulunan baliklarda
ise 1125 p oldugu bildirilmis. Ayrica kaplica
sularinda bulunan baliklara ait oosit hiicrelerine ait
vitellogenesis safhasinin yiiksek sicaklik ve aglik



nedeni ile olumsuz etkilendigi ifade edilmis. Bu balik
tirliniin tiretimi sirasinda su sicaklik degerinin iyi

ayarlanmasi,  baliklarda  basarili  bir  {iretim
islemininim  gerceklesmesinde  6nemli  oldugu
anlagilmaktadir.

Doktor baligina verilecek yemin besin madde
kompozisyonu ve yem icerigi lizerine
gerceklestirilmis  bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Ancak, Catarino et al. (2019): 4 - 5 cm boyundaki
doktor  bahigi tizerinde  yaptiklari  besleme
calismasinda baliklarin giinde iki defa
yemlenmesinde baliklara ait yasama oraninin %90.0
oldugunu, giinde ti¢ defa beslenmesinde ise yasama
oranmin %86.7 oldugunu rapor etmistir. Yine ayni
caligmada giinde ii¢ defa yemleme yapilan gruptaki
baliklarin boyu iki defa yemleme yapilan gruba gore
O6nemli oranda daha fazla arttig1 tespit edilmis. Ancak
mutlak biiyiime orani ve spesifik biiyiime oraninda
giinde iki defa ve ii¢ defa yemleme yapilan gruplarin
arasinda  onemli bir farkliligin  goriilmedigi
bildirilmig. Ayrica, gilinlik yemleme orani viicut
agirhiginin - %3.2°si oraninda oldugu bildirilmis.
Yapilan diger bir ¢alismada ana¢ baliklardan elde
edilen larvalarin beslemesinde yeni agilmig artemia
ile beslemenin fitoplankton ve infusaria ile
beslemeye gore larvalarda daha fazla hayatta kalma
orani elde edildigi bildirilmis (Vazirzadeh et al.,
2014). Baliklarin yetersiz beslenmesi, yem verimini
ve biiyiimeyi digiiriitken rekabeti arttirdign ve
baliklarin birbirine zarar vermesine yol actigi
bildirilmektedir (Cantas ve Yildirnm, 2019). Bu
nedenle bu balik tiirline ait uygun besin madde
oranlarinin, yem igeriklerinin ve besleme rejiminin
tespit edilmesi, sirdiiriilebilir balik yetistiriciligi
acisindan Onem arz etmektedir. Balik yemlerinde
kullanilan balik ununun artan fiyati, dogal balik
stoklarinin azalmasi ve elde edilmesindeki belirsizlik
nedeniyle balik unu yerine gecebilecek daha ucuz ve
kolay elde edilebilen hammadde kaynaklarinin
yemlerde kullanilmasi gerekmektedir (Aydin ve
Gilimiig, 2016; Bahadir Koca vd., 2019). Ayrica,
Isgoren Emiroglu vd. (2019)’ne gére iilkemizde balik
yemi yapiminda yem hammaddeleri agisindan disa
bagiml bir tiretim gerceklestirildigi diistiniildiigiinde
bitkisel agirlikli bir beslenme yapisina sahip bu
baliklarin yetistiriciliginde baliklara verilecek yemin,
yem maliyeti acisindan O6nemli bir avantaja sahip
oldugu diistiniilmektedir.

Doktor baligi hizli hareket eden, gesitli
yiizeylere tirmanabilen bir balik tiirii oldugu icin
baliklarin ~ stoklanacagi  akvaryum ve  tank
sistemlerinin iizerinin baliklarin gegemeyecegi goz
acikligima sahip agla ortiilmesi, baliklarin disariya
sigramast nedeni ile kacarak Olmesine engel
olacaktir. Ozellikle ilk defa yeni bir ortama
stoklanmas1 sonrasinda kagma ve akintiya Kkarsi
yiizme davranigi sergilemektedir. Alt konumlu agiz
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yapisina sahip oldugu ve daha ¢ok su tabaninda
bulundugu ig¢in bu baliklarin yetistiriciliginde
kullanilacak akvaryum, tank veya havuz sistemleri
tasarlanirken taban kisminin genis olgiilerde olmast
onemlidir. Su yiiksekliginin ise en az 30 cm olmasi
yeterli olacag diistiniilmektedir.

Uretim igin 6ncelikle saglikli ana¢ baliklarin
dogadan temin edilmesi, adaptasyon ve Kkarantina
islemlerin tamamlanmas1  gerekmektedir. Anag
baliklarin se¢iminde hastaliktan ari, renkleri canli ve
anag¢ boyundaki saglikli baliklar se¢ilmelidir. Doktor
baligmin iretiminde yumurtlamay1 tesvik etmek icin
benzer dogal kosullarin olusturulmasi ve besin
madde igerigi agisindan iyi formiile edilmis yemlerle
baliklarin beslenmesi gerekir. Diger taraftan su
sicaklig {iretim i¢in 6nemli bir parametre olup dogal
yasamindaki sicaklik dongiisii takip edilmesi yumurta
alimi agisindan 6nemlidir. Anaglar amino asit ve yag
asitlerince zengin formiile ve canli (rotifer, artemia,
su piresi, tubifeks vb.) yemlerle beslenmesi baliklarin
kondisyon kazanmasi agisindan gereklidir. Doktor
baligi, yumurtalarini uygun bir yere sagarak veya
birakarak tireme faaliyetlerini gergeklestirir. Anag
baliklarin kendi yumurtalarina zarar
verebileceginden, dollenen yumurtalarin anaglardan
korunmasi veya anaglarin ulasamayacagi bir yere
alinmast 6nemlidir. Doktor baligindan yumurta ve
sperma alma ve larva biyilitme tekniklerinin
gelistirilmesi  iizerine  bilimsel  aragtirmalarin
gerceklestirilmesi  bu  tiirlin  yetistiriciliginin
yapilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Su driinleri yetistiricilik faaliyetlerinde ve
bilimsel arastirmalarda galisma kolayligi, baliklarin
fiziksel olarak yaralanmasinin engellenmesi ve refahi
acisindan sedasyon / anestezi iglemi uygulanmaktadir
(Metin vd., 2015; Aydin and Barbas, 2020). Doktor
baligiin anestezisi lizerine yapilmig bir arastirmada
iki farkli su sicakliginda karanfil yagmin doktor
baligr tizerindeki minimum etkili konsantrasyon
degerinin 15 °C su sicakliginda 75 pL L, 25 °C de
50 pL L oldugu, 2-fenoksietanoliin ise her iki
sicaklikta 300 puL L olarak kullanilabilecegi rapor
edilmistir (Aydn vd., 2019).

Doktor baligi hastalik agisindan
degerlendirildiginde Aeromonas sobria (Majtan et
al., 2012), Citrobacter freundii (Baeck et al., 2009)
ve Streptococcus agalactiae ve aquatic birnavirus
(Ruane et al., 2013), Paradiplozoon bingolensis
(Civanova et al.,, 2013), Mycobacterium marinum
(Vanhooteghem and Theate, 2017), Clinostomum
complanatum (Digenea, Clinostomidae) (Maleki et
al., 2018) gibi patojenlerin tespit edildigi rapor
edilmistir.

Baliklarin Kullanim Sekli ve Ticareti
Kiiresel alanda ve iilkemizde doktor baliklarina
olan talep daha ¢ok turizm sektoriinden gelmektedir.
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Sektorde yer alan otel, hamam, SPA gibi tesislerde
yaz sezonunda turist sayisimin da artisiyla bu
baliklara olan talep ve baliklarin kullanimi
artmaktadir. S6z konusu tesislerde Sekil 3’de goriilen
ve benzeri sistemlere yerlestirilen baliklar, agiz
hareketleri ile yaptigi masaj hissi deneyimini
yasamak ve hos vakit gecirme adina insanlar
tarafindan tercih edilmektedir. Ayrica doktor
baliklari, Sivas Balikli Kaplicalar1 veya 6zel
ihtiyoterapi merkezlerinde sedef hastalig1 ve egzama
gibi  bazi cilt hastaliklarinin  iyilesmesinde
destekleyici veya alternatif tedavi yontemi seklinde
de kullanilmaktadir. Tiim bu isletmelerde kullanilan
ve ticareti yapilan doktor baliklarin miktar ile ilgili
olarak resmi bir veriye rastlanamamustir. Ozellikle
turizm faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarda 6nemli
bir miktarda bu baliklarin ticaretinin yapildig1
bilinmektedir. Doktor baliklarinin 2019 yilinda balik
biiytikliigline bagli olarak yaklagik olarak 3.0 - 6.0
Tirk Lirasi/adet arasinda bir fiyata satildigi
bilinmektedir. Bu fiyat, Avrupa’da 2011 yilinda
yaklagik 1.4 - 2.4 Ingiliz sterlini/adet arasinda olan

(Wildgoose, 2012) fiyatlandirma ile
karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugu, tilkemizde
pazarlanan baliklarin kalite ve marka degerlerinin
arttirilmasi, sektor temsilcileri ve tlke ekonomisi
acisindan 6nemlidir.

