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DERGI YAZIM KURALLARI

1. Bu dergi Uluslararas1 Hayvancilik Arastirma ve Egitim Merke-
zi Midirligi’niin hakemli bilimsel yayin organi olup 6 ayda bir
yayimlanir. Derginin kisaltilmis ad1 “Lalahan Hay. Arast. Enst.
Derg.” dir.

2. Derginin yayin dili Tiirkee ve ingilizee’dir. Ozetler Tiirkge ve
Ingilizce yazilmahdir. Bagliklar 6zetlerden énce verilmelidir. Der-
gide, tamami veya bir kismi bagka bir yerde yayimlanmamis bilim-
sel arastirmalar ve derlemeler, kisa bilimsel galismalar ve orijinal
arastirma Ozetleri yayinlanir. Derlemeler yazarin o konuda orijinal
yayin ve arastirmalar yapmis olmasi ve yenilikleri icermesi duru-
munda kabul edilir.

3. Metin kismi, Mirosoft Word ile A4 (210 x 297 mm) beyaz kag1-
da, 1.5 satir aralikly; iist, alt ve sol kenarlarda 3 cm, sag kenarda 2
cm bosluk birakilarak; 11 punto ve Times New Roman karakteri ile
tek stitun halinde hazirlanmali, sekil ve cizelgeler dahil makaleler
en fazla 15, derlemeler en fazla 10 sayfa olmalidir.

4. Yazilar elektronik ortamda e-posta ile gonderilmelidir. Ancak
“Yayimn Dilekgesi”, yazarlar tarafindan imzalanan “Yaymn Hakki
Devri Sézlesmesi” ve “Etik Kurul Onay1” posta ile gonderilme-
lidir. Yayin dilekgesi ve yayin hakki devir sdzlesmesi 1slak imzali
olmalidir.

5. Arastirma makalesi, Tiirkce baghktan sonra Tiirkge 6zet; Ingi-
lizce baghktan sonra Ingilizce 6zet, yazar/yazarlarm adlar1 (Ad
ve soyadi kiiciik harflerle), calistiklart kuruma ait bilgiler, Tiirkce
ozet ve anahtar kelimeler, ingilizce ozet ve anahtar kelimeler, Gi-
ris, Materyal ve Metot, Bulgular, Tartisma ve Sonuc¢, Kaynak-
lar seklinde hazirlanmalidir.

* Bashk; kisa ve agik olmali, baslikta gecen kelimelerin ilk harfleri
biiyiik harfle yazilmali, ¢alismaya iliskin agiklama ve dipnot
sayfanin alt kisminda gosterilmelidir.

* Yazar/yazarlar; ad ve soyadlari ile belirtilmeli, tinvan kullanil-
mamali, yazar/yazarlarin ¢alistiklari kuruma ait bilgiler soyad-
larindan hemen sonra numaralandirilarak belirtilmelidir.

o Tiirkce ve ingilizce ozet; en fazla 200 kelime olmals, alt kisimla-
rma Tiirkge ve Ingilizce anahtar kelimeler yazilmalidir.

e Giris; calisma ile dogrudan ilgili kisa literatiir bilgiler verilmeli
ve son paragrafta caligmanin amact belirtilmelidir.

e Materyal ve Metot; anlasilir bigimde kisa ve 6z yazilmali, ista-
tistik analizler hakkinda bilgi verilmelidir.

* Bulgular; kisaca agiklanmali, miimkiin oldugunca bulgular ¢izel-
ge ve sekillerle belirtilmeli ve gizelgeler sayfanin alt kisminda
yer almali, kullanilan ondalik sayilar nokta ile ayrilmalr (1.23
gibi), ¢izelgelerde verilen rakamlarin metin i¢inde tekrarindan
kagmilmalidir. Cizelge basliklari ¢izelgelerin tist kisminda, se-
kil-resim bagliklar sekil-resimlerin alt kisminda yer alacaktir.

e Tartisma ve sonug; bulgular kendi iginde ve konuyla ilgili diger
kaynaklardaki bulgular ile tartigilmali ve yorumlanmalidir.

¢ Kaynaklar bolimiinde, kaynaklar listesi alfabetik ve kronolojik
olarak siralanmali ve numaralanmalidir. Metin igerisindeki
kaynak, yazar soyadi yazilip sira numarasi ile; ciimle sonun-
da ise sadece sira numarasi ile koseli parantez [ ] igerisinde
yazilmalidir. Climle sonunda birden ¢ok kaynak belirtilecek
ise kaynak numaralari kiigiikten bilylige dogru siralanmalidir.
Metin igerisinde ikiden ¢ok yazarl kaynak kullanimlarinda ilk
yazarin soyadi yazilmali diger yazarlar ise “ve ark.” (Ingilizce
metinlerde “et al.”) kisaltmasi ile belirtilmelidir. Dergi ad-

larmm kisaltilmasinda “Periodical Title Abbreviations: By
Abbreviation” son baskisi esas alinmalidir. Kaynaklar liste-
sinde yazar(lar)in ayni yila ait birden fazla yayini varsa, yayin
tarihinin yanina “a” ve “b” seklinde belirtilmelidir.

Kaynak yazimi ve siralamasi asagidaki gibi yapilmalidir;
Makale

1. Akgapmar H, Unal N, Ozbeyaz C (2001): Kuzu eti {iretimine uy-
gun ana ve baba hatlarinin gelistirilmesinde Akkaraman, Sakiz
ve Kivircik wrklarindan yararlanma imkanlar1 II. Kuzularda
baz1 viicut olgiileri ve toklularda bazi verim 6zellikleri. Lalahan
Hayvancilik Arastirma Enstitiisii Dergisi, 41(1): 25-34.

2. Tawell HZ, Tas BM, Smith HJ, Elgersma A, Dijkstra J,
Tamminga S (2005): Effects of feeding perennial ryegrass with
an elevated concentration of watersoluble carbonhydrates on
intake, rumen function and performance of dairy cows. Animal
Feed Science and Technology, 121: 243-256.
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1. Hartung J (2002): Environment and Animal Health. p: 25-
48. In: Livestock Housing, Edit.: CM Wahhes, DR Charles,
2nd Publishing, CAB International, ISBN: 0 85198 774 5,
Wallingford, United Kingdom.

2. Mason IL (1967): Sheep Breeds of The Mediterranean. p: 133-
144. In: Fat-Tailed Sheep, T&A Constable Ltd., Edinburgh,
Great Britain.

3. Yalgmm BC (1981): Genel Zootekni. Istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Yaynlari, Nazim Terzioglu Matematik
Arastirma Enstitiisii Bask1 Atolyesi, Istanbul, s: 12-15.

Ozet yaynlayan dergiler

1. Turner RM (2005): Current techniques for evaluation of stallion
fertility. Clinical Techniques in Equine Practice, 4(3): 257-268
(Animal Breeding Abstracts, 2006, 74(5): 2854).

Bildiri
1. Ozbeyaz C, Kogak S, Yiiceer B (2005): At Islah Prensipleri. ss:

37-39. Ulusal Ateilik Sempozyumu, Sempozyum Ozetleri, 18-
20 Eyliil, Ankara.

Tezler
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Doktora Tezi, Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
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6. Dergide yayinlanan yazilarda her tiirlii sorumluluk yazarlara ait-
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bilgi verilir.

7. Dergide bir 6rnekligi saglayacak diger sartlarin temin ve tertibin-
de Yayin Komitesi yetkilidir.

8. Yazilar posta ve internet yoluyla asagidaki adreslere gonderil-
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YAYIN HAKKI DEVRI SOZLESMESI

Lalahan Hayvancilik Arastirma Enstitiisii Dergisi

Lalahan Hayvancilik Aragtirma Enstitiisii Dergisinde yayinlanmak iizere gondermis oldugumuz
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Ankara Cankir1 Corum Kirikkale ve Kirsehir Illerindeki Besi Isletmelerinin
Mevcut Durumu ve Hayvan Besleme Aliskanhklari®

Ugur Odevci', Mehmet Akif Karsh?

'Hayvancilik Genel Miidiirliigii, Ankara
2Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart ABD, Yahsihan, Kirikkale

Gelis Tarihi / Received: 14.04.2017, Kabul Tarihi / Accepted: 17.05.2019

Ozet: Bu galismanin amaci i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan 5 il (Ankara, Cankiri, Corum, Kirsehir ve Kirikkale) be-
sicilik yapan isletmelerin genel durumlarini ortaya koymaktir. Calisma kapsamindaki illerde bulunan isletmelerdeki
hayvan barinaklarinin genel durumlari, isletmelerin materyal temini ve pazarlama yontemleri, isletmelerin bakim ve
beslemeye iliskin uygulamalari, bolge besi isletmelerinde kullanilan kesif ve kaba yemlere ait besin madde igerikleri,
besicilerin yaptiklari isten memnuniyet durumu ve besi sektoriinde iiretim yapmay1 zorlastiran unsurlar anket yardimiy-
la degerlendirilmistir. Bolge genelindeki isletmelerin %54.50°sinde 1-2 kisinin ¢alistigi, isletme sahiplerinin yalnizca
%12.10’unun iiniversite mezunu oldugu belirlenmistir. Ahirlarin %56.10’unun kapali ve %66.20’sinin bagli duraklt
oldugu tespit edilmistir. Aydinlatma ve yemlik durumlarmin iyi oldugu ancak temizligin biiyiik oranda (%68.30) insan
giiciiyle yapildig: tespit edilmistir. Hayvan temininde en dnemli kaynagin yakin pazarlar (%42.40) oldugu, kaba ye-
min yaklasik yaris1 (%45.50) konsantre yemin ise onemli kisminin (%84.80) satin alindig1 belirlenmistir. Besi sonrasi,
hayvanlarin énemli bir bélimiiniin (%54.60) canli olarak pazarlandig: tespit edilmistir. Hayvanlarin beslenmesinde
isletmelerin %57.60’1n1n hazir karma yem kullandig1 ve %56.10 unun yem karma i¢in gerekli ekipmaninin hi¢ olmadigt
belirlenmistir. Isletmelerin yaklagik yarisinin su ihtiyaci i¢in kuyu suyunu kullandig1 ve yem maliyetini azaltmak igin de
meray1 kullandig: tespit edilmistir. Besi sonlandirmada en 6nemli faktoriin %69.70 oraninda tecriibe oldugu ve isletme-
lerin %63.60’s1n1n yaptigi isten memnun oldugu ve yapmaya da devam edecegi belirlenmistir. Arastirma kapsamindaki
illerde isletme sahiplerinin islerini yapmayi zorlastiran birinci faktdriin yem maliyetleri oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, bdlgedeki besi isletmelerinin genel durumuna bakildiginda yeni kurulan isletme 6lgeklerinin biiytidiigi, isletme
sahiplerinin egitim diizeylerinde bir iyilesme oldugu ve buna bagli olarak bilgi ve teknoloji kullanim egilimlerinin iyi-
lestigi, hayvan barinak durumlarinin genel olarak iyi durumda oldugu ve yem maliyetleri igletme sahiplerinin islerini en
fazla zorlastiran sorunlarin basinda yer almaktadir.

Anahtar Sozciikler: Besi isletmeleri, i¢ Anadolu.

Current Conditions and Animal Feeding Habits of Fattening Enterprises of Ankara
Cankiri, Corum, Kirikkale and Kirsehir Provinces

Abstract: The aim of this study was to determine general conditions of the feedlot enterprises present at 5 provinces
(Ankara, Cankir1, Corum, Kirsehir and Kirikkale) in Central-Anatolia region. These feedlot enterprises were evaluated
by using a survey containing questions about general conditions of barns, obtaining of materials and marketing meth-
ods, feeding and animal-care practices, nutrient compositions of forages and concentrate feedstuffs used in the region,
satisfaction of farmers by doing their job, and factors hardening their productiveness. One-two persons was employed
at 54.50% and only 12.10% of farm owner were university graduated at enterprises present at region. 56.10% of barn
was sheltered type barn and animals were chained at 66.20% of farm. Lighting of barn and feeder space status was well
but bed-cleaning were mainly depended on labor (68.30%). Close-markets were the most important source to buy live
animal material (42.40%). Approximately half of forage needed (45.50%) and significant portion of concentrate feed
(84.80%) were bought from market. Considerable percentages (54.60%) of animals were marketed as alive at the end
of fattening period. 57.60% of enterprises used readily mixed concentrate feed and 56.10% of farm did not have any
equipment for mixing and serving of feed. Almost half of the farm used well water and pasture to reduce farm expenses.
The most important criteria to end fattening seemed to be personal experiences (69.70%). 63.60% of farmers were
satisfied with their job and planning to continue. Primary factor hardening their job were the cost of feed with the clear
differences among all provinces visited. In conclusion, when the feedlot farmers were evaluated it was noted that the
scale of feedlots and education level of farmers increased. Thus, the use of knowledge and technology among farmers
and infra structures of barn improved. The cost of feed was the number one cause among the most common problems
hardening their job.

Key Words: Feedlot enterprises, Central-Anatolia region.

*Bu ¢alisma 1. Yazarin Yiiksek Lisans tezinden ozetlenmigtir.
Yazisma adresi / Correspondence: Ugur Odevci, Hayvancilik Genel Miidiirliigii Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvancilik Daire
Baskanligr, Lodumlu/ANKARA  E-posta: ugurodevci@gmail.com
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Giris

Biiyiikbag isletmelerinde karliligin ve verimliligin
saglanmas1 i¢in isletmelerdeki hayvanlarin opti-
mum sayida olmasi ve uygun rasyonlarla beslenme-
si gerekmektedir. Endiistriyel besi sigir isletmeleri-
nin biiyiikliigliniin Avrupa Birligi iilkelerinde 48 bas
oldugu bildirilmektedir [7]. Tiirkiye’deki isletmele-
rin ise bitylik bir kisminin 10 basin altinda hayvan
sayist ile endiistriyel hayvancilik isletme biiyiik-
liigliniin altinda kaldigi bildirilmistir [19]. Akman
ve ark [1], Tirkiye’deki biiylikbag hayvancilik is-
letmelerinde; %56.11’inde 1-5 bas, %20.21’inde
6-9 bas, %15.19°’unda 10-19 bas ve %0.33’iinde
100 bas ve tizeri sigir bulundugunu bildirmislerdir.
Bu durum, Tiirkiye’de, artan niifusun ihtiyaci olan
kaliteli hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasi,
isletmelerin karlilig1 ve verimliliginin artmasi, islet-
me biiyiikliiklerinin artirilmasina ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de biiyiikbag
hayvancilik igletmelerinde isletme yapisi ve hayvan
beslemede karsilasilan zorluklar ile ilgili sorunlarin
ortaya cikartilmasi, lilke genelinde ve bolgeleri kap-
sayan ¢Oziim Onerileri sunulmasi gerekmektedir.