Bu baliklarin  sektérde kullanimi esnasinda
insan sagligt ve balik refahi acisindan gerekli
prosediirlerin tespit edilmesi ve ilgili isletmelerde
uygulanmasi 6nemlidir. Kiiresellesmenin ve egitim

seviyesinin her gegen giin arttigi  ginlimiiz
diinyasinda iyi bir pazarlama stratejisi i¢in
miigterilerin isteklerinin Onemsenmesi ve

kargilanmas:  gerekmektedir (Aydmn, 2018). Bu
kapsamda su iriinleri yetistiriciliginde iyi tarim
uygulamalari  kapsaminda sertifikali  baliklarin
iretimi, artan rekabet ortaminda baliklarin marka
degerinin artmasinda Onemli katki saglayacagi
diigiintilmektedir (Y1lmaz vd., 2017). Ayrica, doktor
baliklarinin  turizm  sektoriindeki  tesislerinde

kullanimi, gerekli sistemin kurulumu ve baliklarin
takibi agisindan su iriinleri miihendislerine nemli
bir ig firsati dogmaktadir.

i

Sekil 3. Turizm sektoriinde doktor baliginin kullanimi (Aonim, 2019b)

Figure 3. The use of doctor fish in the tourism sector (Anonymous, 2019b)

SONUC

Su iriinleri yetistiriciligi alaninda alternatif tiir
cesitliliginin saglanmas1 amaciyla bu balik tiirliniin
yetistiriciliginin yapilmasi ve desteklenmesi, iilke
ekonomisi ve dogal balik stoklarinin korunmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Ulkemizde ruhsath
bir  yetistiricilik  isletmeSinin  olmadigr ancak
Antalya’da bir girisimcinin bu baligin yetistiriciligini
yapilabilmek  igin  bagvurusunun  bulundugu
bilinmektedir. Doktor baliklarinin  dogal yasam
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alanlart g6z Oniline alindiginda {lkemizin giiney
bolgelerinde bu tiiriin yetistiriciliginin yapilabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica bu baliklarin pazarlanmasi
ve kullanimi esnasinda insan sagligi ve balik refah
acisindan dikkatle takip edilmesi gerekmektedir.
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ederler.



Yazar Katkilar

BA ve SA arastirmayi tasarladi. BA ve SA
literatiir taramasi gergeklestirdi ve makaleyi yazdi.
Tim yazarlar makalenin son halini okudu ve
onayladi.

KAYNAKLAR

Abedi, M., Shiva, A.H., Mohammadi, H., Malekpour,
R., 2011. Reproductive biology and age
determination of Garra rufa Heckel, 1843
(Actinopterygii: Cyprinidae) in Central Iran.
Turkish Journal of Zoology, 35 (3): 317-323.

Anonim, 2019a. Garra rufa. Discover Life Web
database application.
http://www.discoverlife.org/mp/20m?r=0.05&la=3
3&lo=42&kind=Garra+rufa (Erisim Tarihi: 11
Temmuz 2019)

Anonim, 2019b. http://doktorbalik.com/tr/galeri (Erisim
tarihi: 14 Temmuz 2019)

Aslan, S., 2017. Murat Nehrindeki Garra rufa (Heckel,
1843)nin  Bazi populasyon Parametrelerinin
Incelenmesi. Munzur Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Tunceli, 49 s.

Aydin, B., Giimis E., 2016. Balik yemlerinde alternatif
hammadde  kaynagi  kurutulmus  damitma
kalintilar1 ve ¢6ziiniir maddeleri DDGS. Anadolu
Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Derg., 1 (3): 87-
91.

Aydin, B., 2018. Universite 6grencilerinin akvaryum
baliklar1 satin alma gorlis ve tutumlarl. Su
Uriinleri Derg., 35: 453-460.

Aydm, B., Akhan, S., Giimiis, E., Ozbas, M., 2019.
Anesthetic  efficacy of clove oil and 2-
phenoxyethanol on doctor fish, Garra rufa
(Heckel, 1843). Boletim do Instituto de Pesca, 45
(4): e506.

Aydin, B., Barbas, L.A.L., 2020. Sedative and
anesthetic properties of essential oils and their
active compounds in fish: A review. Aquaculture,
520: 734999.

Bahadir Koca, S., Pazar, M., Atar, B., Yigit, N.O., 2019.
Niger (Guizotia abyssinica Cass.) tohumunun
balik yemi hammaddesi olarak kullanilabilirligi ve
iilkemizde yetistirilebilirliginin arastirilmasi. Acta
Aquatica Turcica, 15 (1): 108-116.

Bardakci, F., Ozansoy U., Koptagal E. 2000. A
comparison of oogenesis under constant and
fluctuating temperature in Doctor Fish, Garra rufa
(Heckel, 1843) (Teleostei: Cyprinidae). World
Wide Web Journal of Biology, Volume 5.
http://epress.com/w3jbio/vol5/bardakci/index.html
(Accessed Date: 2 June 2019)

Baeck, G.W., Kim, J.H., Choresca, C., Gomez, D.K.,
Shin, S.P., Han, J.E., Park, S.C., 2009. Mass
mortality of doctor fish (Garra rufa obtusa)
caused by Citrobacter freundii infection. Journal
of Veterinary Clinics, 26 (2): 150-154.

B. Aydin, S. Akman

Bhattacharya, S., 2016. Doctor fish Garra rufa: Health
and risk. Journal of Fisheries Sciences. Com., 10
(1): 1-3.

Catarino, M.M.R.S., Gomes, M.R.S., Ferreira, S.M.F.,
Gongalves, S.C., 2019. Optimization of feeding
quantity and frequency to rear the cyprinid fish
Garra rufa (Heckel, 1843). Aquaculture Research,
50: 876-881.

Civaniova, K., Koyun, M., Koubkova, B., 2013. The
molecular and morphometrical description of a
new diplozoid species from the gills of the Garra
rufa (Heckel, 1843) (Cyprinidae) from Turkey -
Including a commentary on taxonomic division of
Diplozoidae. Parasitology Research, 112 (8):
3053-3062.

Cantas, 1.B., Yidirim, O., 2019. Siirdiiriilebilir su
iriinleri  yetistiriciliginde  yemlerin  ¢evreye
etkisinin azaltilmasi. Su Uriinleri Derg., 36 (1):
87-97.

Celik, P., Giizel, E., 2017. Fakli su sicakliklarinin beni
baligit (Cyprinion macrostomus) yavrularinin
biiyiimesi iizerine etkisi. Menba Su Uriinleri Fak.
Derg., 3 (1-2): 1-7.

Degirmenci, M., 1995. Hydrogeological characteristics
of Balikli Kaplica (Sivas-Kangal) (in Turkish).
Hacettepe Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi Biilteni, Yerbilimleri, 17: 69-
87.

Demir, M.A., 2019. Doktor baliginin (Garra rufa
Heckel, 1843) kritik termal minimum ve
maksimum su sicakligi degerlerinin belirlenmesi.
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Antalya, 48 s.

Demirci, S., Yal¢in-Ozdilek, S., Simsek, E., 2016.
Study on nutrition characteristics of study on
nutrition characteristics of Garra rufa on the River
Asi. Fresenius Environmental Bulletin, 25 (12a):
5999-6004.

Isgéren Emiroglu, D., Tolon, M., Balki Giinay, D.,
Yapici, S., 2019. Tirkiye balik yem sanayisinin
gelisimi. Su Uriinleri Derg., 36 (1): 75-80.

Froese, R., Pauly, D., 2019. FishBase (version Feb
2018). In: Species 2000 & ITIS Catalogue of Life,
2019 Annual Checklist (Roskov Y., Ower G.,
Orrell T., Nicolson D., Bailly N., Kirk P.M,

Bourgoin T., DeWalt R.E., Decock W,
Nieukerken E. van, Zarucchi J., Penev L., (eds.).
Digital resource at

www.catalogueoflife.org/annual-checklist/2019.
Species 2000: Naturalis, Leiden, the Netherlands.
ISSN 2405-884X.

Esmaeili, H.R., Ebrahimi, M., 2006. Length-weight
relationships of some freshwater fishes of Iran.
Journal of Applied Ichthyology, 22: 328-329.

Gozukara, S.E., Cavas, T., 2004. A Kkaryological
analysis of Garra rufa (Heckel, 1843) (Pisces,
Cyprinidae) from the Eastern Mediterranean River
basin in Turkey. Turkish Journal of Veterinary and
Animal Sciences, 28: 497-500.

205



Su Uriinleri Yetistiriciliginde Alternatif Bir Tiir: Doktor Balig1 (Garra rufa)

Grassberger, M., Hoch, W., 2006. Ichthyotherapy as
alternative treatment for patients with psoriasis: A
pilot study. Evidence-Based Complementary and
Alternative Medicine, 3 (4): 483-488.

Harlioglu, A.G., 2014. Kiiltiir baliklarinda d6l aliminda
hormon kullanimi. Menba Su Uriinleri Fak. Derg.,
3:35-38.

Jarvis P.L., 2011. Biological synopsis of Garra rufa.
Canadian Manuscript Report of Fisheries and
Aquatic Sciences, 2946: 1-14.

Kara, C., Alp, A., Simsekli, M. 2010. Distribution of
fish fauna on the upper and middle basin of
Ceyhan River, Turkey. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 10: 111-122.

Karahan, A., Ergene, S., 2009. Cytogenetic variation of
geographically isolated four populations of Garra
rufa [(Heckel, 1843) (Pisces, Cyprinidae)] in
Turkey. Caryologia, 62 (4): 276-287.

Keivany, Y., Nezamoleslami, A., Dorafshan, S., 2015.
Morphological diversity of Garra rufa (Heckel,
1843) populations in Iran. Iranian Journal of
Ichthyology, 2: 148-154.

Kilig-Demirok, N., 2000. Dicle su sisteminde yasayan
bazi cyprinid tiir ve alttiirlerinin kromozomlari
iizerine calismalar. Dicle Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Diyarbakir, 71
S.

Lipner, S.R., 2018. Onychomadesis following a fish
pedicure. JAMA Dermatology, 154 (9): 1091-
1092.

Majtan, J., Cerny, J., Oftikana, A., Takag, P., Kozanek,
M., 2012. Mortality of therapeutic fish Garra rufa
caused by Aeromonas sobria. Asian Pacific
Journal of Tropical Biomedicine, 2 (2): 85-87.

Maleki, L., Ghaderi, E., 2018. Occurrence and
description  of  Clinostomum  complanatum
(Rudolphi, 1819) metacercariae in freshwater
fishes from Gheshlagh basin, West of Iran. Iranian
Journal of Animal Biosystematics, 14 (2): 91-103.

Metin, S., Didinen, B.I, Kubilay, A., Pala, M., Aker, 1.,
2015. Determination of anesthetic effects of some
medicinal plants on rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792). LIMNOFISH- Journal of
Limnology and Freshwater Fisheries Research, 1
(1): 37-42.

Okur, E., 2004. Amanos dag dereleri (350 151- 360 201
D 360 051- 360 401 K) balik faunasi ve bazi
habitat 6zelliklerinin belirlenmesi. Mustafa Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Hatay, 79 s.

Okur, E., Yalgm, S., 2008. Preliminary study of fish
community structure in Amanos Mountain streams
(Hatay-Turkey). Biologia, 63 (3): 427-438.

206

Ozgelik, S., Polat, H.H. Akyol, M. Yalein, AN.
Ozgelik, D., Marufihah, M., 2000. Kangal hot
spring with fish and psoriasis treatment. The
Journal of Dermatology, 27: 386-390.

Patimar, R., Chalanchi, M.G., Chamanara, V., Naderi,
L., 2010. Some life history aspects of Garra rufa
(heckel, 1843) in the Kangir River, Western Iran:
(Osteichthyes: Cyprinidae). Zoology in the Middle
East, 51 (1): 57-66.

Ruane, N.M., Collins, E.M., Geary, M., Swords, D.,
Hickey, C., Geoghegan, F., 2013. Isolation of
Streptococcus agalactiae and an aquatic birnavirus
from doctor fish Garra rufa L. Irish Veterinary
Journal, 66 (1): 2-5.

Teimori, A., Esmaeili, H.R., Ansari, T.H., 2011. Micro-
structure consideration of the adhesive organ in
doctor fish, Garra rufa (Teleostei; Cyprinidae)
from the persian gulf basin. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 11: 407-411.

Tutar, Y., Okan, S., 2012. Heat shock protein 70
purification and characterization from Cyprinion
macrastomus macrastomus and Garra rufa
obtusa. Journal of Thermal Biology, 37: 95-99.

Vanhooteghem, O., Theate, 1., 2017. Fish pedicure-
induced foot mycobacteriosis infection due to
Mycobacterium marinum: a first case report.
European Journal of Dermatology, 27 (3): 299-
300.

Vazirzadeh, A., Zahedinejad, S., Bahri, A., 2014.
Spawning induction in doctor fish, Garra rufa
(Heckel, 1843) by ovaprim and captive rearing of
larvae. Iranian Society of Ichthyology, 1 (4): 258-
265.

Wildgoose, W.H., 2012. A review of fish welfare and
public health concerns about the use of Garra rufa
in foot spas. Fish Veterinary Journal, 13: 3-16.

Yalgm-Ozdilek, S., Ekmekei, F.G., 2006. Preliminary
data on the diet of Garra rufa (Cyprinidae) in the
Asi basin (Orontes): Turkey. Cybium, 30 (2): 177-
186.

Yedier, S., Kontas, S., Bostanci, D., Polat, N., 2016.
Otolith and scale morphologies of doctor fish
(Garra rufa) inhabiting Kangal Balikli Cermik
Thermal Spring (Sivas, Turkey). Iranian Journal of
Fisheries Sciences, 15 (4): 1593-1608.

Yildirrm, T., Sen, D., Eroglu, M., Coban, M.Z.,
Demirol, F., Giindiiz, F., Arca, S., Demir, T.,
Giircay, S., Uslu, A.A., Canpolat, 1., 2015. Keban
baraj golii balik faunasi, Elazig, Tiirkiye. Firat
Univ. Fen Bilimleri Derg., 27 (1): 57-69.

Yilmaz, S, Giimiis, E., Ersoy, N., Aydm, B. 2017.
Tiirkiye’de su iriinleri yetistiriciliginde iyi tarim
uygulamalari. Siileyman Demirel Univ. Egirdir Su
Uriinleri  Fak. Derg., 13 (2): 231-238.



Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 51 (2): 207-218, 2020
Atatiirk Univ. J. of Agricultural Faculty, 51 (2): 207-218, 2020
ISSN: 1300-9036, E-ISSN: 2651-5016

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
| Atatiirk University Journal of Agricultural Faculty

http://dergipark.gov.tr/ataunizfd

Derleme / Review

Triticeae’da abiyotik stresle iliskili miRNA’lar

Ozlem BAKIR
Bartin Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoteknoloji Boliimii, Bartin, Tiirkiye
e-mail: obakir@bartin.edu.tr
doi: 10.17097/ataunizfd.655207

Gelis Tarihi (Received):04.12.2019 Kabul Tarihi (Accepted): 05.05.2020 Yayin Tarihi (Published): 19.05.2020

OZ.: Bitkiler gesitli gevresel streslerin iistesinden gelebilmek igin birgok farkli mekanizmalar gelistirmislerdir. Besin stresi, kuraklik,
soguk, tuzluluk, agir metal, oksidatif stres gibi abiyotik streslerin, bitkilerde transkripsiyonel ve posttranskripsiyonel diizeylerde
yiizlerce genin ekspresyonunu diizenledigi ortaya ¢ikmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarla miRNA’larin da bu mekanizmalarda
rol aldiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bitki mikroRNA'lar1 (miRNA'lar), abiyotik ve biyotik streslere cevap olarak, genom biitiinligiiniin
korunmast gibi temel siire¢lerde 6nemli rol oynamaktadir. Abiyotik ve biyotik stresler sirasinda miRNA'lar tarafindan diizenlenen
karmagik molekiiler mekanizmanin anlasilmasi, bitki verimliligini artirmak i¢in yeni yaklagimlar sunabilir. Bu derlemede farkh
abiyotik stres etkisi altindaki miRNA'larin, stres toleransinda nasil rol oynadiklar1 ve hedef genler tizerindeki etkileri agiklanmistir.
Ayrica strese verilen yanit mekanizmalari {izerinde ¢esitli azaltici veya arttirict yonde diizenlenmis bitki miRNA'larina
odaklanilmigtir. Bu bilgiler 1s18inda, farkli gevresel streslere maruz kalan bitkilerin miRNA profili, ileriki ¢aligmalarda
arastirmacilarin yeni miRNA hedeflerinin tanimlamasinda ve karakterize edilmesinde yardime: olacaktr.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, Gen ifadesi, miRNA, Triticeae

Abiotic stress-related miRNAs in Triticeae

ABSTRACT: Plants have developed very complex mechanisms to overcome various environmental stresses. It has been found that
abiotic stresses such as nutritional stress, drought, cold, salinity, heavy metal, oxidative stress regulate the expression of hundreds
of genes in transcriptional and post-transcriptional levels in plants. Recent studies show that miRNAs also play a role in these
mechanisms. Plant microRNAs (miRNAs) play an important role in basic processes such as the development and maintenance of
genome integrity in response to abiotic and biotic stresses. Understanding the complex molecular mechanism regulated by miRNAs
during abiotic and biotic stresses may offer new approaches to improve plant productivity. This review describes how miRNAs
under different abiotic stresses play a role in stress tolerance and their effects on target genes. In addition, various down and up
regulated plant miRNAs have been focused on the response mechanisms to stress. In light of this information, the miRNA profile
of plants exposed to different environmental stresses will help researchers identify and characterize new miRNA targets in future
studies.