Son yillarda Gida, Tarim ve Hayvancilik Ba-
kanlig1 hayvancilik sektoriine gerekli Gnemi verme-
ye baslamis olup, toplam tarimsal desteklemelerin
%30’unu hayvanciliga aktarmaktadir. Bakanligin
gerceklestirdigi bolgesel ve diisiik faizli hayvancilik
kredileri ile 2002 yilinda 4300 olan 50 bas ve tistii
biiylikbag hayvancilik igletme sayis1 2002 ve 2015
yillart arasinda yedi kat artarak 31000’in {izerine
¢ikmasi saglanmistir. Bunun yani sira Tiirkiye’deki
biiylikbag hayvan sayisi, desteklemelerin artmasin-
dan dolay1 farkli sektdrlerin hayvanciliga yonelimi
ve ¢iftcilerimizin kapasitelerini biiyiitmeleri ne-
deniyle 2003 ve 2015 yillart arasinda %48 artarak
14.50 milyon basa ulagmistir [28].

Tiirkiye’de, biiyiikbas isletmelerinin siirdiiriile-
bilirligini sadece isletme biiytikliiklerinin artirilmasi
ile saglamak miimkiin degildir. Isletmelerdeki eko-
nomik etkinlik ve liretimde verimlilik i¢in isletme
sahibi ve iscilerin egitimli olmasinin énemli oldugu
bilinmektedir. Giliniimiizde, Tirkiye’de biiyiikbas
hayvan yetistiriciliginde yiiksek verimli irklar kul-
lanilmasindan dolayr modern isletmelerde, isletme
yonetimi ve hayvan besleme konusunda bilimsel ve
teknik bilgilere sahip personel tercih edilmektedir.
Ancak, bu tip isletme sayis1 heniiz istenilen diizeye

ulasmamistir. Ayrica, isletme giderlerinin %70’ini
yem giderlerinin olusturdugu bilinmektedir [5]. Bu
nedenle isletmede hayvan besleme faaliyetlerinin
iyl yOnetilmesi isletmelerin stirdiiriilebilirligi agi-
sindan 6nemlidir.

Besi isletmelerinin siirdiiriilebilirligi isletme-
lerin karlhiligina baghdir. Bunun i¢inde canli agirlik
artis1 ve yemden yararlanma orani yiiksek hayvan-
larin tespit edilerek bu hayvanlarin ihtiyacina uygun
rasyonlarla beslenmesi gerekmektedir. Isletmelerin
stirdiiriilebilirligi isletmeyi iyi yonetebilecek dona-
nima sahip igletmeciler ve isletme bilinyesindeki fa-
aliyetlerin verimliligi ile gergeklestirilebilir.

Bu ¢alismada I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan
5 il (Ankara, Cankiri, Corum, Kirsehir ve Kirik-
kale)’de besicilik yapan biiyiik ve kiigcliik olcekli
isletmelerin; isletme biiyiikligli, hayvan besleme
yontemleri ve kullandiklar1 yem kaynaklar1 agisin-
dan anket yardimiyla degerlendirilmesi ve isletme
faaliyetlerinin verimliliginin tespit edilmesi amag-
lanmistir.

Gere¢ ve Yontem

I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan bes farkls ilde (An-
kara, Corum, Kirikkale, Cankirt ve Kirsehir) her il
icin 5 adet bliytik 6l¢ekli (50 bas ve tistii) ve 8 adet
kiigiik olcekli (50 bas alti) biiyiikbag besi isletme-
sinden olusan toplam 65 biiyiikbas hayvancilik is-
letmesi 2015-2016 yillar igerisinde ziyaret edilmis-
tir. Arastirmanin materyalini igletme sahipleri veya
sorumlu kisilerle yiiz yiize anket metodu ile elde
edilen veriler olusturmustur [26]. Isletmelerin se-
ciminde gayeli 6rnekleme yonteminden yararlanil-
mustir. Tirkiye’deki biiytik ve kiigiik 6l¢ekli isletme
sayilar1 géz oniine alinarak her ilden 5 adet biiyiik
ve 8§ adet kiigiik isletme rastgele ziyaret edilmistir.
Avrupa birligi iilkelerinde besi isletmelerinde orta-
lama hayvan sayisinin 48 bas ve daha once besi is-
letmelerinde yapilan 50 bas ve lizeri sigir besleyen
isletmelerin bliylik isletmeler olarak ifade edilmesi
[26], nedeniyle bu ¢calismada da elli bag ve lizeri ha-
vana sahip isletmeler biiyiik olgekli isletme olarak
kabul edilmistir. Kirikkale Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Besleme Hastaliklar
A.D. ve Zootekni A.D. 6gretim iiyelerince hazirla-
nan anket formu bu isletmelere uygulanmistir. An-
ket biri agik u¢lu olmak {izere toplam 33 soru iger-
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mistir. Anket sorulari, isletme sahibinin egitim du-
rumu, yasli, cinsiyeti, isletme calisan sayisi, isletme
biiylikligi, isletmenin hukuki yapisi, barmaklarin
durumu, hayvan temini ve pazarlama, yem girdile-
ri, yemleme sekli, kullanilan teknikler gibi birgok
konuyu kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Anket
sorularinin anlasilir ve cevaplarin net olmasina
0zen gosterilmistir. Anket sorularindan barmaklarin
durumuna iliskin (ahir tipi, durak tipi, aydinlatma,
suluk tipi ve yemlik durumu gibi) sorular anketor
tarafindan, diger sorular ise yiiz yiize goriisme yon-
temiyle isletme sahibinden alinan cevaplar dogrul-
tusunda doldurulmustur. Aydinlatma i¢in ahir zemi-
ninin yaklasik %5°’1 kadar pencere ve hayvan basina
40 cm ve tlizeri yemlik uzunlugu yeterli olarak kabul
edilmistir [17]. Bagh durakli ahirlarda hayvanlar sii-
rekli olarak suya ulasabiliyorlarsa, serbest dolagimli
ahirlarda her bélmede suluk mevcutsa bu durumda
suluk durumu yeterli, eger hayvanlar giiniin belirli
saatlerinde ahir icerisinde suya ulagimlar1 s6z konu
ise eksik, su icin ahir disinda baska alanlar kullani-
liyorsa yetersiz olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Hayvancilik isletmelerinin durumu

Ayrica igletmelerdeki beslenme aliskanlikla-
rmin tespiti agisindan, 6rnek alinmasinda sakinca
gormeyen her isletmeden besleme rasyonlarinda
kullanilan kaba ve konsantre yem orekleri alinarak,
yemlerin besin madde igerikleri belirlenmistir. Ayn1
bolgede besicilik yapip ayn1 karma yem fabrikasin-
dan yem alan besicilerin yemleri birlestirilerek or-
nek sayist azaltilmistir. Yine her ilden 4 isletmeden
alinan saman Ornekleri analizde kullanilmstir.

Toplanan kaba ve konsantre yem Orneklerinin
kuru madde (KM), ham kil (HK), organik madde
(OM) ve ham protein (HP) i¢erikleri AOAC [2] ana-
liz sistemine, NDF, Van Soest ve Robertson [31]’a
gore, ADF ise Goering ve Van Soest [8]’e gore be-
lirlenmistir.

Arastirma sonucu elde edilen verilerin tanim-
layicr istatistikleri, frekanslar1 ve ylizde dagilimlar
hesaplanmustir. Verilerin elektronik ortama girilme-
si ve analizleri SPSS 20.0 paket programi kullanil-
mustir [22]. Elde edilen veriler oransal olarak tablo
halinde verilmistir.

Calisan Sayisi

n Bolge Geneli (%) N Ankara (%) Cankiri (%) Corum (%) Kirikkale (%) Kirsehir (%)
1-2 (kisi) 65 54.50 13 54.50 50.00 58.80 80.00 23.10
3-5 (kisi) 65 25.80 13 45.50 10.00 17.60 13.30 46.10
6-10 (kisi) 65 12.10 13 - 20.00 23.60 6.70 7.70
10 ve tizeri (kisi) 65 7.60 13 - 20.00 - - 23.10
Calisanlarin Yasi
>40 65 33.30 13 63.60 30.00 35.30 20.00 23.10
<40 65 51.50 13 27.30 50.00 23.50 80.00 76.90
40 yas alt1 ve 40 yas tistii 65 15.20 13 9.10 20.00 41.20 - -
Isletme Sahibinin Egitim Seviyesi

Okuma Yazma Bilmiyor 65 3.10 13 9.10 - 5.90 - -

flkokul Mezunu 36.40 13 27.30 40.00 64.70 26.70 15.40
Ortaokul Mezunu 65 13.60 13 9.10 40.00 - 13.30 15.40
Lise Mezunu 65 34.80 13 45.50 20.00 17.60 53.30 38.50
Universite Mezunu 65 12.10 13 9.10 - 11.80 6.70 30.80

isletme Tipi
Aile 65 86.40 13 90.90 100.00 94.10 100.00 46.20
Sirket 65 13.60 13 9.10 - 5.90 - 53.80
isletme Biiyiikliigii

1-50 (bas) 65 53.00 13 54.50 60.00 88.20 33.30 23.10
51-150 (bas) 65 24.20 13 27.30 40,00 5.90 40.00 15.40
151 (bas) ve tizeri 65 22.70 13 18.20 - 5.90 26.70 61.50
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Bulgular

Isletmelerin genel durumlarina ait veriler Tablo 1°de
sunulmustur. Isletmelerin yarisindan fazlasinda
(%54.50) 1-2 isci istihdam edildigi tespit edilmis-
tir. Isletmede calisanlarin yas1 bakimindan, Ankara
ilindeki isletmelerde 40 yas tstii, Cankiri, Kirikka-
le ve Kirsehir illerinde ise 40 yas alti1 galisanlarin
oraninin daha yiiksek oldugu saptanmustir. isletme
sahiplerinin genellikle ilkokul ya da lise diizeyinde
egitim alan kisiler oldugu tespit edilmistir. Isletme
tipi bakimindan, Kirgehir ilinde aile isletmelerinin
orani yaklagik %50 iken diger illerde %90’1n lize-
rinde oldugu belirlenmistir. Arastirma yapilan il-
lerde Kirsehir ilinde 150 bas ve iizeri isletmelerin
orani yiiksek olmasina karsin, diger illerde 1-50 bas
kapasiteli igletmelerin oraninin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Calismada elde edilen hayvan barinaklarimin
durumuna iliskin veriler Tablo 2 verilmistir. Bolge
genelindeki barinaklarin %56.10°unun kapali geri
kalan kismin ise acik, yar1 agik veya bir kismi agik

Tablo 2. Hayvan barmaklarim durumu

bir kismi1 kapali barmak iceren igletmelerden olug-
tugu goriilmektedir. Kirikkale, Cankir1 ve Kirsehir
ilindeki barmaklarin 6énemli bir kismini agik veya
yar1 acik barinaklar olustururken, Corum ve Anka-
ra’da kapali tip ahir oraninin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Isletmelerdeki ahirlarin aydinlat-
ma durumunun bolge genelinde (%73.40), Ankara
(%70.00 ), Cankirt (%100.00), Corum (%100.00)
ve Kirsehir (%92.30) yeterli oldugu, ancak Kirik-
kale ilindeki isletmelerin ¢ogunda (%53.30) aydin-
latmanin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Caligma
bolgesindeki ahirlarin %93.30’unun yeterli dii-
zeyde yemlik bulundurdugu ve tiim illerde yemlik
durumunun yeterli oldugu gézlemlenmistir. Bolge
genelindeki ahirlarm %66.20’si otomatik suluk kul-
landigi, tiim illerde otomatik suluk kullanim oranin
%350.00’nin iizerinde oldugu ve otomatik suluk kul-
laniminin (%84.50) daha yaygin oldugu belirlen-
mistir. Bolge genelinde altlik temizliginin biiytik
oranda insan giiciliyle yapildigi, ancak Kirsehir ilin-
de altlik temizligi i¢in insan giicli kullaniminin ol-
dukea diisiik (%15.40) oldugu tespit edilmistir.

Barmak Tipi
n Bolge Geneli (%) n Ankara (%) Cankiri (%) Corum (%) Kirikkale (%) Kirsehir (%)
Acik 65 1.50 13 9.10 70.00 - 60.00 23.10
Kapali 56.10 13 63.60 - 64.70 6.70 38.50
YariAgik 65 21.20 13 27.30 10.00 23.50 33.30 38.50
Agcik ve Kapali 65 21.20 13 20.00 11.80 - -
Durak Tipi
Bagl 65 66.20 13 81.80 100.00 70.60 73.30 15.40
Serbest 65 29.20 13 18.20 - 17.60 20.00 84.60
Her Ikisi 65 4.60 - 11.80 6.70 -
Barmak Aydinlatma Durumu
Yeterli 65 79.40 13 70.00 100.00 100.00 40.00 92.30
Yetersiz 65 17.50 13 20.00 - - 53.30 7.70
Cok Yetersiz 65 3.20 13 10.00 - - 6.70 -
Yemlik Boyutlar:
Yeterli 65 93.30 13 90.90 100.00 92.30 93.30 92.30
Eksik 65 5.00 13 9.10 - 7.70 6.70 7.70
Yetersiz 65 1.70 13 - - - -
Suluk Tipi
Otomatik 65 66.20 13 63.60 66.70 52.90 66.70 84.60
Durakli (havuz) 65 33.80 13 36.40 33.30 47.10 33.30 15.40
Althk Temizligi
Insan Giicii 65 68.30 13 75.00 100.00 93.80 66.70 15.40
Otomatik Styirict 65 8.30 13 - 6.30 13.30 15.40
Traktorle Mekanik Olarak 65 23.30 13 25.00 - - 20.00 69.20
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Arastirma bolgesinde yer alan besi igletmeleri-
nin materyal temini ve pazarlama yontemleri Tablo
3’te sunulmustur. Isletmelerin genelde hayvan temi-
ni i¢in yakin hayvan pazarlarmi (%42.40) tercih et-
tigi, Ankara ilindeki besi isletmelerinin %36.40’1min
yakin isletmeleri (siit tireten isletmeler), Kirikkale
ilinde yer alan besi igletmelerinin %33.30’unun ya-
kin hayvan pazari ve diger illeri, Kirsehir ilinde yer
alan besi isletmelerinin ise %53.80’inin hayvan pa-
zar1, diger illeri ve ithalati tercih ettikleri saptanmis-

Tablo 3. isletmelerin materyal temini ve pazarlama yontemleri

tir. Isletmelerin kaba yem ihtiyaglarinin énemli kis-
min1 kendi arazilerinden sagladigi, ancak konsantre
yemin ¢ok 6nemli kismini satin aldiklar tespit edil-
mistir. Bolgede beslenen hayvanlarin yaklasik yari-
st (%54.60) canli olarak pazarlandig: belirlenmistir.
Canli olarak pazarlanma oraninin Kirsehir ilinde
(%15.40) ve Kirikkale ilinde (%33.30) diger illere
gore daha diistik oldugu, bu illerde daha ¢ok mez-
baha kesimi ve kendi isletmelerinde degerlendirme
yollarmin tercih edildigi goriilmiistiir.