Keywords: Abiotic stress, Gene expression, miRNA, Triticeae

GIRIS

Bitkiler biiylime, gelisme ve verimlerini biiylik
Olciide etkileyen gesitli biyotik ve abiyotik streslere
maruz kalmaktadir. Kuraklik, soguk, sicak, tuz ve
beslenme eksiklikleri gibi abiyotik stres faktorleri,
tarimsal liretimde baslica sinirlayict faktorlerdendir.
Bitkiler dogada sabit canlilar olduklari icin, gesitli
biyotik veya abiyotik faktdrlerin neden oldugu
cevresel streslerle baga ¢ikmak i¢in etkili stratejiler ve
mekanizmalar  gelistirmiglerdir. ~ Strese  yamit
mekanizmalar1 farkli morfolojik, biyokimyasal ve
molekiiler seviyelerde stres direncine veya stres
toleransina katkida bulunmaktadir (Covarrubias and
Reyes, 2010). Molekiiler biyoloji aragtirmalari,
bitkilerin sadece mRNA veya protein seviyesinde
degil, ayn1 zamanda transkripsiyon sonrasi seviyede
de strese yanit verdigini gostermistir (Phillips et al.,

2007). Bitkilerin bu stres faktorlerine cevabinda
miRNA’larin da etkin rol oynadiklari bilinmektedir
(Akdogan et al., 2016). Bitki miRNA’lari; 21-24
niikkleotid uzunlugunda, korunmus, kodlamayan
RNA'lar (ncRNA'lar) siifinda yer alip, herhangi bir
proteini kodlamayan ancak gen ekspresyonunu
diizenlemede rol oynayan RNA molekiilleri grubudur
(Cech and Steitz, 2014; Morris and Mattick, 2014).
Diger bir deyisle miRNA'lar, DNA'dan
transkripsiyonu  (RNA  dretimi) yapilan ama
translasyonu yapilmayan (proteine c¢evirilmeyen)
genler tarafindan kodlanirlar. microRNA'lar, hedef
transkriptlerinin, translasyonel baskilama veya iliskili
mRNA'nin dogrudan ayrilmasima yol agan veya yol
acmaya neden olan tamamlayict baglanma yoluyla,
fonksiyonel proteinlere translasyonunu
durdurmaktadirlar (Budak and Akpimnar, 2015).
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miRNA’lar, hedef mRNA ya komplementerlik esasina
gore baglanir. Bir miRNA birden fazla mRNA’y1
hedef alabilmektedir. miRNA hedef mRNA ile
komplementer ise hedef mRNA’y1 keserek pargalar.
Kismi komplementer olmasi durumunda ise hedef
genin translasyonunu baskilayarak etki
gostermektedir. miRNA’lar intergenik veya intronik
olarak simflandirilabilir. Intergenik miRNA’lar
bagimsiz transkripsiyon birimine sahiptir ve kendi
promotorlart ~ vardir. Intronik miRNA’lar ise
kendilerinin konukgu genleri ile ayni promotoru
paylagmaktadir. miRNA biyogenezinden kisaca
bahsedecek olursak; miRNA geni RNA polimeraz Il
tarafindan pri-miRNA (5' baglik ve poly-A kuyruklu)
olarak transkribe edilmektedir. Drosha (RNase)
tarafindan 60-70 nt uzunlukta, sap-ilmik yapida ve 3’
ucundan sarkacak sekilde, uzun pre-miRNA haline
getirilmektedir. Pre-miRNA, Exportin-5 proteini
tarafindan sitoplazmaya tasinmaktadir. Dicer (RNase)
tarafindan ~22 nt uzunlugunda olgun miRNA-miRNA
dubleksine doniistiirilmektedir. Dicer, bu islem
sirasinda TRBP, PACT ve Argonat proteinleri ile
etkilesim halindedir ve bu sekilde RISC (RNA-
induced silencing complex) kompleksi olusmaktadir.
RISC kompleksi iginde miRNA dubleksinin bir zinciri
(passenger miRNA) ¢ikartilarak, hedef mRNA’ nin
komplementeri olan tek zincirli miRNA (guide
miRNA) kompleks iginde kalmaktadir. Sonugta
mRNA’nin  degrade olmast veya translasyonun
baskilanmasi yoluyla post-transkripsiyonel olarak gen
susturulmaktadir (Lu et al., 2008a, Zhang et al., 2006,
Yang et al., 2012)

Transkriptom analizi ve proteomik caligmalar,
kuraklik, tuzluluk, soguk gibi oksidatif stresler
esnasinda gen ekspresyonunda 6nemli degisiklikler
oldugunu gostermektedir (Seki et al., 2002). Gen
ekspresyonu esas olarak transkripsiyonel aktivasyon,
iretilen mRNA'larin yar1 O6mrii ve bunlarin
translasyon verimliligi ile belirlenir. Translasyon i¢in
spesifik mRNA'lar1 bloke eden veya hatta
doniismelerine neden olan, strese duyarli miRNA'larin
kesfedilmesiyle, stres kosullar sirasinda
transkripsiyon sonrasi diizenleme gen ekspresyon
diizenlemesinin 6nemli bir yoni haline gelmistir
(Sunkar et al., 2006). miRNA'lar hedef genlerin DNA
metilasyonunu  yonlendirebilir ve  dolayisiyla
epigenetik modifikasyonlar yoluyla transkripsiyonel
gen diizenlemesini de etkilemektedir (Wu et al.,
2010). Bugiine kadar, biyotik ve abiyotik strese kars1
birgok bitki geninin miRNA bazli regiilasyonu cesitli
caligmalarla gosterilmistir (Kantar et al., 201la;
Kumar et al., 2014; Wang et al., 2014). miR398’in
tanimlanmasiyla birlikte miRNA’lar ve oksidatif stres
arasindaki iligki agiklanmaya baslamistir (Sekil 1).
Bitki hiicrelerini siiperoksit radikallerinden koruyan
stiperoksit dismutaz (SOD) enzimi, siiperoksit
anyonunu daha az toksik olan hidrojen perokside

208

¢evirmektedir. miR398, stres esnasinda miktar1 artan
reaktif oksijen tlirlerine (ROT) karst (iretilen
antioksidan enzimlerden biri olan SOD’larin, bakir-
cinko metal kofaktorii igeren sitoplazmada CSDI1
(copper  superoksit  dismutaz/bakir  siiperoksit
dismutaz) ve kloroplasttaki CSD2 izozimlerini
hedeflemektedir. Dikotiledon ve monokotiledon
bitkilerde CSD1 ve CSD2 hedef bdolgeleri
korunmustur (Jones Rhoades and Bartel, 2004; Sunkar
and Zhu, 2004; Sunkar et al., 2005). Korunan ve
korunmayan miRNA'larin hedef tercihi de farklilik
gosterebilir. Bazi korunmus miRNA’lar stresle iligkili
transkripsiyon  faktorlerini  hedef alirken, bazi
miRNA’lar biyosentetik ve katabolik siireclerde gorev
alan enzimleri, transport ve protein modifikasyonu
gibi  metabolizmada islev  gdren proteinleri
hedeflemektedirler.

miR398’in ekspresyon seviyesi, oksidatif stres
durumunda azalmakta ve buna bagli olarak da CSD1
ve CSD2 mRNA'’larinin akiimiilasyonu artmaktadir
(Sekil 1). Boylece bitkide siiperoksit radikallerinin
akiimiilasyonu azaltilarak oksidatif strese karst
tolerans gosterilmis olur (Sunkar et al., 2006, Kumar,
2014). Temel olarak, bitki miRNA'lar1 neredeyse tam
bir tamamlayicilik yoluyla hedef molekiillerine
baglanarak, birgok molekiiler ve biyokimyasal siirecin
spesifik olarak diizenlenmesini saglayan mRNA
molekiilinin degredasyonuna yol ag¢maktadirlar
(Zhang et al., 2006). miRNA'larin iligkili hedefleriyle
birlikte ifadesi degisik stres kosullarinda farkli
olabilmektedir (Kumar et al., 2015; Liu et al., 2015g;
Liu et al., 2016). miRNA bazli stres regiilasyonu
stirecinde gen transkriptlerinin dogrudan
hedeflenmesi  sayesinde gen  ekspresyonunda
degisiklikler saglanabilmektedir.

Endojen bitki yolaklarmin modifikasyonu,
ornegin mikroRNA'lar (miRNA'lar) ve transkripsiyon
faktorlerinin  (TF'ler) manipiilasyonuyla abiyotik
strese tolerans saglamada yardimci olabilmektedir
(Sunkar, 2010; Lata et al., 2015). Arabidopdis 'teki
diizenleyici proteinlerin ekspresyon seviyelerinin
degistirilmesiyle ve diger bazi kiiltiir bitkilerinde (Oh
et al., 2005) abiyotik stres toleransi elde edilmistir
(Nelson et al., 2007). Ayrica, diger mekanizmalarla
birlikte  bitkilerde, genom biitiinliiglinlin  ve
gelisiminin, miRNA'larin aracilik ettigi sekansa 6zgii
gen diizenleyici mekanizma olan RNA sessizlestirme
yoluyla kolaylastirildigi da bilinmektedir (Younis et
al.,, 2014). miRNA'lar, bitkilerde ve hayvanlarda
transkripsiyonel ~ veya  transkripsiyon  sonrasi
seviyelerde protein kodlayan genlerin ekspresyonunu
diizenleyen 19-30nt, kodlayici olmayan diizenleyici
RNA'lardir (Trindade et al., 2010; Sunkar et al., 2012).
miRNA'lar 6nce Caenorhabditis elegance'dan
kesfedilmistir (Lee et al., 1993). Genom biitiinl{igiiniin
sirdiiriilmesi, metabolizma, patojenlere  karsi
bagisiklik ve abiyotik stres yanitlar1 gibi ¢ok sayida



biyolojik siireg, miRNA'lar tarafindan
diizenlenmektedir.

Triticeae'deki abiyotik stres ile iligkili molekiiler
mekanizmalar1 anlamada miRNA'larin ve bunlarin
hedeflerinin tespiti olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek verimli
sekanslama teknolojilerinin gelistirilmesiyle,
Degradome Sequencing veya PARE (RNA ugclarmin
paralel analizi) yontemleri ile abiyotik streste rol alan
miRNA hedefleri, dogru bir sekilde
belirlenebilmektedir (German et al., 2008). Bu
yontemi kKullanarak, Arabidopsis (Addo Quaye et al.,
2008), celtik (Li et al, 2010), soya fasulyesi
(Shamimuzzaman and Vodkin, 2012) ve bugdayda
(Alptekin et al., 2017) ¢ok sayida miRNA hedef geni
basariyla tanimlanmistir.

Bu derlemede miRNA'larin kiiltiir bitkilerinin
iyilestirilmesindeki Onemi vurgulanmaktadir.
miRNA'larin  fonksiyonel analizi, miRNA'larin

Normal sartlar |

v

ROS homeostazisinin
devamilihd

Sekil 1. miR398 sinyal yolag: (Bej and Basak, 2014)

Figure 1. Signal path of miR398 (Bej and Basak, 2014)
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bitkilerin bilyiimesinde ve gelismesinde 6nemli bir rol
oynadigini ortaya koymustur. Bunlarin ¢ogu bitkilerde
cesitli biyolojik, fizyolojik ve metabolik siirecleri,
basarili bir sekilde diizenleyen transkripsiyon
faktorlerini hedef alir. miRNA'lar sadece geligimsel
stireclerin diizenlenmesinde degil ayni1 zamanda,
biyotik ve abiyotik streslere verilen bitki tepkilerinin
diizenlenmesinde de rol oynarlar. miRNA'larin cesitli
abiyotik streslere, agir metal stresine ve besin
yoksunluguna yanit olarak 6nemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. Triticeae iiyelerindeki birkag miRNA
(6zellikle bugday ve arpada) stres ile iliskili birkag
hiicresel proteini ve yolagi hedefleyerek, abiyotik stres
diizenleyicileri olarak tarif edilmistir. Triticeae'deki
abiyotik stresle iligkili olarak tanimlanan spesifik
hedef genleriyle birlikte miRNA'lar gosterilmistir
(Cizelge 1,2,3).

- Oksidatif
2 Stres =
- /\/\

miR398

Down regule

Transkriptienn
akUmulasyonu

Stres toleranst
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Triticeae’da abiyotik stresle iliskili miRNA’lar

miRNA'lar ve kuraklik stresindeki rolleri

Kuraklik, mahsulleri hem nitelik hem de nicelik
olarak etkileyen en Onemli abiyotik stres
faktorlerinden biridir (Lucas et al., 2011b; Budak et
al., 2015b). Kuraklik verimdeki diisiisle dogrudan
iligkili olarak, yiiksek ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Kantar et al., 2011b; Akpinar et al., 2013).
Kuraklik stresine karst koruma stratejileri doku tipine,
strese maruz kalma siiresine ve bitkilerin gelisim
asamalaria gore farklihik gosterir (Kuzuoglu, Oztiirk
et al, 2012). Bitkiler stresin erken asamalarinda,
vejetatif donemden iireme donemine gegis gibi,
gelisim  asamalarimi  degistirerek  de  stresten
kagabilirler. Bir bagka strateji ise, bitki
metabolizmasinda su kaybinin tehlikeli etkilerini
azaltmak amaciyla, su potansiyelini yliksek seviyede
tutarak bitkiyi desteklemektir. Kurakliga bagl tiim
metabolik ve fizyolojik degisiklikler, transkripsiyonel
veya translasyonal seviyelerde gen ekspresyonunun
diizenlenmesi esasina dayanmaktadir (Ferdous et al.,
2015; Obidiegwu, 2015). Sonug¢ olarak, kuraklik
stresinde miRNA bazli diizenleme 6nemli bir rol
oynar. Triticeae lyeleri de dahil olmak tizere farkl
mahsullerde, ¢esitli miRNA ailelerinin  farkli
ekspresyonu gosterilmistir (Kantar et al., 2010; Budak
and Akpinar, 2011; Kantar et al., 2011a; Akpinar and
Akbudak, 2016).

Doku tipi, kuraklik stresine yanit
mekanizmasinda miRNA ifade modelinin bir
belirleyicisidir. Kokler ve yapraklar kurakliga en
duyarli bitki dokularidir. Ciinkii bunlar yiiksek su
potansiyelinin korunmasinda ve ozmotik basincin
diizenlenmesinde dogrudan katkida bulunmaktadirlar.
Ayni miRNA aileleri, farkli dokularda farkli
ekspresyon modelleri gosterebilmektedir. Arpada

miR169, koklerde down regiile olurken, yapraklarda
up regiile olarak ifade edildigi tespit edilmistir (Qui et
al., 2016). Baska bir miRNA olan miR159, bugday
yapraklarinda artan bir ekspresyon = seviyesi
gosterirken, koklerde ise down regiile oldugu
gozlenmistir (Gupta et al.,, 2014; Ma et al., 2015)
(Cizelge 1). Bazi miRNA ailelerinin degistirilmis
ekspresyon kaliplari, miRNA'larin hedef
spesifikasyonu ile dogrudan iliskilendirilebilir. Ciinkii
miRNA'lar doku tipine gore ¢oklu hedef tercihleri
gosterebilir (Hackenberg et al., 2014). miRNA
ekspresyon ifadeleri, kurakliga duyarli Triticeae'nin
farkli iiyeleri arasinda da degisebilir. miR 172 ailesinin
tiyeleri bugday yapraklarinda up regiile olurken, arpa
yapraklarinda down regiile oldugu yani, iki yakin
cinsin farkli ekspresyon seviyeleri gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 1). Ayrica, bazit miRNA aileleri,
farkli Triticeae iyelerinin ayni dokusunda korunmus
ekspresyon  modelleri  gostermistir.  miR398,
makarnalik bugday ve arpa yapraklarinda up regiile
olurken (Kantar et al., 2011a; Hackenberg et al., 2014;
Liu et al., 2015a), ilging bir sekilde miR398'in
Arabidopsis'te down regiile olmasi, ayni hedef genin
indiiklenmis ekspresyonuna yol a¢gmustir (Sunkar et
al., 2006) (Cizelge 1).