Hayvan Temini Durumu

Bolge Geneli Ankara Cankirt Corum Kirikkale Kirsehir
(%) (%) (%) () (%) (%)
Yakin Hayvan Pazarlarindan 65 42.40 13 2730  70.00 76.50 20.00 15.40
Yakin Isletmelerden 65 16.70 13 36.40 20.00 5.90 20.00 7.70
Diger Illerden Toplu Temin 65 9.10 13 27.30  10.00 - 6.70 7.70
Ithalat 65 6.10 13 - - 11.80 6.70 7.70
Yakin Hayvan Pazari ve Diger illerden 65 10.60 13 - - 5.90 33.30 7.70
Hayvan Pazari, Diger illerden ve ithalat 65 15.20 13 9.10 - - 13.30 53.80
Kaba Yem Temin Durumu
Kendi Arazisi 65 30.30 13 4550  20.00 3530 20.00 30.80
Satin Alma 65 45.50 13 4550  60.00 29.40 53.30 46.20
Kismen Satin Alma 65 24.20 13 9.10  20.00 35.30 26.70 23.10
Kesif Yem Temin Durumu
Kendi Arazisi 65 3.10 13 9.10 - - - 7.70
Satin Alma 65 84.80 13 7270 90.00 94.10 93.30 69.20
Kismen Satin Alma 65 12.10 13 1820 10.00  5.90 6.70 23.10
Besi Materyalinin Pazarlanma Sekli

Canli Olarak Satma 65 54.60 13 54.60 60.00 100.00  33.30 15.40
Mezbahada Kesim 65 30.20 13 9.10 - - 60.00 61.50
ﬁ:ﬁ;p‘ff:;‘:;‘:‘iz";egerlendme 65 10.60 13 2730 - - 6.70 23.10
Canli Olarak Satma, Mezbahada Kesim 65 7.60 13 9.10 40.00 - -

Arastirma bolgesindeki isletmelerin bakim ve
beslemeye iligkin uygulamalar1 Tablo 4’de veril-
mistir. Bolge genelinde isletmelerin biiyiik oranda
(%57.60) hazir karma yem kullandigi belirlenmis-
tir. Bununla birlikte Kirikkale ilindeki isletmele-
rin %80.00’inde hazir karma yem ve ek tahillarin,
Kirsehir ilinde ise biiyiik oranda isletmede hazirla-
nan karma rasyonun kullanildigi tespit edilmistir.
Bolge genelinde yem hazirlama ve karmada kullani-
lacak gerekli ekipmanin isletmelerin %56.10’unda
hi¢ olmadigi, ancak Kirsehir ilinde yem hazirlama
ekipmanlarinin mevcudiyetinin yiiksek (%61.50)

oldugu belirlenmistir. Bolge genelinde yeme ek ola-
rak herhangi bir yem katkis1 kullanmadigini ifade
eden isletme orani %59.10 olarak belirlenmistir.
Kirsehir ili diginda yem katkisi kullaniminin diger
illerde diisiik oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki
isletmelerin %51.50’sinin su ihtiyaglarini kuyu su-
larindan sagladiklar1 tespit edilmistir. Isletmelerin
%50.80’inin hayvanlarini1 meraya ¢ikardiklari ve en
fazla 3-5 ay siireyle meray1 kullandiklart (%48.50)
belirlenmistir. Arastirma bolgesinde yer alan besi ig-
letmelerinde besiyi sonlandirmada esas alinan temel
kriterin tiim illerde tecriibe oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. Isletmelerin bakim ve beslemeye iliskin uygulamalar

Yemlerin verilis sekli ve teknik destek durumu

Bolge Geneli Ankara Cankirt  Corum  Kirikkale Kirsehir
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Hazir Karma Yem + Kaba Yem 65 57.60 13 90.90 100.00 94.10 6.70 7.70
Hazir Karma Yem + Tahil + Kaba Yem 65 25.80 13 9.10 - - 80.00 30.80
gﬁgﬁigﬁﬁﬁ% Z‘;ll::%gf;ma“ 65 16.70 13 - - 5.90 13.30 61.50
Yem hazirlanma ve karma da kullanilan ekipman durumu
Gerekli ekipman var 65 31.80 13 27.30 20.00 11.80 40.00 61.50
Gerekli ekipman yetersiz 65 12.10 13 9.10 10.00 11.80 6.70 23.10
Gerekli ekipman hi¢ yok 65 56.10 13 63.60 70.00 76.50 53.30 15.40
Yem katki maddesi kullanim durumu
Vitamin 65 3.00 13 - - - 13.30 -
Vitamin + mineral 65 27.30 13 45.50 20.00 23.50 6.70 46.20
Probiyotik/periyotik 65 3.00 13 - - 11.80 - -
Hepsi 65 7.60 13 - - - 20.00 15.40
Herhangi bir yem katkis1 kullanilmiyor 65 59.10 13 54.50 80.00 64.70 60.00 38.40
Kullanilan suyun kaynagi
Sebeke suyu 65 47.00 13 63.60 70.00 41.20 40.00 30.80
Kuyu suyu 65 51.50 13 36.40 30.00 52.90 60.00 69.20
Tasima suyu 65 1.50 13 - - 5.90 - -
Mera kullanim durumu
Meraya ¢ikiyor 65 50.80 13 54.50 90.00 68.80 46.70 100.00
Meraya ¢ikmryor 65 49.20 13 45.50 10.00 31.30 53.30 -
Meraya cikiyorsa mera kullanim suresi
1-2 ay 65 15.20 13 16.70 11.10 8.30 33.30 -
3-5ay 65 48.50 13 50.00 77.80 50.00 66.70 -
6-12 ay 65 33.30 13 33.30 11.10 33.30 - -
13-24 ay 65 3.00 13 - - 8.40 - -
Besiyi sonlandirmada esas alinan kriterler nelerdir

Besi sonu canli agirlik 65 18.20 13 18.20 10.0 353 - 23.10
GCAA 65 12.10 13 9.10 - 17.6 6.70 23.10
Tecriibeye Gore Karar (Goz Karart) 65 69.70 13 72.70 90.0 47.1 93.40 53.80

Bolge besi igletmelerinde kullanilan kesif ve
kaba yemlere ait besin madde icerikleri Tablo 5°de
sunulmustur. Kuru kaba yemlerin KM oraninin
%88.79-92.09 araliginda degistigi, misir silajinin
ise KM oranmin % 29.56 oldugu goriilmektedir.
Konsantre yemlerden pelet olanlarin NDF, ADF ve
HP igerikleri sirasiyla; %27.61, % 8.50 ve %14.05
iken, bu oranlar kesif toz yemde aymi sira ile
%34.08, %11.12 ve %14.38 olarak hesaplanmistir.
Bu degerler musir silaji i¢in ayni sirayla; %55.13,
%30.09 ve %7.61 iken samanda %78.10, %49.00 ve
%3.39 olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.Bolge besi isletmelerinde kullanilan kesif ve kaba
yemlere ait besin madde igerikleri

n KM% %Kiil %0OM %NDF %ADF %HP
Kesif Yemler ve TMR

Pelet yem 10 88.79 7.25 9275 27.61 850 14.05

Kesifyem (Toz) 16 92.09 7.30 92.70 34.08 11.12 14.38

TMR* 8 9093 7.05 9295 3587 19.62 12.26
Kaba Yem Kaynaklar

Muisir silaj 12 2956 7.42 9258 5513 30.09 7.61

Saman 20 91.5 491 95.09 78.10 49.00 3.39

*Toplam Yem Karmasi= Yem karma makinasi ile hazirlanmis kaba ve
kesif yemden olusan karigimdir. KM=Kur madde, OM=Organik mad-
de, NDF=Nétral detarjan lif, ADF=Asit detajan lif ve HP=Ham protein.
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Isletmelerin yaptiklar isten memnuniyet duru-
mu Tablo 6’da verilmistir. Bolgede yer alan isletme-
lerin %63.60°1 yaptiklar1 isten memnun oldugunu,
%89.60°1 ise yaptig1 isi yapmaya devam edecegi-
ni ifade etmistir. Yaptig1 isten memnun olmayan
(%70.00) ve yapmay diisiinmeyen (%30.00) islet-
me orant en fazla Cankirt ilinde goriilmiistiir.

Sektorde iiretim yapmay1 zorlastiran unsurlar
Tablo 7°de verilmistir. Bolge genelinde besicilerin
iretim yapmasini zorlastiran unsurlarin ilk besinin
yem maliyetleri (% 23.80), hayvan teminine yone-
lik problemler (% 13.00), girdi maliyetleri (elekt-

rik, mozat vb.) (% 10.30), sektore yonelik yapisal
sorunlardan (% 10.30), hayvan bakicisi temininde
yasanan sikimtilar (% 10.00) oldugu belirlenmis-
tir. Besicilerin iiretim yapmasini zorlastiran ilk bes
unsurun siralamasi degismekle birlikte hemen he-
men tiim illerde etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
sorunlara ek olarak Kirikkale (%11.60) ve Corum
(%7.00) ilindeki besiciler pazarlamanin énemli so-
run oldugunu, Kirsehir ilindeki besiciler ise hayvan-
cilik politikalarindan (%10.30) sikayet¢i olduklar
tespit edilmistir.

Tablo 6. isletmelerin yaptiklari isten memnuniyet durumu ve gelecek planlari.

Hayvancilik faaliyetlerinden memnuniyet durumu ve gelecek plani

Bolge Geneli Ankara Cankirt Corum Kirikkale Kirsehir
(%) (%) () () () (%)
Memnunum ve yapmaya devam etmeyi planliyorum 65 63.60 13 5450 30.00 64.70 86.70  69.20
Eﬁﬂgﬁ‘;ﬁf‘hm ve yapmaya devam etmeyi 65 25.80 13 2730 40.00 2350 1330  30.80
Memnun degilim ve yapmaya devam etmeyi
planlamiyorum 65 10.60 13 18.20 30.00 11.80 - -
Tablo 7. Sektorde tiretim yapmay1 zorlastiran unsurlar
Bolge Ankara Cankir1 Corum Kirikkale Kirsehir

Geneli (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Yem maliyetleri 65 23.80 13 26.80 2090 30.20 26.80 17.90
Hayvan teminine yonelik problemler 65 13.00 13 1220 9.30 16.30 7.10 17.90
Girdi maliyeti (Elektrik, Mazot vb.) 65 10.30 13 1220 14.00 20.90 3.60 6.40
Sektore yonelik yapisal sorunlar 65 10.30 13 9.80 14.00  7.00 14.30 7.70
Hayvan bakicisi temininde yasanan sikintilar 65 10.00 13 1220 4.70 4.70 16.10 10.30
Sektordeki istikrarsizlik 65 8.00 13 9.80 9.30 7.00 5.40 9.00
Sektor yonelik destek ve finansman yetersizligi 65 5.70 13 240 9.30 2.30 5.40 7.70
Hayvancilik politikalar: 65 5.70 13 240 7.00 - 5.40 10.30
Pazarlama 65 5.40 13 490 11.60  7.00 1.80 3.80
Meralarin etkin kullanilamamasi 65 1.90 13 2.40 - 2.30 3.60 1.30
Hayvan hastaliklar1 65 1.90 13 - - - 3.60 3.80
Resmi prosediirler 65 1.50 13 - - - 1.80 3.80
Kesimhane ve hayvan kesiminde yasanan problemler 65 1.1 13 - - - 5.40 -
Iklimsel faktorler 65 0.80 13 2.40 - 2.30 - -
Verim distikliigii 65 0.40 13 2.40 - - -

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda Ankara, Cankiri, Corum,
Kirikkale ve Kirsehir illerindeki besi isletmelerinin
mevcut durumlar1 hakkindaki bilgiler degerlendi-
rilmistir. Aragtirma kapsamindaki illerde isletme-

lerin %54.50’sinde 1-2 kisi, %25.80’inde 3-5 Kkisi,
%12.10’unda 6-10 kisi ve %7.60’inda ise 10 kisi
ve istii calisan bulundugu belirlenmistir. isletmele-
rin bliylkligii bakimindan Ankara, Cankir1 ve Co-
rum illerindeki igletmelerin yaridan fazlasinin 1-50
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baslik, Kirsehir ilinde ise isletmelerin %76.90’1nin
50 bas ve iizeri kapasiteye sahip oldugu tespit edil-
mistir. Ayrica Ankara, Cankir1 ve Corum illerinde-
ki igletmelerin yaridan fazlasinin 1-2 kisi ¢alistiran
isletmeler oldugu Kirsehir ilindeki isletmelerin ise
yaklasik %50’sinde 3-5 kisi calistirildig1 belirlen-
mistir. Dolayisiyla isletme biiyiikliigii ile ¢aligsan sa-
yis1 arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir. Nitekim,
5-30 baslik besi isletmelerinde ortalama 0.31 erkek
is giicli, 0.05 kadin isgiicti kullanilirken, 31 baslik
ve tizeri besi isletmelerinde 1.24 erkek isgiicli ve
0.65 kadm is giicii kullanildig: bildirilmistir [4].

Bolge genelindeki isletmelerde ¢alisanlarin
9%33.30’u 40 yas iizerinde, %51.50’s1 40 yas altinda
ve %15.20’sinde ise her iki yas grubunda yer almak-
tadir. Cankir1, Kirikkale, Kirsehir illerindeki besi
isletmelerinde ¢alisan iscilerin sirasiyla %50.00,
9%80.00 ve %76.90’1mn 40 yas altinda oldugu tes-
pit edilmistir. Ankara ilinde 40 yas iistl besicilerin
%63.60 oraninda oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de
yapilan bazi arastirmalarda isletmelerde galisanlarin
yas ortalamalar1 Adana ilindeki siit sigir1 isletmele-
rinde 48.40 [23], Izmir ilindeki siit sigir1 isletme-
lerinde 46.83 [12], Bayburt ilindeki besi isletmele-
rinde 47.00 [18] olarak bildirilmistir. Bu arastirma-
da tespit edilen genel sonuglar Tiirkiye’deki diger
arastirmalar ile uyum icerisindedir. Bununla birlikte
Cankiri, Kirikkale, Kirsehir illerindeki besi isletme-
lerinde 40 yas alt1 galisanlarin oraninin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayni illerde 50 bas ve {izeri
isletmelerin oranimin %50’ye yakin veya %50’den
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, ¢a-
lisanlarin 40 yas altinda olmasi isletme biiyiikligii
ile iliskili olabilir.

Besi sigirciliginda, ekonomik etkinlik ve {ire-
timde verimlilik i¢in egitimin 6nemli oldugu bi-
linmektedir. Bu arastirmada isletme sahiplerinin
genellikle ilkokul (% 36.40) veya lise (% 36.80)
egitimi almis kisiler oldugu belirlenmistir. Tiirki-
ye’nin farkli bolgelerinde yapilan bazi arastirmalar-
da; Kars ilindeki isletme sahiplerinin %75.00’inin
ilk ve ortaokul mezunu oldugu belirlenmistir [25].
Mus ilinde yapilan diger bir arastirmada yetistirici-
lerin %8.00’inin okur-yazar olmadigi %38.40’1mnin
ilkokul mezunu , %35.20’sinin ortaokul ve lise,
%2.40’1m1n tniversite mezunu oldugu tespit edil-
mistir [24]. Giresun, Tekirdag ve Kahramanmarag
illerinde yapilan aragtirmalarda isletme sahiplerinin

strasiyla %54.00, %59.00 ve %9.00 oraninda ilko-
kul, %17.40, %11.00 ve %26.00 oraninda ortaokul,
%9.10, %15.00 ve %21.00 oraninda lise mezunu
oldugu bildirilmistir [11, 21, 27]. Bu arastirmada
egitim diizeyi ile ilgili elde edilen yiizdeler diger
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir. illere gore
yapilan degerlendirmede ise Cankirt ve Corum ille-
rinin diger ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi belir-
lenmistir. Bununla birlikte, Kirsehir ilindeki isletme
sahiplerinin egitim diizeyinin, 6zellikle {iniversite
mezunu isletme sahiplerinin sayisinin, diger iller-
deki isletmelerden daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Kirsehir ilindeki biiyiik 6l¢ekli isletmelerin yiizde-
sinin yliksekligi ve isletmelerde mekanizasyonun
etkin bir sekilde kullanilmasi isletme sahiplerinin
egitim diizeyi ile aciklanabilir.

Bu arastirmadaki isletmelerin %86.40’1n1n aile
tipi, % 13.60’1n1n ise sirket tipi igletme oldugu tespit
edilmistir. Ankara, Corum ve Kirsehir illerindeki is-
letmelerin sirastyla %90.90, %94.10 ve %46.20’si-
nin aile tipi, %9.10, %5.90 ve %53.80’inin sirket
tipi oldugu belirlenmistir. Cankir1 ve Kirikkale ilin-
deki igletmelerin tiimiiniin aile tipi isletmeler oldu-
gu tespit edilmistir. Bu sonuglar Tiirkiye’de aile tipi
isletmelerin yaygin oldugu bilgisiyle uyum igerisin-
dedir [10].

Isletme biiyiikliigii bakimindan yapilan aras-
tirmalarda Mus ilindeki sigircilik isletmelerinin
%43.50’sinin 6-10 bas, %43.50’si 11 bas ve lizeri
hayvan sayisina sahip oldugu bildirilmistir [24].
Ayrica, Pesmen ve Yardimci [19] Tirkiye’de faal
durumda bulunan besi isletmelerinin %87.00’sinin
10 basin altinda hayvana sahip oldugunu bildirmis-
tir. Bu arastirmada, igletmelerin genel olarak yari-
dan fazlasinda 1-50 bas besi hayvani bulundurdugu
belirlenmistir. Kirgehir ilinde ise 151bas ve tizeri
hayvan barmdiran isletme orani1 %61.50 olarak tes-
pit edilmistir. iller arasindaki bu farkliligin Kirsehir
ilinde genellikle sirket tipi igletmelerin olmasi ile
aciklanabilir.

Besi isletmelerinde, ¢cevrenin hayvanlar {izerin-
deki olumsuz etkilerini engellemek amaciyla bari-
nak yapilirken, bunu ekonomik sinirlar igerisinde
en az maliyetle ve hayvanlarin dogal davranislarina
yakin rahat yasam kosullarin1 saglayarak bagarmak
onemlidir. Hayvan barinaklar1 projelendirilirken,
hayvanlarin hareket etme, yatma, yem yeme ve su
icme davraniglart i¢in yeterli alanin saglanmasi,
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bakim ve yonetimin, hijyenik kosullarda yapilma-
s1 gerekir [15]. Isletmelerdeki verim diisiikliigiiniin
nedenleri; sigir yetistiriciliginde geleneksel (eks-
tansif) yontemlerin niteliginin korunmasi sonucu,
hayvanlarin mevcut genetik kapasitelerini ortaya
koymalarina uygun c¢evre sartlarinin saglanamama-
st [20], beslenme ve barinak kosullarinin yetersizli-
gi ile birlikte ulusal diizeyde belirli bir hayvancilik
politikasinin olmamasi seklinde siralanabilir [6]. Bu
arastirmadaki barinaklarin yaridan fazlasinin kapal
barinak tipi oldugu belirlenmistir. Bolgede Ankara
ve Corum illerinde kapali ahir sistemi yaygin iken,
diger illerde acik ve yar1 acik ahir sistemlerinin
daha yaygin oldugu tespit edilmistir. Ahirlardaki
durak tiplerinin % 66.20° si bagl, % 29.20’si ser-
best ve % 4.60°1 hem bagli hem de serbest sistem
oldugu belirlenmistir. Cankir1 ilinde ziyaret edilen
isletmelerin tamami baglh durak tipini kullanirken,
Kirsehir ilindeki igletmelerin biiyiik ¢cogunlugunun
(% 84.60) serbest durak tipini tercih ettigi tespit
edilmistir. Kars ilinde yapilan bir arastirmada, is-
letmelerdeki en yaygin ahir tipinin kapali bagh tip
ahirlar oldugu ve c¢ok az miktarda kapali serbest
dolasimli ahirlarin bulundugu bildirilmistir [25].
Mus ilinde yapilan bir arastirmada yetistiricilerin %
97.50’sinin hayvanlarmi ahirda bagli, % 2.50’sinin
ise serbest dolasimli sistemde barindirdiklari tespit
edilmigtir [24]. Tekirdag ilinde kapali ve bagl tip
ahirlarin orant % 91.00 olarak belirlenmistir [21].
Usak ilindeki igletmelerde sigircilik isletmelerinin
% 76.00’smin bagl durakli, % 16.00’simin kapali
serbest ve % 8.00’inin serbest tip bariaga sahip ol-
duklart bildirilmistir [13]. Aydinlatma bakimindan
bolge genelindeki isletmelerin; % 79.40’1nda yeter-
li, % 17.50’sinde yetersiz ve % 3.20° sinde ise ¢cok
yetersiz durumda oldugu belirlenmistir. Bolgede
yer alan besi isletmelerinin aydinlanma bakimin-
dan genelde iyi oldugu, ancak Ankara (%20.00) ve
Kirikkale (%53.30) illerinde aydinlatma yetersizli-
ginin bulundugu tespit edilmistir. Daha 6nce baska
bolgelerde yapilan bir ¢calismada isletmelerdeki ba-
rinaklarin aydinlatma durumu %39.20-44.90 ora-
ninda iyi, %55.10-60.80 oraninda orta-yetersiz ola-
rak bildirilmistir [3, 13, 27, 29, 30]. Bu arastirma-
daki ahir yapilarmin, daha once yapilan arastirma-
larda bildirilen ahir yapilarindan daha iyi durumda
oldugu belirlenmistir. Bu durum ahirlarin yapim ile
ilgili olabilir. Nitekim son yillarda serbest dolagiml
ahirlarin yapimi tavsiye edilmektedir.

Bolge isletmeleri yemlik tipi adedi ve biiyiik-
ligli bakimindan degerlendirildiginde, bolge ge-
nelindeki isletmelerin %93.30’u yeterli, %5.00’1
eksik ve %1.70’1 yetersiz durumdadir. Bolge ille-
rinde bulunan isletmelerin tamaminda yemlik du-
rumunun yeterli oldugu gozlemlenmistir. Ziyaret
edilen isletmelerdeki suluk tiplerinin, % 66.20° si
otomatik ve % 33.80’1 durakli havuz seklinde oldu-
gu belirlenmistir. Isletmelerde altlik temizliginin %
68.30’unun insan giicti, % 8.30’unun otomatik s1y1-
ric1 ve % 23.30’unun ise traktorlerle mekanik olarak
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Kirsehir ilinde
bulunan isletmelerde otomatik suluk kullanimi ve
mekanik (otomatik styiric1 veya traktorle mekanik
temizlik) altlik temizliginin belirgin bir sekilde di-
ger illerde bulunan isletmelere oranla daha yaygin
oldugu saptanmistir. Bu durumun Kirsehir ilinde
yer alan isletmelerin biiytikliikleri ile ilgili oldugu
sOylenebilir.

Canli hayvan materyalini bolge genelinde iglet-
melerin % 42.40’1 civar hayvan pazarlarindan top-
lama, % 16.70’1 isletme igerisinden, % 9.10’u uzak
veya diger illerden toplu olarak, % 6.10’u ithalat,
9%10.60’1 civar pazar ve diger illerden toplu ola-
rak, % 15.20’si civar pazar, diger illerden toplu ve
ithalat yoluyla temin ettikleri belirlenmistir. Canli
hayvan temini konusunda bdlge illeri arasinda be-
lirgin farkliligin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Corum
ve Cankiri illerinde bulunan isletmeler canli hayva-
n1 bilylik oranda civar pazarlardan temin ederken,
Kirsehir’de isletmelerin % 50.00’den fazlasinin
(%53.80) civar pazar, uzak ve diger iller ile itha-
lat gibi birden fazla kaynaktan hayvan temin ettigi
tespit edilmistir. Eren [4], yapmis oldugu bir ¢alis-
mada, incelenen kiigiik 6lgekli (5-30 baslik) islet-
melerin % 24.00’iiniin canli hayvanlar yerel pazar-
dan, % 4.00’lniin 6zel ¢iftliklerden, % 24.00’{iniin
devlet ciftliginden, % 48.00’inin ise yakin illerden
temin ettigini bildirmistir. Diger bir arastirmada ise
kiigiik olgekli isletmelerin besi hayvanlarimi kendi
isletmelerinden temin ettikleri (% 42.49), daha bii-
yiik dlgekli isletmelerin ise il disindan getirdikleri
(% 41.80) bildirilmistir [9]. Mevcut ¢alismada da
benzer bir durumun s6z konusu oldugu goriilmekte-
dir. Kiigiik isletmeler genelde kendi isletmesi veya
yakin pazarlari tercih ederken biiyiik isletmelerin
cok fazla alternatifi kullandigi tespit edilmistir.
Ozellikle isletme biiyiikliigii arttikca belirli bir dii-
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zeyde benzer 6zellikte canli hayvan temininin ciddi
sorun oldugu dikkat ¢cekmektedir. Tiirkiye’de son
yillarda yurt disindan besi materyali olarak kullanil-
mak tizere hayvan ithal edilmis ve yetistiriciler tara-
findan tercih edilmistir. Bu hayvanlarin gerek canl
agirlik bazinda igletmeye maliyetlerinin daha diisiik
olmasi ve gerekse besi performanslarinin yerli hay-
vanlara oranla daha iistiin olusu c¢ok tercih edilme-
lerine neden olmaktadir.

Isletmelerinin karlihigini etkileyen en biiyiik
etmenlerden biri olan kaba yem temininde yasana
problemlerdir. Bu arastirmada, isletmelerin kaba
yem ihtiyaglarmin % 30.30’unu kendi arazilerin-
den, % 45.50’sini satin alma ve % 24.20’sini kis-
men satin alma seklinde temin ettikleri tespit edil-
mistir. Kaba yemin temininde Cankirili besicilerin
diger illerdeki besicilere (% 60.00) oranla daha ¢ok
disaridan satin alma yontemini tercih ettikleri belir-
lenmistir. Bolge genelinde isletmelerin kesif yemin
% 3.00’tini kendi arazilerinden, % 84.80’ini satin
alma ve % 12.10’unu kismen satin alma seklinde
temin ettikleri tespit edilmistir. Tiirkiye’de yapilan
bir arastirmadaki isletmelerde, yem bitkisi lreten-
lerin oran1 % 24.00, kaba yemi satin alanlarin orani
% 89.20, silaj yapanlarin oran1 % 41.80, kesif yemi
bayiden ve kooperatiften satin alanlarin oranlar1 %
62.40, kesif yemi kendisi lretenlerin orant % 1.50
olarak belirlenmistir [14]. Bu arastirmada elde edi-
len sonuglar, diger arastirma sonuglari ile uyum
gostermektedir. Isletme biiyiikliigii bakimindan, ka-
pasitesi 5-30 bas olan isletmelerde besi i¢in yem ve
yem triinleri tiretenlerin oran1 %34.80 ve piyasadan
temin edenlerin orani ise %65.20 iken, kapasitesi 30
bas ve daha fazla olan isletmelerde ise yemini kendi
iiretenlerin oran1 %19.20 ve piyasadan temin eden-
lerin orani ise % 80.80’dir [4]. Bu arastirmadaki is-
letmeler genel olarak 1-50 bas kapasiteye sahiptir
(Tablo 1). Dolayisiyla, isletmelerde kaba ve kesif
yemin satin alma yolu ile temin edilmesi kaynaklar
benzerlik gostermektedir.