Kuraklik stresi altindaki Triticeae'nin farkli
iiyelerinde, korunmus miRNA ailelerinin spesifik
ekspresyon modelleri gosterilmistir. Bu ¢aligmalar
is1ginda,  Triticeae’nin  iyelerindeki  kurakliga
toleransli  genotiplerden  tanimlanan ~ miRNA
ailelerinin, asir1 ekspresyonu veya transformasyonu
gibi miRNA bazli stratejiler, gliniimiizdeki bugday ve
arpada kuraklik stresine karsi tolerans saglanmasina
katki sunacaktir.

Cizelge 1. Triticeae'nin birgok ¢esidinden tanimlanan kuraklik stresine karsi duyarli miRNA'lar (Alptekin et al.,
2017’den modifiye edilmistir)
Table 1. Drought stress-responsive miRNAs identified from several members of the Triticeae (Modified from
Alptekin et al., 2017)
miRNA adi Organizma Tahmini hedef | Referanslar
miR1432 T. turgidum ssp. dicocoides, T. turgidum ssp. | Fenil-alanin tRNA sentetaz Liu et al., 2015a;
durum, T. aestivum benzeri Kantar et al., 2011a;
Ma et al., 2015
miR5048 T. turgidum ssp. durum, _ Liu et al., 2015a;

H. vulgare Hackenberg et al., 2014
miR5054 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
miR5071 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
miR5200 T. turgidum ssp. durum Liu et al., 2015a
miR007 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
miR038 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
miR1029 T. aestivum - Gupta et al., 2014
miR109 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
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Cizelge 1’in devam

Continuation of Table 1
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miR1136 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
miR1137 T. aestivum - Ma et al., 2015
miR1318 T. aestivum - Ma et al., 2015
miR1435 T. turgidum ssp. durum and dicocoides - Akpinar et al., 2015
miR1450 T. turgidum ssp. dicocoides Mn siiperoksit dismutaz Kantar et al., 2011a
Kantar et al., 2011a; Liu et
al., 2015a; Hackenberg et
miR156 T. turgidum ssp. dicocoides, T. turgidum Squamosa-promoter baglanma al., 2014; Kantar et al.,
ssp. durum, T. aestivum, H. vulgare protein (SBP)-benzeri 2010; Ma et al., 2015; Lv
transkripsiyon faktorii et al., 2012
miR159 T. turgidum ssp. durum, T.aestivum MYB transkripsiyon faktori Gupta et al., 2014; Liu et al.,
2015a; Ma et al., 2015
T.turgidumssp. dicocoides, T.aestivum, Homeodomain 16sin fermuar Kantar et al., 2011a,
) H.vulgare (HD-Zip) trankripsiyon Hackenberget al., 2014;
miR166 faktorii
Kantar et al., 2010,
miR167 Ae. tauschii, T. turgidum ssp. durum, T. - Liu et al., 2015a; Ma et al.,
aestivum 2015
Akpinar and Budak, 2016
miR168 T. aestivum - Gupta et al., 2014,
Ma et al., 2015
miR169 H. vulgare - Hackenberg et al., 2014
miR171 T.turgidumssp. dicocoides, T.aestivum, Scarecrow-like transkripsiyon Kantar et al., 2011a,
H.vulgare faktori (SCL-6) Maet al., 2015
miR172 T. aestivum, H. vulgare - Gupta et al., 2014;
Hackenberg et al., 2014
miR1867 T. turgidum ssp. dicocoides DUF1242 siiper ailesi Kantar et al., 2011a
miR1881 T. turgidum ssp. dicocoides - Kantar et al., 2011a
miR319 T. turgidum ssp. durum - Liu et al., 2015a
miR393 T. aestivum, H. vulgare - Gupta et al., 2014; Liu et al.,
2015a; Hackenberg et al.,
2014
miR396 T. turgidum ssp. dicocoides, T. turgidum Biitylime diizenleyici benzeri Kantar et al., 2011a; Liu et
ssp. durum, H. vulgare (GRL) transkripsiyon faktori al., 2015a; Lv et al., 2012
miR398 T. turgidum ssp. dicocoides, Bakir siiperoksit dismutaz Kantar et al., 2011a; Liu et al.,
T. turgidum ssp. durum 2015a; Hackenberg et al., 2014
T. aestivum, H. vulgare
miR399 H. wulgare Lvetal., 2012
miR408 T. turgidum ssp. durum, Bakir baglayici alan igeren Liu et al., 2015a;
H. vulgare kemosiyanin ve mavi bakir Kantar et al., 2010
proteini
miR444 H. vulgare - Hackenberg et al., 2014;
Ma et al., 2015
miR474 T. turgidum ssp. dicocoides Bir pentatricopeptid tekrar Kantar et al., 2011a
(PPR) ailesi proteini olan
kinesin
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Triticeae’da abiyotik stresle iliskili miRNA’lar

miRNA 'larn tuz stresindeki rolleri

Bitki metabolizmas1 ve fizyolojisi lizerinde, tuz
stresine bagli etkileri azaltmaya yetkin olmayan Na +
ve Cl + iyonlari, diinyanin birgok bolgesinde mahsiil
biiylimesini ve tiretimini sinirlayan ciddi bir faktordiir
(Gupta and Huang, 2014). Toprakta biriken tuz hem
bitki fonksiyonunu hem de toprak yapisin
bozmaktadir. Topraktaki yiiksek tuz miktar1 direkt
olarak bitkilere zarar vermekte ve su gecirgenligini
azaltarak topragin yapisini da bozmaktadir. Tuzluluk;
iyon toksisitesi, bitki biiylimesindeki degisimler,
mineral bozukluklar, membran kararsizligi, membran
gecirgenligi, azalan fotosentez etkinligi gibi fizyolojik
stirecleri etkilemektedir (Parihar et al., 2015). Tuz
stresinin gida tiretimi tizerindeki etkisinin iklim
degisikliginin etkisiyle artacagi tahmin edilmektedir
(Wang et al., 2003). Bu nedenle, tuzluluk toleransi ile
ilgili molekiiler mekanizmalarin aydinlatilmasi énem
kazanmaktadir. Yiiksek toprak tuzlulugu bitkiyi ¢esitli
sekillerde etkilemektedir. Tuzun ozmotik etkileri
bitkilerin suya erigme kabiliyetlerini azaltir. Toprakta
biriken tuz, bitkilerin hiicrede plazma zarlarina veya
organellerine zarar vermektedir (Parihar et al., 2015).
Sonug olarak, tuz stresi, ¢imlenme veya fotosentez
gibi Onemli siireglere dogrudan zarar verebilir
(Deinlein et al., 2014). Bu gibi etkilere ragmen
bitkiler, birkag¢ tuz tolerans mekanizmasinin etkisiyle,
tuz stresi altinda degisen derecelerde hayatta
kalabilirler. Tuz stresi ile iligkili genler, esas olarak tuz
almimi ve tasmmimint etkiler, ayrica hiicrelerde
ozmotik dengeyi siirdiirmeye de etki etmektedirler
(Kong, 2010; Li et al., 2015, Parihar et al., 2015; Sun
et al., 2015).

Tuz stresi ile iligkili miRNA aileleri ve hedefleri
arpa ve bugday ilizerine yapilan gesitli ¢aligmalarda
tanimlanmistir. miR156 ve miR6213 gibi bazi
korunmus mMiRNA ailelerinin gen ekspresyonunu
diizenlerken, miR168, miR444 ve miR5048, arpada
tuz stresine cevap olarak baskilanmis ekspresyon
paternleri gdstermistir (Lv et al., 2012; Deng et al.,
2015) (Cizelge 2). Ayrica, miR171 ve miR393 gibi
birgok miRNA ailesi, tuz stresine cevap olarak
bugdayda indiiklenmis ekspresyon gdstermistir
(Gupta et al., 2014; Wang et al., 2014). Tlgin¢ bir
sekilde, MYB transkripsiyon faktorleri ailesini hedef
alan miR171'in, hem bugday hem de arpadaki tuz
stresi ile upregiile oldugu belirlenmistir (Wang et al.,
2014; Deng et al., 2015) (Cizelge 2). Aynt miRNA
aym zamanda Arabidopsis'te (Liu et al., 2008), tuz
stresi altinda artmis ve bu da hem monokotlarda hem
de dikotlarda, tuz toleransi icin ortak diizenleyici
mekanizmalardan olabilir. Hem kuraklik hem de tuz
stresi  bitki  hiicrelerinin  ozmotik  dengesini
etkilediginden, miR171 bu stres kosullar1 altinda
ozmotik dengenin diizenlenmesinde rol oynayabilir.
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miR171'in kuraklik ve tuz stresleri altinda
manipiilasyonu, Triticeae liyelerine gelismis 0zmotik
koruma saglayabilir. Bu miRNA'nin ve ayrica diger
tuza  duyarlih miRNA  ailelerinin  deneysel
karakterizasyonu, tuz toleransi olan bugday ve arpa
cesitlerinin gelisimini kolaylastirabilir. miRNA'larin
tuz stresi altindaki ekspresyonu stresin siiresine bagl
olarak degisebilir. Yakin zamanda yapilan bir
caligmada arpa ¢esidi Morex, {i¢ farkli gelisim zaman
noktasinda tuz stresine maruz kalmis ve birkag
miRNA'nin ekspresyon paterninde degisiklikler
gdzlemlenmistir. Ornegin, miR444, stresin 3. saatinde
upregiile, 8. ve 27. saatlerinde downregiile olarak
diizenlenmistir (Deng et al., 2015). miR444'lin asir1
ekspresyonu primer kok biiylimesinin indiiklenmesine
ve piringte lateral kok dagiliminin inhibe edilmesine
neden olmustur (Yan et al., 2014) (Cizelge 2).