Bolge genelinde yer alan isletmeler, besiye al-
diklar1 canli hayvanlarinin % 9.10’unu canli olarak
satmakta, %24.20’si mezbahada kesim yaptirmak-
ta, %10.60’s1 kendi isletmesinde degerlendirmek-
te, %3.00°1 anlagmali et entegre tesisleri yoluyla,
%15.20’si kurban olarak, %30.00’u canli veya kur-
ban olarak ve % 7.60’s1 canli, mezbahada ve kur-
ban olarak pazarlamaktadir. Kirikkale ve Kirsehir

ilerinde yer alan besi isletmeleri hayvanlar1 biiyiik
oranda (yaklasik %53.00) mezbahada kesime sevk
ederken, Ankara, Cankir1 ve Corumlu besiciler daha
cok kurbanlik dahil canli olarak satmay1 tercih ettigi
goriilmektedir. Diger bolgelerde yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, tireticilerin besi hayvanlarini en ¢ok
il pazarlarinda (%37.85) ve kasaplara (%44.92) sat-
t1g1 gorilmektedir [9]. Hayvanlarin pazarlanmasin-
da bolgedeki alt yapinin 6nemli oldugu, kesim igin
uygun mezbaha olmasi halinde buralarin tercih edil-
digi aksi takdirde diger alternatifierin diisiiniildiigii
goriilmektedir.

Besi isletmelerinde yetistiricilerin rasyon ha-
zirlama yontemleri incelendiginde, yetistiricilerin
hayvanlarin ihtiyacina gore % 57.60’1 hazir kar-
ma yem ile kaba yemi karigtirarak, %24.80°1 hazir
karma yem-+tahil+kaba yem karisimi vererek ve
%16.701 ise total karma rasyon hazirlayarak hay-
vanlar1 besledigi tespit edilmistir. Ozkan ve Erkus
[18], yaptiklart bir ¢alismada, Bayburt yoresinde
bulunan isletmelerde ortalama olarak besi hayvani
rasyonunda giinliik; 7.20 kg kaba ve 6.40 kg kesif
yem olmak iizere; toplam 13.60 kg yem kullanildig:
ve rasyonda en fazla kullanilan yemler ise; saman
(%23.50), sanayii karma yemi (%21.30), kuru ot
(%19.10), arpa kirmas1 (%14.00), yas pancar posast
(%10.30), kepek (%10.30) ve ¢avdar bugday kir-
masi (%1.50) olarak tespit edilmistir. Mevcut ¢alig-
mada da ana kaba yemin saman olusu, hazir karma
(sanayi) yeminin igletmelerin biiyiik ¢ogunlugunda
kullanilmasi ve yine kimi isletmelerin karma yeme
ek tahillart kullanmis olmalari, Ozkan ve Erkus
[18]un bildirdigi sonuglarla benzerlik gdstermek-
tedir. Ancak, %16.70’lik bir kismin hayvanlarin ih-
tiyacina gore rasyon hazirliyor olmalari, giftcilerin
biling diizelerinde bir artisin oldugunun bir goster-
gesi olarak degerlendirilmistir.

Isletmelerde rasyonun hazirlanmasinda kul-
lanilan yardimci ekipman varligi bakimindan, is-
letmelerin %31.80’inde gerekli ekipman oldugu,
%12.10’unda yetersiz oldugu ve % 56.10’unda hig
ekipman olmadig1 belirlenmistir. Isletmelerde yem
katki maddesi kullanimi ve kullanilan yem katki
maddelerine bakildiginda, isletmelerin %3.00’ vi-
tamin, % 27.30’u vitamin mineral karisimi, %3.00’1
probiyotik veya prebiyotik, %7.60°1 hepsini kullan-
dig1 belirlenmis, besicilerin %59.10’unun higbir
yem katki maddesi kullanmadig1 tespit edilmistir.
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[ller bazinda yemleme aliskanliklar1 karsilastirildi-
ginda, Kirsehir’deki besicilerin diger illerden ol-
dukea farkli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kirsehirli
besicilerin 6nemli bir kisminin total karma rasyon
hazirladigi ve bunun i¢in yeterli ekipmaninin oldugu
(% 61.50) belirlenmistir. Diger illerde bulunan be-
siciler de s6z konusu ileri teknoloji kullanimin daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum; Kirsehir ilin-
de yer alan besi isletmelerinin biiyiikligli ve bilgi
diizeylerinin daha iyi olusu ile aciklanabilir. Bolge-
de yer alan isletmelerin %47.00’sinin sebeke suyu,
%351.50’sinin kuyu suyu ve %1.50’sinin tasima su
ile hayvanlarin su ihtiyacini karsiladigi belirlenmis-
tir. illerin tiimiinde gerek sebeke suyu ve gerekse
kuyu suyu kullanimi s6z konusu olmakla birlikte,
isletme biiyiikligi arttik¢a kuyu suyu kullaniminin
da arttig1 goriilmektedir. Hayvanlarin %50.80°1 me-
ray1 kullanmakta ve % 49.20’si ise mera imkanin-
dan yararlanamamaktadir. Meraya ¢ikan hayvanla-
i % 15.20°si 1-2 ay, % 48.50’si 3-5 ay, % 33.30’u
6-12 ay ve %3.00’i 13-24 ay arasinda meray1 kul-
lanmaktadirlar. Cankir1 ve Kirsehir illerinde besici-
ligin biiyiik oranda (% 90.00 {iizeri) entansif sekil-
de yapildigi, diger illerde ise entansif ve ekstansif
besiciligin birlikte yapildig1 gézlemlenmistir. Eren
[4], yaptig1 aragtirmada besicilerin meralardan ya-
rarlanma siireleri en az 30 giin en fazla 180 giin ola-
rak tespit etmistir. Meralardan uzun siire yararlanan
isletmeler genelde maliyeti diisiirmek isteyen besi
isletmeleridir. Meradan kisa siire yararlananlar ise
pazardan besi hayvani alip kisa bir siire sonra tekrar
pazarda satarak kar elde etmek isteyen besi isletme-
leridir. Besiciler besi performanst degerlendirmek
amaciyla farkli yontemler kullanmaktadirlar. Besi-
cilerin %18.20’si besi sonu canli agirliga bakarak,
% 12.10’u giinliik canli agirhik artigina bakarak,
%3.00°1 karkas randimanina bakarak ve %66.70’1
ise tecriibeye gore karar vermektedir. Besinin sona
erdirilmesinde, Kirsehir, Corum ve Ankarali besici-
lerin en azinda yariya yakini bazi bilimsel kriterlere
gore karar verirken, Cankirt ve Kirikkale illerindeki
besicilerin biiyiik oranda tecriibelerine gore davran-
dig1 tespit edilmistir.

Bolgedeki isletmelerden alinan yem &rnekleri,
yem maddelerinin besin degerlerinin belirlenmesi
amaciyla analiz edilmistir. B6lgeden kaba yem ola-
rak saman ve musir silaji, konsantre yem karmasi
olarak peletlenmis ve peletlenmemis yem karmasi

ornekleri, yem karma makinasi olan isletmelerden
ise toplam yem karmalarindan alinan &rnekler ayri
ayr1 analiz edilerek ortalamalar1 rapor edilmistir.
Kaba yemlere ait besin madde igeriklerinin kay-
naklarda bildirilen degerler ile uyum iginde oldugu
tespit edilmistir [16]. Karma yemlerin ideal sak-
lama kosullar1 i¢in gerekli kuru madde diizeyinin
%85.00 oldugu bilinmektedir. Yine ham protein
icerikleri tilkemizde kullanilan besi yemleri i¢in ti-
pik olan %14.00 civarinda oldugu tespit edilmistir.
Toplam yem karmasinin kuru madde igerigi yak-
lasik %91.00 olarak bulunmustur. Bolgede besici-
lerin biiyiik bir kisminin kaba yem olarak yalnizca
samani tercih ettigi diisliniiliirse bu degerin normal
oldugu sdylenebilir. Toplam yem karmasinin besin
madde igeriginin ise istenen diizeylerde oldugu tes-
pit edilmistir.

Bolgede isletme sahiplerinin yaptiklart isten
memnuniyetleri bakimindan %63.60’min yaptig
isten memnun ve yapmaya devam etmeyi planladi-
&1, %25.80’inin memnun olmadig1 ancak yapmaya
devam etmeyi planladig1 ve % 10.60’1n1n ise yap-
t1g1 isten memnun olmadigi ve yapmaya devam
etmeyi diislinmedigi belirlenmistir. Yaptigi isten
en az memnun olan ve yaptigi isi devam ettirme-
meyi diisiinen besicilerin genellikle Cankiri ilinde
oldugu belirlenmistir. Cankir1 ilindeki besicilerin
ozellikle finansmanlarinin belirli kismini kredi ile
sagladiklart i¢in (Tablo 7), finans yonetimi ile ilgili
sikint1 yasadiklar1 bu nedenle yaptiklari isten mem-
nun olmadiklar1 sdylenebilir. Nitekim, yapilan bir
arastirmada devletin kredi destegi vermesini iste-
yen isletmeci ylizdesinin %42.70 oldugu ve bu is-
letmecilerin ¢ogunlugu (% 62.60) bu isi yapmaktan
memnun olmadiklari bildirilmistir [24]. Son birkag
yildir besicilerin kar oranlar1 iyi durumda oldugu
bilinmektedir. Bunula birlikte, hayvancilik sektor,
stratejik nitelikli ve yiiksek riskli olmasinin yaninda
sosyal, ekonomik ve gevresel faktorlerin etkilerine
her zaman ag¢ik olmasi nedeni ile desteklenmesi ge-
reken bir faaliyet koludur [14].

Bolge genelinde besicilerin {iretim yapmasi-
m zorlagtiran 15 farkli sorun tespit edilmistir. Be-
sicilerin {liretim yapmasint zorlastiran sorunlarin
% 23.80’inin yem maliyetleri, % 10.30’unun girdi
maliyetleri (elektrik, mozat vb.), % 0.40’1nin verim
diistikligii, % 10.00’unun hayvan bakicisi teminin-
de yasanan sikintilar, % 8.00’inin sektordeki istik-
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rarsizlik, % 13.00’{inlin hayvan teminine yonelik
problemler, % 5.40’1min pazarlama, % 0.80’inin ik-
limsel faktorler, % 1.50°sinin resmi prosediirler, %
5.70’inin sektore yonelik destekleme ve finansman
kaynag yetersizligi, % 1.90’min hayvan hastalik-
lar1, % 1.10’unun kesimhane ve hayvan kesiminde
yasanan problemler, % 1.90’1min meranim ekin kul-
lanilmamasi, % 5.70’inin hayvancilik politikalar1 ve
% 10.30’unun ise sektdre yonelik yapisal sorunlar
oldugu belirlenmistir.

Kirmizi et iiretim girdileri arasinda besi ma-
teryalinin girdi masraflarindaki pay1 %50-60, yem
girdilerinin pay1 %25-40, diger girdiler ise %5-15
olarak bildirilmistir [10]. Yem girdilerindeki arali-
gin fazla olmasi, isletmeler arasinda ciddi maliyet
farkliliginin olusabilecegini gostermektedir. Bolge-
de ziyaret edilen tiim illerdeki isletmelerin en nem-
li sorununun yem maliyeti oldugu belirlenmistir.
Isletme kurulup hayvan temini gerceklestirildikten
sonra, hayvancilik igletmelerinin sabit giderlerinin
9% 70.00’e kadar ki kismin1 yem giderlerinin olustur-
dugu [5] ve bu nedenle, yem maliyelerinin karlilik
acisindan son derece dnemli oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla, isletmelerin en ¢ok yem girdilerinden
sikayetci olmalari 6nemli olmakla birlikte bekle-
nen bir sonugtur. Illerin ¢ogunda ikinci en énemli
sorun mazot maliyetlerinin yiiksekligi olarak ifade
edilmistir. Ugiincii sirada baz iller igin hayvan ba-
kicis1 yer alirken, digerlerinde canli hayvan temini
on plandadir. Genel olarak bakildiginda, sektore yo-
nelik yapisal problemler ve hayvancilik politikalari
birlikte ele alindiginda, devletin sektoriin geligimi
icin yapmasi gereken ciddi iyilestirmeler yapmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Daha Once yapilan
calismalarda, kiigiik isletmelerin en ¢ok karsilastigi
problemler ise; kredi temini (%12.50), pazarlama
(%25.00), disiik kar orani (%33.30) ve hayvan te-
mini (%4.20) olarak bildirilmistir. Bilyiik isletme-
lerde kredi temini (%3.80), pazarlama (%61.50),
disiik kar (%23.10) ve hayvan temini (%3.90) ola-
rak belirlenmistir [4]. Mus bélgesinde yapilan bagka
bir ¢aligmada ise mevcut ¢alismaya benzer olarak,
yetistiricilerin %48.70’1 yem/yem ham maddeleri-
nin pahali olusundan sikayet etmislerdir. Pazar ye-
tersizligini sorun olarak gdrenlerin orani ise %15.40
olarak bildirilmistir. Yetistiricilerin devletten 6n-
celikli beklentilerinin neler oldugunu belirlemeyi
amaglayan bir soruya yetistiriciler; kredi destegi

(%29.90), veteriner hekimlik hizmeti (% 14.40),
damizlik temini (% 7.50), bilgi destegi (% 15.50)
ve pazarlama destegi (% 32.60) olarak cevap ver-
mislerdir [14]. Bayburt yoresinde gergeklestirilen
bir caligmada ise treticilere gore en dnemli sorun,
“Bayburt EBK Kombinasinin 6zellestirildikten son-
ra faaliyetinin devam etmemesi, yani “pazar bulma”
sorunudur. Dolayistyla besicilerin tamamina yakini-
nin, en bilyiik problemi besilik hayvanlari zamanin-
da degerine ve pesin para karsiliginda satamamak
olarak bildirilmistir [18]. Besi isletmelerinin ortak
sorunlarimin girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
pazarlama olmakla birlikte bolgeden bolgeye de-
giskenlik gosterebilen sorunlarin oldugu sodylenebi-
lir. Bu calismada yem maliyetleri tiim illerin ortak
sorunu iken, hayvan temininde yasanan sikintilar,
hayvan bakicis1 ve pazarlama gibi sorunlarin ilden
ile farklilik arz ettigi goriilmiistiir. Ortak sorunun
ulusal ¢ercevede ele alinip ¢oziilmesi gerekirken,
diger bolgesel sorunlarin nedenleri iyi arastirilip
bolgede coziilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.

Sonug olarak, bolge besi isletmelerinin genel
durumuna bakildigin da isletme 6l¢eklerinin biiyii-
diigii, isletme sahiplerinin egitim diizeylerinde bir
iyilesme oldugu ve buna bagl olarak bilgi ve tek-
noloji kullanim egilimlerinin iyilestigi, hayvan ba-
rinak durumlarinin genel olarak iyi durumda oldugu
goriilmektedir. Isletme sahiplerinin islerini en fazla
zorlastiran on bes farkli sorunun basinda yem mali-
yetleri oldugu belirlenmistir.
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Tiirkiye’nin Farklh Lokasyonlarinda Sonbaharda ve Ilkbaharda Yetistirilen
Hardal (Brassica juncea)’ 1 Soguk Pres Yontemiyle Elde Edilen Kiispesinin

Ruminant Beslemesi A¢isindan Degerlendirilmesi
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Ozet: Bu calisma, biyodizelden tibbi amaglara kadar birgok alanda kullanimi olan yabani hardal (Brassica juncea)
kiispesinin ruminantlarda kullanilabilirligini tespit amactyla yapilmistir.

Bu amagla degisik bolgelerde yazlik ve kislik olarak ekimi yapilan hardal bitkisinin soguk sikim kiispe drneklerinde
kuru madde (KM), ham kiil (HK), organik madde (OM), ham yag (HY), ham protein (HP), ham lif (HL), n6tral deterjan-
da ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL) analizleri
yapilmis, enerji degeri hesaplanmustir.

Yapilan analiz sonucunda yazlik ve kislik olarak ekilen hardal bitkisinin ham besin madde icerikleri yoniinden ekim
donemleri acisindan fark olmadigt (P>0.05) belirlenmistir.

Calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde hardal kiispesinin ruminant beslenmesinde alternatif protein ve
enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi ancak in situ rumen pargalanma durumu ve bagirsaklara gegen protein miktariin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasina ihtiyag oldugu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kkelimeler: Brassica juncea, hardal kiispesi, lokasyon, ekim zamani, besin madde igerigi

Evaluation of Cold Press Mustard Cake Obtained from Mustard Grown in Different
Location of Turkey in Fall and Spring Seasons for Ruminant Nutrition

Abstract: This study was carried out to evaluate the use of wild mustard (Brassica juncea) cake in ruminant animals,
which has many uses in the field from biodiesel to medical purposes.

For this purpose, dry matter (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein (CP), crude fiber (CF), insol-
uble fiber in neutral detergent (NDF), insoluble fiber in asid detergent (ADF), insoluble lignin in acid detergent analyzes
(ADL) was carried out in the samples of the cake obtained after the oil was taken by cold pressing method of the mustard
plant which was planted in summer and winter in different regions, energy value calculated.

As aresult of analysis, it was determined that there was no difference (P> 0.05) in terms of planting time for crude nutri-
ent contents of mustard plant added as summer and winter.

When the data obtained from the study are evaluated, it has been determined that the mustard cake may be used as an
alternative protein and energy source in ruminant feeding, yet studies were needed to determine the in situ ruminal de-
gradability and the amount of protein passing through the intestines.

Key words: Brassica juncea, mustard cake, location, planting time, nutrient content

Giris

Yabani hardal (Brassica juncea), iilkemizin dogal
florasinda yetisen, adaptasyon kabiliyeti oldukga
yiiksek; otsu, tek yillik ve sarigicekli bir bitkidir.
Biyodizel, ilag, eczacilik, baharat, hayvan yemi gibi
bir¢ok farkli alana hammadde saglamasi agisindan
yabani hardal, ticari oneme sahiptir [5, 15, 20]. Ice-

rigindeki glikozitler, sinabin, arasidik asit, ligoserik
asit, erusik asit, linamaraz gibi farkl bilesikler ne-
deniyle eczacilik ve kozmetik endiistrisinde kulla-
nilmaktadir [2]. Ayrica, yag yliksek erusik asit ice-
rigi nedeniyle gida amagh kullanima uygun olmasa
da, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir
[1,21]. Bu yabani tiiriin kiiltiire alinmas1 ve tarima
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kazandirilmasi, pek ¢ok kullanim alanina hammad-
de saglamasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Diinyada yazlik ve kislik olarak yetistirilen har-
dal gesitleri mevcuttur [9, 13, 30]. Yabani hardalin
ise, kig mevsiminin hafif gectigi yerlerde sonbahar-
da, sert gectigi bolgelerde ise ilkbaharda yetistigi
bilinmektedir [12].

Ruminant beslemesinde kullanilan karma yem-
ler igerisinde en onemli protein kaynaklarini yagh
tohum kiispeleri olusturmaktadir. Yagli tohum kiis-
peleri protein kaynagi olmasimin yaninda igerdik-
leri yaglar nedeniyle de onemlidir. Aspir bitkisinin
tohumdaki yag orami ortalama 9%25-35 olmasina
ragmen kiispesindeki yag oran1 %2-20 arasinda de-
gismektedir. Yag1 alindiktan sonra kalan kiispe ise
sadece hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.
Yag asitlerinin kalsiyum tuzlan ile birlikte formla-
riin rasyonda verilmesi siit sigirlarinda siit miktari
[7, 25] ve siit yagimi [25] arttirmaktadir. Etci tip si-
girlarda ise gebelik oranin [ 18] arttirmaktadir. Ras-
yondaki farkli kaynakli yag asitleri, esterlesmemis
yag asitlerinin bagirsak akisini [23] ve plazma yag
asitleri kompozisyonunu degistirmekte [29] olup
bu durumda da metabolik ve lireme parametreleri
olumlu etkilenmektedir [6, 8, 11, 26]. Esterlesme-
mis yag asitlerinin viicut depolarinda ve plazmada
yeterli diizeyde bulunmasi 6zellikle dogumu takip
eden donemdeki negatif enerji donemindeki gerek-
sinimlerin kargilanmasinda énemli bir kaynak olus-
turmaktadir [10].

Hardalin erken, orta ve ge¢ cigeklenme donem-
lerinde hasati yapildigr zaman HP igerigi sirasi ile
%13.2, %9.8, %7.7; NDF igerigi %66.5, %70.6,
%74.1; ADF igerigi %56.4, %60.8, % 65.8 ve HK
oranlar1 %7.4, %8.6, %5.6 olarak bildirilmistir [14].

Yabani hardal kiispesi ile yer fistig1 kiispesinin
kuzularda besi performansina etkisinin incelendigi
bir ¢alismada [3] %50 hardal kiispesi ile %50 yer-
fistig1 kiispesi tiiketen kuzularda giinlik CAA’nin
ve deneme sonu canli agirhigin kontrol grubuna ki-
yasla arttig1 bildirilmistir. Yapilan bir diger ¢alisma-
da [31] ise Kayseri yoresindeki meralardan topla-
nan hardal (Sinapis arvensis) 6rneklerinin KM, HK,
HP, NDF, ADF igerikleri ile hesaplama yoluyla bu-
lunan KM sindirilebilirligi ve rolatif yem degeri si-
rastyla %35.8, %9.4, %12.6, %45.5, %40.6, %57.2,
%117.1 olarak bulunmustur.

Hardal kiispesi ile yapilan bir arastirmada
[17] KM, OM, HP, HY ve NDF, ADF, ADL'nin
kuru maddede oranlar1 sirasiyla %92.77, %94.89,
%37.29 ve %7.03, %23.33, %17.73 ve %3.23 ola-
rak belirtilmistir. Ayn1 calismada, hardal kiispesinin
toplam in vitro gaz iiretiminin 45.31 mL/200 mg,
toplam kuru madde ve organik madde sindirilebi-
lirligi ise sirasiyla %66.24 ve %69.80 olarak bildi-
rilmistir.

Hardal kiispesinin formaldehit ile muamele
edilerek sindirilebilirlik ve gaz {iretim parametrele-
rine bakilan bir ¢alismada [19], formaldehit mua-
melesinin KM ve OM sindirilebilirligini diistirdigii
bildirilmistir.

Tiirkiye florasina adaptasyon kabiliyeti yiik-
sek yabani hardalin literatiir verileri 1s18inda hem
yesil veya kuru otu hem de biyodizel gibi iiriinlere
islenmesi sonucunda olusan kiispesinin igerdigi HY
ve HP nedeniyle 6zellikle ruminant beslemesinde
kullanilabilirligini irdelemek amaciyla bu ¢aligma
yapilmistir.

Materyal ve Metot
Yem Materyali

Yem materyalini olusturan hardalin (Brassica jun-
cea) farkli ekolojik bolgelerde (Ankara, Aydin,
Eskisehir, Isparta, Sanliurfa, Tekirdag ve Tokat) ve
farkli ekim sezonunda (sonbahar ve ilkbahar ekim)
ekimi yapilmistir. Sonbahar ve ilkbahar ekimleri her
lokasyon i¢in en uygun ekim tarihinde yapilmustir.
Tohumlar 1-2 cm derinliginde ekilmistir. Kullanilan
tohumluk miktar1 1 kg/da’dir. Azot, fosfor ve kii-
kiirtlii giibre, sirasiyla dekara 10, 5 ve 3.5 kg ve dia-
monyum fosfat, amonyum nitrat ve amonyum siilfat
formunda topraga verilmistir [22]. Toplam fosfor ve
kikiirt ekim zamaninda; azot ise iki esit miktarda
ekim zamaninda ve rozet doneminde verilmistir.
Yetisme donemi boyunca lokasyonlarda sulama ya-
pilmamistir.

Lokasyonlarda, sonbahar ve ilkbahar ekimle-
rinde bitkiler govdenin kuruyup, alt yapraklarimin
dokiilmesiyle ve tohumlarim koyu esmer renk al-
masindan sonra yani tam olgunluk devresine ulas-
tiklarinda, kenar siralar aragtirma dist birakilarak,
elle hasat edilmistir. Elle hasat edilen ve ¢uvallara
doldurulan bitkiler bir ka¢ giin bekletilerek tama-
men kurumalart saglanmistir. Daha sonra bitkiler
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doviilerek elle harman edilmistir. Farkli uygulama-
lardan elde edilen tohumlardaki yag, soguk sikma
yontemiyle sikildiktan sonra, farkli uygulamalara
ait kiispeler analiz edilmistir.

Kimyasal Analizler

Hardal kiispe 6rnekleri 1 mm elekten gegecek se-
kilde ogiitiilerek hava almayan numune kaplarinda
alinmis ve analiz yapilana kadar muhafaza edil-
mistir. Orneklerde; KM, OM, HY HP (Kjeldahl
method) analizleri [4] ile HL, NDF, ADF ve ADL
analizleri ANKOM?* Fiber Analyzer [29] ile yapil-
mistir. Metabolik enerji degeri ise [27] hesaplama
yolu ile tespit edilmistir.

ME (Kcal/Kg KM)= 3859 — 12.96 %HP +
28.40 %HY — 19.76 %HK — 49.04 %HS

Istatistik Metot

Aragtirma sonucu elde edilen verilerde tanimlayi-
c1 istatistikler, yazlik ve kislik ekim aras1 farklilik
varyans analisi ile farkin 6nem derecesi ise Tukey
coklu karsilastirma testi ile yapilmistir. Istatistik
analizlerin yapilmasinda Minitab 16 paket programi
kullanilmustir.,

Bulgular

Hardal bitkisinin (Brassica juncea) ekim donemi
(yazlik, kislik) ve ekim lokasyonu bazinda ham be-
sin madde analizleri sonuglar1 Tablo 1° de verilmis-
tir.

Hardal bitkisinin (Brassica juncea) ekim do-
nemine gore ortalamalar1 ve genel ortalamalar ile
ekim donemi agisindan varyans analizi sonuglari
Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Hardal kiispesinin ekim donemi ve lokasyonlar bazinda ham besin madde analizleri (% KM)

Ekilis Donemi ve lokasyonu ~ Kuru Madde Ham Kiil Ham Protein Ham Yag NDF ADF ADL Ham Lif
Ankara Kiglik 93.83 7.48 39.03 12.48 43.00 2749 4.72 24.84
Ankara Yazlik 93.60 7.13 30.11 10.32 4245 2814 6.70 24.37
Aydin Kishk 93.07 6.74 38.06 16.64 4281 27.82 5.66 25.67
Aydin Yazlik 93.41 7.09 31.16 10.67 36.59 27.86  7.88 15.21
Eskisehir Kislik 94.20 6.71 36.04 13.07 41.18 2729 6.28 26.89
Eskisehir Yazlik 94.68 6.62 35.16 20.46 26.11 21.88  3.56 15.11
Isparta Kislik 92.60 6.27 36.26 15.09 2320 21.80 5.46 14.82
Isparta Yazlik 93.39 6.90 27.27 27.30 38.80 27.59  8.98 30.47
Sanliurfa Kislik 93.95 7.55 34.42 14.85 2341 2240 4.63 30.15
Sanliurfa Yazlik 94.35 791 35.40 14.81 36.63 28.12  9.05 29.92
Tekirdag Kislik 94.69 5.63 35.28 12.65 24.57 2289 397 14.95
Tokat Kishik 93.15 6.76 35.35 10.72 4437 2746  5.08 25.14
Tokat Yazlik 93.70 7.21 39.07 18.63 4128 2692 494 25.30
NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢dzlinmeyen lignin

Tablo 2. Hardal kiispesinin ekim dénemine gére varyans analizi sonuglar1 (% KM)

Ekim Zamami n Kuru Madde Ham Kiil Ham Yag Ham Protein NDF ADF ADL Ham Lif
Genel 13 93.74+0.175 6.92+0.163 15.21+1.320 34.82+0.959 35.72+2.290 25.98+0.727 5.92+0.495 23.30+1.690
Kishk 7 93.64+0.276  6.73£0.252 13.64+0.751 36.35£0.619  34.65+3.880 25.31£1.049 5.12+0.287 23.21+2.250
Yazlik 6  93.86+0.218 7.14+0.177 17.03£2.65 33.03+1.750 36.98+2.382 26.75+0.991 6.85+0.912 23.40+2.786
P degeri 0.564 0.223 0.214 0.083 0.634 0.343 0.078 0.959

NDF: Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢6ztinmeyen lignin
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Yapilan analiz sonucunda yazlik ve kislik ola-
rak ekilen hardal bitkisinin ham besin maddesi ice-
rikleri yoniinden ekim donemleri agisindan fark ol-
madig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Ham besin madde analizleri {izerinden hesapla-
nan enerji degeri ise;

ME (Kcal/kg KM) =2769.33 olmustur.