MiRNA'lar ve sicaklik stresi

Sicaklik, bitki biiylimesini ve verimliligini
etkileyen 6nemli bir ¢evresel parametredir. Bitkinin
optimum olmayan sicakliklara maruz kalmasi, iiriin
kalitesinde ve miktarinda azalisa ve giftciler igin
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Schlenker and
Roberts, 2009). Sicaklik stresinin etkileri, strese
maruz kalma stiresi ve bitkinin gelisim asamasi gibi
cesitli faktorlere bagl olarak degisir; 6rnegin, bitkiler
ireme asamalarinda yiiksek ve diisiik sicakliklara
kars1 daha hassastir (Hatfield and Prueger, 2015).
Asirt  sicaklik  polen ve yumurta hiicrelerinin
canliligint ve dollenme siirecini etkilemektedir.
Ureme hasarina ek olarak, optimal olmayan sicaklik
kosullari, toprak suyunun mevcudiyetinde ve bitki
fizyolojisini  dolayli olarak etkileyen mineral
igeriginde, degisikliklere neden olabilmektedir (Bita
and Gerats, 2013).

Kiiresel sicakligin gelecek on yilda 0,2° C'nin
iizerinde artacagt tahmin edilmektedir ki bu,
diinyadaki tiim canli organizmalar i¢in dogrudan veya
dolayli tehlikeli sonuglar ortaya cikaracaktir (IPCC,
2014). Sicakliktaki bir derecelik artisin, yirmi birinci
yiizyillda, % 10'dan fazla verim kaybina neden
olabilecegi tahmin edilmektedir (Hasanuzzaman et al.,
2013). Bugday ve arpa gibi ekonomik 6nemli olan
bitkilerde son zamanlarda ortaya ¢ikan optimal
olmayan sicaklik artislarindan etkilenmektedir (Hogy
et al., 2013; Asseng et al., 2014). Triticeae iiyeleri
artan sicak stresi ile basa c¢ikabilmek icin, sicakliga
duyarl1 gen ekspresyonu gibi, iliskili genetik
mekanizmalari, diizenleyici mekanizmalari ile birlikte
anlamak gerekmektedir. Bitkiler, stresten kaginma,
adaptasyon ve aklimasyon yoluyla, sicak stresi altinda
canliliklarin1  korumak igin ¢esitli mekanizmalar
gelistirmistir (Walbot, 2011). Sicaklikla iligkili gen
ifadesi, protein ve metabolit sentezi, sicaklik toleransi
derecesi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Ist sok



faktorlerinin ve proteinlerin, saperonlarin,
fitohormonlarin ve ayrica ikincil metabolitlerin artan
ekspresyonu, sicaklik stresi kosullari altinda tespit
edilmektedir (Liu et al., 2015b). Sonug olarak,
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sicaklikla iligkili transkript ve protein ifadesinin
diizenlenmesi, sicaklik stresine cevapta dnemli bir rol
oynamaktadir.

Cizelge 2.  Arpa ve bugdayda tuz stresine cevapta rol alan miRNA lar (Alptekin et al., 2017’ den modifiye edilmistir)
Table 2. Salinity stress responsive miRNAs from barley and wheat (Modified from Alptekin et al., 2017)
miRNA adi Organizma Doku Gen ifadesi Referanslar
miR1029 T. aestivum Tohum Down-regiile Guptaetal., 2014
miR156 H. vulgare Yaprak Up-regiile Lvetal, 2012
Up-regiile, Wang et al., 2014
miR159 T. aestivum Yaprak Down-regiile Guptaetal., 2014
miR164 T. aestivum Tohum Down-regiile Gupta et al., 2014
miR165 T. aestivum Yaprak Down-regiile Wang et al., 2014
miR168 H. vulgare Tiim bitki Down-regiile Deng et al., 2015
miR171 T. aestivum, Yaprak, Up-regiile Wang et al., 2014,
H. vulgare Tiim bitki Deng et al., 2015
miR319 T. aestivum Yaprak Down-regiile Wang et al., 2014
miR393 T. aestivum Tohum Up-regiile Gupta et al., 2014
miR444 H. vulgare Tiim bitki Down-regiile Deng et al., 2015
miR5048 H. vulgare Tiim bitki Down-regiile Deng et al., 2015
miR6213 H. vulgare Tiim bitki Up-regiile Deng et al., 2015
miR855 T. aestivum Tohum Down-regiile Gupta et al., 2014
miRn0 H. vulgare Tiim bitki Up-regiile ve Deng et al., 2015
Down-regiile
miRn029 H. vulgare Yaprak Up-regiile Lvetal, 2012
miRn029 H. vulgare Yaprak Up-regiile Lvetal, 2012
miRn035 H. vulgare Yaprak Up-regiile Lvetal., 2012
miRn2 H. vulgare Tiim bitki Up-regiile, Deng et al., 2015
Down-regiile
Up-regiile,
miRn3 H. vulgare Tiim bitki Down-regiile Deng et al., 2015
H. vulgare Up-regiile,
miRn5 Tiim bitki Down-regiile Deng et al., 2015
Up-regiile,
miRn6 H. vulgare Tiim bitki Down-regiile Deng et al., 2015

miRNA'lar, ¢esitli bitkilerde transkripsiyon
sonrasi regiilatér olarak davranarak sicak ve soguk
streslerine adaptasyonda dogrudan yer almaktadir (Yu
et al., 2012; Jeong and Green, 2013; Kruszka et al.,
2014; Kumar et al., 2014). Bugiine kadar, gesitli sicak
ve soguk stresine duyarli miRNA'lar tanimlanmis ve
cesitli bugday ve arpa dokularinda farkli stres
kosullar1 altinda deneysel olarak karakterize edilmistir
(Tang et al., 2012; Wang et al., 2014; Gupta et al.,
2014). Bazit miRNA'lar farkl: tiirler ve stres kosullari
arasinda korunmus olarak tanimlanmistir. Sicaklik
stresiyle iligkili bu korunmus miRNA'larin, stres
kosullar1 altinda biriken reaktif oksijen tiirlerinin
(ROT) azaltilmasinda rol alan, miR398'in hedefi,

stiperoksit-dismutazlar gibi genel strese duyarl
genlerin diizenlenmesinde etkili oldugu
diisliniilmektedir. Son zamanlarda yapilan bir
calismada Kumar ve ark. miR3466, miR5652 ve
miR5064"n kok, gévde ve yaprak dokular1 arasinda
farkli ekspresyon sergiledigi, bugdayda sicaklik stresi
altindaki bircok miRNA'nin dokuya 6zgii ekspresyon
paternini tarif etmistir (Kumar et al., 2014, 2015).
Sicak ve soguk stresi, hiicresel siireclerde farkli ve
bagimsiz degisikliklerle sonuclanmaktadir. Bununla
birlikte, birka¢ c¢alisma, hem sicak hem de soguk
streslerine cevap olarak, miR159, miR164, miR167,
miR172, miR319 ve miR398 gibi sayisiz miRNA'nin
ekspresyonunu degistirdigini ortaya koymustur (Tang