Tartisma ve Sonug¢

Ozellikle yiiksek siit verimli ruminant hayvan-
larin beslenmesinde protein kaynagi olarak kulla-
nilabilecek ham besin madde kaynaklar1 dnemlidir.
Siit verimi yiiksek olan sigir ve keci beslenmesinde
hayvan gereksinimlerinin karsilanmasi agisindan
rasyonda yliksek oranda protein kaynagi kullanimi
gerekmektedir. Kullanilan proteinin 6nemli bir kis-
minin ise rumende parcalanmayan (RUP) by-pass
ozellikte olmasi istenmektedir. Son yillarda 6zel-
likle hayvansal kokenli protein kaynaklarinin rumi-
nant yemlerinde kullanimimin yasaklanmasi sonra-
sinda protein kaynagi olarak bitkisel kdkenli yem
ham maddeleri 6nem kazanmistir. Bu alanda soya
kiispesi hem ytiksek protein icerigi hem de RUP ige-
rigi nedeniyle 6n plana ¢cikmistir. Soya yetistiricili-
&1, bitkinin farkli toprak ve iklim istekleri nedeniyle
smirlayict faktorlerinin bulunmasi yaygilasmasi-
nin Oniinde bir engel olusturmaktadir.

Yazlik ve kislik olarak ekimi yapilan Hardal
bitkisinden soguk sikim yontemiyle yagi alindik-
tan sonra kalan kiispe kismina ait ham besin madde
analizleri (Tablo 1) incelendiginde KM miktarinin
yliksek oldugu, HK miktarmin ise diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumda OM igerigi (ortalama
%93.08) nedeniyle yliksek bir besin maddesi ige-
rigine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada
elde edilen besin madde iceriklerinin, Hardal kiis-
pesi ile yapilan diger calismalarin sonuglari ile [16,
17, 19] karsilastirildiginda genel olarak uyumlu ol-
dugu goriilmiistiir.

Ham yag ve HP igerikleri aralarindaki negatif
korelasyon nedeniyle birlikte degerlendirildiginde,
HY miktarinin yiiksek HP miktarinin diisiik oldugu
sOylenebilir. Yapilan farkli bir ¢alismanin sonuglari-
na gore bu ¢alismada elde edilen HY ve HP miktari
yiiksek bulunmustur [17]. Bu farkliligin yetistirme
kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Bilindigi gibi
bitkisel iiretimde ham besin madde igerikleri ekim

yapilan toprak yapisi, iklim kosullar1 ve yetistir-
mede uygulanan kiiltiirel uygulamalara gore degi-
siklikler gostermektedir. Ancak bu caligmada elde
edilen kiispelerin HY orani beklenen degerlerden
yiiksektir. Yaglik tohum bitkilerinden elde edilen
kiispelerde genellikle HY oran1 %] in altinda kal-
makta iken hardal kiispelerinde HY oranlar1 yiiksek
kalmaktadir. Bunun nedeninin yag elde etmede uy-
gulanan tekniklerden kaynaklandigi diistintilmek-
tedir. Yiiksek HY oranlar1 enerji bakimindan arzu
edilmesine ragmen yem sanayi agisindan depolama-
da sorunlara neden olabilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglar ekim mevsi-
mine gore degerlendirildiginde (Tablo 2) ham besin
madde igerikleri yoniiyle bir fark bulunamamistir
(P>0.05). Bu durumun 6zellikle ikinci tiriin olarak
degerlendirilmesi, nadas alanlarinin degerlendi-
rilmesi, ya da yazlik diger bitki tiirlerinin ekimin-
den once kislik olarak degerlendirilmesi agisindan
o6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Ratlar {izerinde yapilan bazi in vivo ¢aligma-
larda hardal kiispesinin protein yararlaniminin soya
kiispesine oranla daha iyi oldugu bildirilmistir [24].
Siit sigirlarinda yapilan bir denemede ise [16] ras-
yona hardal kiispesi ilave edilmesinin kuru madde,
organik madde, RDP ve RUP sindirilebilirlikleri
tizerine olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir.

Literatiir verileri ve bu calismadan elde edilen
veriler birlikte degerlendirildiginde hardal kiispe-
sinin ruminant beslenmesinde alternatif protein ve
enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi distiniil-
mektedir. Ancak 6zellikle besin madde iceriklerinin
in situ rumen pargalanma durumu ve bagirsaklara
gecen protein miktarinin belirlenmesine yonelik
calismalar yapilmasina ihtiya¢ oldugu diistintilmek-
tedir. Antinutrisyonel faktorlerinin rumen ortamin-
daki tepkileri ve kan metabolizma parametrelerine
etkileri yine in vivo denemelerle belirlenmelidir.
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Ozet: Bu ¢alisma, rasyona arpa yerine saman ve kepek ile hazirlanmus patates posast silaj1 katilmasimnimn yagl kuyruklu
Akkaraman ve ince kuyruklu Kivircik x Akkaraman (G,) melezi kuzularda besi performanst tizerine etkilerini belirle-
mek amaciyla yapilmistir. Denemede, izonitrojenik ve izokalorik iki farkli rasyon hazirlanmistir. Kontrol grubu (arpa
bazli), deneme grubu ise rasyondaki arpa miktarinin KM bazinda %10’u kadar patates posast silaji (patates posasi silajt
bazli) iceren rasyondan olugsmaktadir. Caligmada ortalama canli agirliklari sirastyla 30.20 ve 27.00 kg olan 6-7 aylik yas-
ta 28 Akkaraman, 52 Kivircik x Akkaraman (G, ) erkek kuzu olmak {izere toplam 80 bas kuzu kullanilmistir. Akkaraman
ve Kivireik x Akkaraman (G, ) melezi kuzular baslangi¢ canli agirliklar: esit olacak sekilde rastgele iki gruba dagitilmus-
lar ve farkli 2 rasyonla 55 giin boyunca beslenmislerdir. Giinlilk yem tiiketimleri her iki haftada bir belirlenerek kuru
madde bazinda esit tutulmustur. Kuzularin canli agirlik artislari, giinliik canli agirlik artiglari ve yemden yararlanma
oranlarini belirlemek amaciyla her iki haftada bir canli agirliklar: tartilmistir. Patates posast silaji tiikketen Akkaraman
ve KivircikxAkkaraman (G)) kuzularin toplam canli agirlik artist (15.19 kg ve 13.83 kg) ve giinliik canli agirlik artist
(0.28 kg ve 0.25 kg) arpa ile beslenen her iki irk kuzulara benzer (14.95 kg ve 12.80 kg, 0.27 kg ve 0.23 kg) bulunmustur
(P>0.05), ancak, Akkaraman kuzularin yemden yararlanma oranlart (3.92 kg ve 3.96 kg) Kivircik x Akkaraman (G,)
melezlerine gore daha iyi (4.30 kg ve 4.59 kg) oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda arpanin enerji bakimindan
kuru madde bazinda %10 u patates posasi silaji ile ikame edilmesinin kuzularin besi performansi ve giinliik canli agirlik
artigini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuzu, patates posast silaji, arpa, performans.

Effects of Potato Pulp Silage on Lamb Performance

Abstract: The objectives of this study were to evaluate the effects of substituting barley with potato pulp silage prepared
with ground barley straw and wheat bran on fattening performance of fatty tailed Akkaraman and long tailed Kivircik
x Akkaraman (B,) cross- breed lambs. In this study,two different diets were prepared iso-caloric and iso-nitrogenous.
Control group based on barleys diet and experimental group based on potato pulp which is includes 10 % of dry matter
content of barley diets. In this trial, 28 Akkaraman lambs and 52 Kivircik x Akkaraman (B)) cross-breed lambs totaly
80 lambs were used. Average live weight of animals 30.20 and 27.00 kg respectively. Age of animals were 6-7 mounth
old. Akkaraman and Kivircik x Akkaraman (B, ) cross-breed lambs were seperated into 2 groups randomly, when study
started all lambs had similar live weight and all lambs were fed both 2 diets throughout 55 days. Daily feed consump-
tion of animals were measured biweekly and dry matter intake of lambs were equalised. Weight of all lambs measured
bi-weekly to determine live weight gains, Daily live weight gains and feed conversion ratio. Total live weight gain of
Akkaraman and Kivircik x Akkaraman (B)) cross-breed lambs which consumed potato pulp silage was (15.19 kg and
13.83 kg) respectively and daily live weight gain of both breeds were (0.28 kg and 0.25 kg) respectively. Another group
of lambs which consumed barley diet their total live weight gain and daily live weight gain were (14.95 kg and 12.80 kg,
0.27 kg and 0.23 kg) respectively results were similar to the first results (P >0.05) however, Akkaraman lambs’ feed utili-
zation rates (3.92 kg and 3.96 kg) were found to be better (4.30 kg and 4.59 kg) than Kivircik x Akkaraman (B, ) hybrids.

Based on the results of this study, substituting barley’s energy with potato pulp silage at 10 % on dry matter basis has
positive effect on the fattening performance, and daily live weight gains of lambs.

Key words: Lamb, potato pulp silage, barley, performance.

Giri
? rinin olusturdugu goriilmektedir [4]. Yemin kendi
Tirkiye’de hayvancilik sektoriine besleme agisin-  igerisindeki girdi paylasiminda ise kaliteli kaba yem

dan bakildiginda en yiiksek maliyeti yem giderle- sorunu goze ¢arpmaktadir. Oyle ki iilkemiz kurak
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gecen yillarda donem donem kaba yem ithalat1 yap-
mak zorunda kalmistir. Kaba yem sorununun ¢ozii-
mi ise yem bitkilerinin ekim alanlarini genisletmek
ve/veya alternatif yemlerin sektore kazandirilmasi
ile miimkiin olabilecektir [23].

Diinya genelinde 2014 yili verilerine gore
388.228.610 ton patates iiretilmistir. Diinyada en
¢ok patates iireten iilkeler arasinda birinci sirada
gelen Cin’de 95.570.659 ton patates tretimi ger-
¢eklestirilmistir. Bu tilkeyi sirasiyla 46.394.128 ton
ile Hindistan, 31.500.900 ton ile Rusya, 23.693.303
ton ile Ukrayna, 20.056.493 ton ile ABD izlemek-
tedir. Tiirkiye’deki patates lretim durumuna baki-
lacak olursa yillik 4.165.999 ton patates lretimi ile
diinyada 19. sirada yer almaktadir. [7].

Diinyada {tretimi yapilan patatesin yaklasik
yarisi taze olarak tiiketilirken, geri kalan1 ise islen-
mis gida Urlini, hayvansal yem, nisasta sanayii ve
tohumluk olarak kullanilmaktadir. Nisasta sanayin-
de islenen patatesin 6nemli bir kism1 ise posa ola-
rak degerlendirilmektedir. Bu a¢idan bakildiginda
Japonya’da her y1l 1 milyon ton patates nisasta sa-
nayii endiistrisinde islendigi ve bu islenmis iiriinle-
rin yaklasik %10 ’unun posa olarak degerlendirildigi
bildirilmektedir [18]. Dolayist ile bu atiklarin hay-
van yemi olarak degerlendirilmesi durumunda ciddi
bir yem potansiyeli goriilmektedir.

Patates posasi iiretim yapilan sezon ve iiretim
sekline bagli olarak icerdigi besin madde olduk-
ca farklilik gostermektedir. Patates posasi iizerine
yapilan calismalarda, patates islenme sekline bag-
11 olarak kuru madde igerigi % 9.3 — 23.3 arasin-
da degisirken patates iirtinlerinin genel olarak kuru
maddede % 3.7 — 27.1 ham protein, % 3 — 55.9
nisasta, % 20 — 40.7 NDF, % 6.2 — 31.2 ADF, %
2.9 — 6.9 ham yag icerdigi bildirilmektedir [1, 14,
19]. Patates posasinin icerdigi yiiksek pektin, diistik
NDF-ADF’den dolay1 katki katilmadan dahi silaji
yapilabildigi ve bu silajin da ruminantlarlarin bes-
lenmesinde alternatif kaba yem kaynagi olarak kul-
lanilabilecegi belirtilmistir [9].

Leroy ve ark. [10] yaptiklar ¢alismada kuzu
gelisiminde buharlanmis patates silajinin seker pan-
car1 posasi ile benzer etkilere sahip oldugunu, pata-
tes silaj1 tikketen hayvanlarin karkas kalitesinin daha
iyi, yenilebilir et miktarinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Patates Posasinin kiiclikbag hayvanlarda kulla-
nimi ile ilgili yapilan ¢alisma oldukg¢a sinirli olmak-
la beraber, patates posasi besi sigirlarinda oldugu
gibi kiiclikbag hayvanlarda da enerji kaynagi olarak
disiiniilmiistiir. Kurutulmus patates posasi igeren
karma yemlerin peletleme etkisini belirlemek ama-
cryla yapilan bir calismada [15] peletlenmis pata-
tes posali karma yem ile beslenen kuzularin giinliik
204 g canli agirlik kazandigi, peletlenmemis patates
posali karma yem ile beslenen kuzularin ise giinliik
235 g canli agirlik kazandig belirtilmistir.

Bu bilgiler 1s181nda, bu ¢alismanin amaci, arpa
yerine saman ve kepek ile hazirlanmis patates posa-
st silajinin iilkemizin en yaygin irklarindan biri olan
yagl kuyruklu Akkaraman ve yeni gelistirilen ince
kuyruklu Kivircik x Akkaraman (G,) melezi kuzula-
rin besi performansi tizerine etkilerini belirlemektir.

Materyal Metot

Aragtirmanin  hayvan materyalini Uluslararasi
Hayvancilik  Arastirma ve Egitim Merkezi
Miidiirliigiinde (UHAEM) mevcut ortalama canli
agirliklar sirastyla 30.20 ve 27.00 kg olan 6-7 aylik
yasta 28 Akkaraman, 52 Kivircik x Akkaraman (G))
erkek kuzu olmak tizere toplam 80 bas kuzu olustur-
mustur. Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan % 12
Ham protein (HP) ve 2600 kcal/kg Metabolik enerji
(ME) igeren konsantre yem, yonca kuru otu, arpa
samani ve patates posasi silajt UHAEM’den temin
edilmistir. Meraya ¢ikmadan 6nce hayvanlara koru-
yucu amaclh 2 ml Coglavax (rapelli) Enteretoxemi
asis1 uygulanmistir. Mera donemi sonrasinda hay-
vanlar yaklasik 105 giinliik yasa ulastiklarinda besi
programina alinmiglardir. Besi periyodu tim grup-
larda 55 giin stirmistiir.