213



Triticeae’da abiyotik stresle iliskili miRNA’lar

et al., 2012; Gupta et al., 2014; Wang et al., 2014).
Ilging bir sekilde, cesitli miRNA'lar sicak ve soguk
stresler altinda ters ekspresyon desenleri gostermistir.
Ornegin, 1s1 sok proteini 17'yi (HSP17) hedef alan
miR164, soguk bir stres tepkisi sirasinda up-regiile
olarak diizenlenmektedir. Ancak bugdaydaki sicak
stresine  yanit olarak down regiile olarak
diizenlenmistir (Gupta et al., 2014; Kumar et al., 2014,
2015). Bugdayda bir bagka miRNA, bir MYB
transkripsiyon faktdriinii hedef alan miR319, sicaklik
stresi altinda ekspresyonu azalmasina ragmen, soguk
stresi altinda indiiklenmis ekspresyon gostermistir. Bu
gozlemler, sicaklik diizenleme mekanizmalarinin,
soguk stresler altinda tersine gevrilebilecegi goriisiinii
desteklemesine ragmen, altta yatan mekanizmalar
benzer olabilir. Sicak stresi, solunum ve fotosentez
gibi  Onemli  hiicresel olaylarda, = membran
biitiinliigliniin bozulmasini da kapsayan yapisal hasara
neden olmaktadir. Ist soku proteinleri ROT’lar

yakalayarak, oksidatif stres aktivitesini azaltmakta ve
hiicresel ~ biitiinliiglin ~ korunmasma  yardimci
olmaktadir (Jiang et al., 2014). miR160 ve miR164'iin
baskilanmis ifadesi, 1s1 soku protein ifadesinin
indiiklenmesiyle sonuglanir ve yiiksek sicakliklarda
canliligin  korunmasini destekler. Tersine, ayn1
miRNA'larin soguk stres altinda artmis ifadesi, sicak
sok proteinlerinin regiilatér roliiniin soguk stresi
altinda degistigini gostermektedir. Hiicresel bakimin
sicaklik stresleri altindaki roliine ek olarak, HSP17
gibi baz1 1s1 sok proteinlerinin de normal anter gelisimi
icin onemli oldugu diisiiniilmiistir. HSP17'nin
ekspresyonu Arabidopsis'te kisa ve uzun siireli sicak
stresleri altinda upregiile olarak diizenlenmistir ve bu
genin manipillasyonu havugta sicaklik toleransinin
artmasina neden olmustur (Malik and Hwang, 1999).
Bu tiir miRNA tiirlerinin diizenlenmesi, bugday ve
arpa cesitlerinin sicak / soguk toleranslarinda
iyilestirmelere yol acabilir.

Cizelge 3. Arpa ve bugdayda agir metal stresine cevapta rol alan miRNA lar (Alptekin et al., 2017°den modifiye

edilmistir)
Table 3.  miRNAs from wheat and barley responsive to different nutrient deficiency and heavy metal stresses
(Modified from Alptekin et al., 2017)
MiRNA Agir metal | Organizma Doku Tahmini Hedef Gen ifadesi Referanslar
adi cesidi
miR156 Cd Stress T. aestivum Yaprak ve kok Squamosa Down-regiile Quietal.,
promotor 2016
baglayici protein
miR159 Cd Stress T. aestivum Yaprak ve kok MYB3 Down-regiile Quietal.,
2016
miR164 Cd Stress T. aestivum Yaprak ve kok NAC tiyeleri Down-regiile Quietal.,
2016
miR398 Cd Stress T. aestivum Yaprak ve kok Cu-Zn superoksit Down-regiile Qui etal.,
dismutaz 2016
miR408 Cd Stress T. aestivum Yaprak ve kok Plastosiyanin Down-regiile Qui etal.,
2016
miR408 Cu stress T. aestivum Yaprak Plastosiyanin Up-regiile Feng et al.,
2013

miRNA'lar ve agir metal stresi

Abiyotik stresler arasinda, agir metal toksisitesi
fizyolojik ve metabolik siiregleri modifiye ederek,
bitkinin biiyiimesi, gelismesi ve liretkenligi lizerinde
zararli etkilere yol agmaktadir (Gupta et al., 2014;
Noman and Agqeel, 2017). Bitkiler, bu tiir metallerin
bulundugu kosullar da hayatta kalmak igin c¢esitli
mekanizmalar gelistirmigtir. Bitkilerin agir metal
stresine verdigi ilk tepki alimdan kaginmaktir. Eger
metal zaten alinmigsa, bitkiler alim islemini
durdurmaya ve yayilmayi durdurmaya calisacaktir
(Manara, 2012). Bitkiler apoplast i¢in toksik metalleri
kisitlar veya metali hiicre duvarina baglar. Boylece
metalin biitiin organizma boyunca uzun mesafeli
hareketini Onlemis olur. miRNA'larin agir metal
stresine cevap olarak rolii Triticeae'de birkag ¢alisma
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ile aragtirllmistir (Feng et al., 2013; Qiu et al., 2016).
Kadmiyum (Cd) bitkiler igin en toksik agir
metallerden biridir. Hiicrelerdeki birikimi biiylimeyi,
¢ogalmasim ve fotosentezi azaltir. Cd, klorofil
igerigindeki bir diistisle birlikte, hem kdklerin hem de
hiicrelerin ¢ogalmasini dnler. Cd stresine cevap olarak
birgcok miRNA tespit edilmistir (Qiu et al., 2016). Cd
stresi altinda miR156, miR159, miR164, miR398 ve
miR408'in down-regiile oldugu gézlenmistir (Cizelge
3). Feng et al. (2013) bagka bir ¢aligmasinda, Cd
stresine yanit olarak miR408 down regiilasyonunun,
aynt zamanda hedef kemosiyanin  geninin
upregiilasyonuna da yol agtigii gozlemlemistir
(Cizelge 3). Her ne kadar miRNA'lar son yillarda
yogun olarak calisilsa da, Triticeae iiyelerinde
miRNA'larin metal stres tepkilerindeki rolii hakkinda




¢ok az arastirma yapilmistir. Bu nedenle, agir metalle
diizenlenen miRNA'larin tiim kiimelerinin ve bunlarin
hedeflerinin, dokuya 6zgii bir sekilde tanimlanmasi
gerekir. Tanimlanan bu miRNA'lar, agir metal stresine
toleransta, gen eckspresyonlarinda 6zel olarak
degistirilirse ve miRNA ekspresyonundaki bu
degisiklikler, metal stresinden dolay1 bozulan bir
hiicresel homeostazin ikincil sonuglar1 gelecek
caligmalara 151k tutacaktir.

SONUC

Abiyotik stresler artan diinya niifusunun
taleplerini karsilamak igin bitkisel {iretimindeki biiyiik
kisitlayicilardandir. Bu nedenle farkli ortamlarda
yiiksek ve sabit verim gdsteren ¢esitlere ihtiyacimiz
vardir. Son iki yilda, strese cevap veren genlerin ve
bunlarla iliskili proteinlerin tanimlanmasinda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir (Budak and Akpinar,
2015). Bu genlerin ekspresyonunun modifikasyonu,
bugday ve arpanin stres toleransi gelistirmesinde umut
verici sonuglar ortaya c¢ikarmistir. miRNA'lar,
bitkilerin abiyotik stres toleransim arttirmak igin
heyecan verici hedefler olarak ortaya c¢ikmistir.
Bununla birlikte, kaydedilen biiyiik ilerlemeye
ragmen, miRNA'larin bitkisel liretimin
iyilestirilmesinde islevi ve kullanimu ile ilgili birgok
konunun acikliga kavusturulmasini gerekir. Abiyotik
streslere karsi bitki toleransimi arttirmak igin
miRNA'lar1 kullanmay1 amaglayan mevcut ¢aligmalar,
farkli gekilde ifade edilen miRNA ailelerinin
tanimlanmasina odaklanmistir. Bu amagla ¢esitli
miRNA veritabanlart gelistirilmistir. Ancak, bir¢ok
miRNA i¢in hedefler belirlenmemistir. Farkli ¢evresel
streslere maruz kalan farkli bitki tiirlerinin miRNA
profili, yeni miRNA biyobelirteglerinin
tanimlanmasina ve karakterize edilmesine yardimci
olabilir. Yeni miRNA'larin biyobelirteglerinin ve stres
diizenleyici aglarmin karakterizasyonundan elde
edilen veriler, bitki stres direncini veya cesitli
gerilimlere karst stres toleransini iyilestirmek igin
araglar tasarlanmasinda yardimeci olacaktir. Strese
baglt yollar ve strese duyarli miRNA'lar arasindaki
iligkinin hiicre metabolizmas1 ve bitki gelisimi
iizerindeki fizyolojik ve biyokimyasal etkileri ile
birlikte aydinlatilmas1 gerekir.

Cikar Catismasi Beyani
Bu derleme makalesinde herhangi bir ¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir.
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