Kuzular 4 deneme grubuna ayrilmiglardir. Bu
gruplar; 1. Grup Akkaraman 1rki arpa bazli rasyon
tiketen grup, 2. Grup Akkaraman ki1 patates po-
sast1 silaji (PPS) bazli rasyon tiikketen grup, 3. Grup
KivircikxAkkaraman (G)) ki arpa bazli rasyon tii-
keten grup, 4. Grup ise Kivircik x Akkaraman (G))
irk1 PPS bazli rasyon tiiketen gruplar olarak ifade
edilmistir. Hayvanlar irk ve baslangic CA’'na gore
bloklanarak gruplara rastgele olarak dagitilmistir.
Hayvanlar her iki haftada bir tartilarak CA, yem tii-
ketimi verileri alinmig ayn1 zamanda besin madde
ihtiyaglar (artan canli agirliga gore) belirlenmistir.

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.
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Boylelikle calisma sonunda hayvanlarin toplam
kazandig1 CA, giinliik canli agirlik artist (GCAA),
kuru madde tiikketimi (KMT) ve yemden yararlanma
orani (YYO) tespit edilmistir.

Hayvanlar iki farkli rasyonla beslenmislerdir.
1. ve 3. grup hayvanlar i¢in standart arpa bazli bir
rasyon hazirlanmis, 2. ve 4. grup hayvanlara arpa
bazli rasyon igerisindeki arpanin %10’u kadar (KM
bazinda) PPS verilmistir (Tablo 1). Biitiin gruplar
esit oranlarda arpa samani ve yonca kuru otu ige-
ren kaba yem karigimi tiiketmiglerdir. Kaba yem
patoz yardimiyla 2-4 cm ebatlarinda pargalanarak
hayvanlara yedirilmistir. Hayvanlara yedirilen pa-
tates posast Konya Seker Patates Nisastas1 Uretim
Tesislerinden temin edilmis, igerisine %6 bugday
kepegi, %7 arpa samanmi katilarak homojen hale
getirilip silaji yapilmistir. Yemler kuzularin CA’a
gore KM ihtiyact NRC [17]’ye gore belirlenerek
baslangigta %60 konsantre, %40 kaba yem olacak
sekilde hazirlanmistir. Yem tiikketimi arttikca ka-
demeli olarak kaba yem orani %20 oraninda sabit
tutulmus ve kesif yem miktar1 %80’e¢ kadar arti-
rilmigtir. Toplamda kaba yem tiiketimi %25, kesif
yem tiikketimi ise %75 oraninda gerceklesmistir.
Yemleme sabah saat 08:30 ve aksam 16:30 olmak
tizere gilinde iki kez yapilmistir. Calismada kullani-
lan konsantre yemin kuru madde bazinda bilesimi
Tablo 1°de, yonca kuru otu, arpa samani, PPS ve
konsantre yeme ait besin madde icerikleri ise Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1. Kuru madde bazinda konsantre yem karmasi bilesimi %.

Arpa Bazli Rasyon  PPS Bazh Rasyon

PPS - 6.84

Arpa 68.4 61.56
B.Kepegi 20 20

ATK 9

Mermer Tozu 2

Vit.-Mineral 0.1 0.1

Tuz 0.5 0.5

Calismada kullanilan yem o6rneklerinin besin
madde igeriklerinden kuru madde (KM), ham kiil
(HK), organik madde (OM), ve ham protein (HP)
icerikleri AOAC [3] analiz sistemine gore, NDF,
Van Soest and Robertson [25]’a gdre, ADF ise
Goering and Van Soest [8]’e gore belirlenmistir.

Ayrica calismada kullanilan silaj 6rneklerinin in
vitro organik madde sindirim diizeylerinin belirlen-
mesinde ise Marten ve Barnes [11] tarafindan mo-
difiye edilmis Tilley ve Terry [24] yontemine gore
diizenlenmis Daisy" incubator (ANKOM®, USA)
yardimiyla yapilmstir.

Tablo 2. Rasyonda kullanilan yem maddelerine ait besin madde
icerikleri %KM.

Yonca Saman PPS*  Konsantre
KM % 89,03 95,75 29,26 92,26
OM 90,60 92,95 94,55 93,78
HP 17,45 3,30 7,94 11,18
NDF 31,69 73,66 32,07 45,12
ADF 27,85 50,06 17,15 16,99
ME, Mkal/kg 1,90 1,32 341 2,85

*In vitro OM sidirilebilirlik = % 77,29

Irk (genotip) ve yem ¢esidinin bahsedilen 6zel-
likler iizerine etkisini belirlemek i¢in asagida belir-
tilen genel dogrusal model (GLM) kullanilmistir.
Istatistiki analiz SAS v8 (SAS Institute, Cary, NC,
USA) paket programimin GLM prosediirii (PROC
GLM) kullanilarak yapilmistir.

Yijn = T Ai T Bj + ABij T ei_in

Bu modelde;

Y, = i’inci rk(genotip) grubu ve j’inci yem
grubundaki n’inci gozlem.

u = genel ortalama;

A, =1’inci rk(genotip) grubu etkisi;

(i=1,2)(1: Akkaraman, 2: Kivircik x Akkara-
man (G,))

Bj =j’inci yem grubu etkisi;

(G=1,2)(1: Arpa, 2: PPS)

AB; = 1’inci 1rk(genotip) grubunun j’inci yem
grubu ile iligkisinin etkisi;

¢,, = Rastgele hata N(0, o)

Bulgular

Calismada yer alan kuzularin besi baslangi¢ ve besi
donemi sonundaki CA verileri Tablo 3’te verilmis-
tir. S6z konusu tablo incelendiginde her iki irkta yer
alan havanlarin besi baslangi¢ agirliklarinin benzer
oldugu (P>0.05) ancak Akkaraman irki kuzularin
Kivircik x Akkaraman (G,) kuzulara oranla daha
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agir oldugu goriilmektedir (P<0.05). Deneme so-
nunda Akkaraman 1rk1 kuzularm CA’larmin Kivircik
x Akkaraman (G,) wrkina oranla daha agir oldugu
(P<0.05) ancak yemin etkisinin deneme sonu CA
iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu goziikmektedir
(P>0.05). PPS bazli rasyon tiiketen kuzularin arpa
bazli rayon tiiketenlere oranla besi sonu kazanmis
oldugu toplam canl agirlik artis1 ve giinliik ortala-
ma CAA’larmin benzer (P>0.05) oldugu goriilmiis-
tiir. Akkaraman 1rki kuzularin toplam CAA’lariin
melezlere oranla daha iyi oldugu saptanmistir
(P<0.05). Hayvanlarin yem tiiketimleri benzer ayar-
landig1 i¢in toplam ve giinliik yem tiiketimleri fark-
lilik gostermemistir. 1 kg CAA igin tiiketilen yem
miktar olarak ifade edilen yemden yaralanma deger-
leri tizerine tliketilen yem ¢esidin etkisinin olmadigi
(P>0.05) ancak Akkaraman irk1 kuzularin Kivircik
x Akkaraman (G, )’lere oranla Y'YO’larmin daha iyi
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Calismada irk*yem
interaksiyonu énemsiz bulunmustur (p>0.05).

Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmada besi baglangic CA Akkaraman arpa,
Akkaraman PPS, Kivircik x Akkaraman (G)) arpa
ve Kivireik x Akkaraman (G,) PPS gruplart igin si-
rastyla 30.08, 31.07, 27.10 ve 26.20 kg olarak be-
lirlenmistir. Daha 6nce Akkaraman ve Kivircik x
Akkaraman (F,) melezleri ile yapilan bir ¢aligmada
[2] kuzularmn 105. giin canli agirliklart Akkaraman
ve melezler i¢in sirastyla 26.12 ve 24.26 kg oldu-
gu bildirilmistir. Yine, Oztiirk ve ark [21]’larinin
Dogu Anadolu bolgesinde yar1 entansif kosullarda
yaptig1 bir ¢alismada, Morkaraman ve Kivircik x
Morkaraman (F,) melezleri ile yapilan bir ¢aligma-
da kuzularin 105. giin sonu canli agirliklarint si-
rastyla 26.38 ve 25.90 kg oldugunu ifade etmistir.
Mevcut calismadaki her iki 1rka ait kuzularin 105
giinlik yastaki canli agirliklart yukarda bahsedi-
len ¢alismadakilerden biraz yiiksek oldugu, ancak
melez kuzularin tiim ¢alismalarda biraz daha canhi
agirliklarinin diistiik oldugu goriilmektedir. Mevcut
calismada her iki 1rkta yer alan kuzularin daha yiik-
sek canli agirliga sahip olmasi bakim ve besleme
kosullarinin diger ¢calismadakilerden daha iyi olma-
styla aciklanabilir.

Yapilan 55 giinliik besi sonundaki Akkaraman
arpa, Akkaraman PPS, Kivircik x Akkaraman (G))
arpa ve Kivircik x Akkaraman (G,) PPS grupla-

rinda yer alan kuzularin CA ise sirasiyla 45.03,
46.26, 39.90 ve 40.02 kg olarak tespit edilmistir.
Calismada tiiketilen yemin besi sonu CA’liga etkisi
benzer bulunurken (P>0.05), irkin etkisi istatistiksel
olarak Akkaraman 1rki Iehine 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Ancak PPS bazli rasyon tliketen grupta
yer alan kuzularin besi sonu agirliklari her iki irkta
da rakamsal olarak daha yiiksek oldugu goriilmek-
tedir. Maynard ve ark. [13] kabuklu misir, misir si-
laj1 ve yonca, misir ve soya fasulyesi silaji ile yonca
veya patates silaji ve yonca ile 98-103 giin siireyle
besledikleri kuzularda besi sonu agirliklar1 sirasty-
la; 44.65, 43.78, 43.99, 45.95 kg olarak belirlenmis-
tir. Yine ayni ¢alismada tahil+arpa ve tahil+islen-
memis patates ve yonca ile beslenen kuzularda 110
giin besi sonunda besi sonu canli agirliklar sirasiyla;
43.96, 44.24 olarak tespit edilmislerdir. Her iki ca-
lismada da mevcut calismadaki besi sonu CA deger-
lerine benzer olarak patates igeren gruplarin daha
agir oldugu goriilmektedir. Rasyonda arpadan gelen
enerjinin belirli kisimlarinin seker pancari posast si-
lajindan saglandigi bir ¢calismada da, seker pancari
silajinda yer alan kuzularin besi sonu agirliklarinin
daha yiiksek oldugu ifade edilmistir [20]. Yapilan
diger bir calismada ise Nkosi [ 16] pismis patates po-
sast silaj1, seker kamisi katkili pismis patates posasi
silaj1, peynir alt1 sulu pismis patates posasi silaji ve
mustr silaji ile beslenen kuzularda besi sonu CA’lar1
strastyla; 35.9, 38.8, 36.7, 39.6 olarak bildirmisler-
dir. Diger calismalarin aksine Nkosi [16]’nin ¢alis-
masinda patates posast silaji misir silajina gore daha
diisiik canli agirlik artisina neden olmustur. Bu du-
rum ilgili ¢alismada kullanilan patates posasinin be-
sin madde igerigi, 6zellikle nigasta diizeyinin diisiik
olmasiyla izah edilebilir. Calismada elde edilen besi
sonu CA degerleri Maynard ve ark. [13], Maynard
[12] ve Nkosi [16] ile benzer bulunmustur.

Hayvanlarin besi periyodu boyunca toplam
CAA sirasiyla; 14.95, 15.19, 12.80 ve 13.83 kg ola-
rak bulunmustur. Hayvanlarin GCAA ise; 0.27, 0.28,
0.23 ve 0.25 kg olarak tespit edilmistir. Kuzularin
besi periyodu boyunca toplam CAA ve GCAA
Tablo 3’te verilmistir. Caligmada patates posast tii-
keten gruplarda CAA arpaya gore rakamsal olarak
daha yiiksek bulunmustur (P>0.05). Nicholson ve
ark. [15] rasyonda %50 kurutulmus patates posasi
igeren konsantre yem ve az miktarda ot ile besleni-
len kuzularda GCAA 235 g olarak tespit etmislerdir.
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Maynard ve ark. [13] kabuklu misir, misir silajt ve
yonca, misir, soya fasulyesi silaj1 ile yonca veya pa-
tates silaj1 ve yonca ile besledikleri kuzularin toplam
CAA ve GCAA gruplarda sirasiyla; 14.45 — 0.144,
13.40 — 0.135, 13.70 — 0.135, 16.29 — 0.158, tahil
ile yapilan beslemede, 13.54 — 0.122, 13.82 - 0.126
kg bulmustur. Yine Maynard [12] 1 yapmis oldugu
benzer bir ¢calismada, toplam CAA ve GCAA deger-
lerini sirasiyla; 14.81 — 0.141, 14.54 — 0.138, 17.28

—0.165, 16.02 — 0.153 olarak bildirmislerdir. Nkosi
[16]’nin patates posast kullanarak yaptigi ¢caligsma-
da ise GCAA gruplarda sirasiyla; 192, 250, 205 ve
218 g olarak bildirmistir. Caligmanin toplam CAA,
Maynard ve ark. [13], Maynard [12] ile benzer bu-
lunmustur. Giinliik CAA ise Nicholson ve ark. [15]
ve Nkosi [16] ile benzer, Maynard ve ark. [13] ve
Maynard [12]’dan yiiksek bulunmustur.

Tablo 3. Kuzularimn besi performansina ait en kiigiik kareler ortalamalar ve standart hatalari

Faktor N BCA, kg BSCA, kg GCAA, kg CAA, kg YYO, kg
Irk p=0.004 p<0.001 p=0.003 p=0.002 p=0.004
AKK 25 30.57+1.05 45.64+1.19 0.27+0.01 15.07+0.45 3.94+0.13
KIVAKKG, 47  26.65+0.77 39.96+0.87 0.25+0.01 13.31+0.33 4.44+0.10
Yem p=0.974 p=0.646 p=0.233 p=0.259 p=0.324
PPS 37  28.63+0.90 43.14+1.02 0.26+0.01 14.51+0.39 4.11+0.12
Arpa 35  28.59+0.94 42.46+1.06 0.25+0.01 13.87+0.40 4.27+0.12
Irk (yem)

PPS p=0.043 p=0.017 p=0.297 p=0.301 p=0.359
AKK 13 31.07+1.46 46.26+1.65 0.28+0.01 15.1940.63 3.924+0.19
KIVAKKG, 24 26.20+1.07 40.02+1.22 0.25+0.01 13.83+0.46 4.30+0.14
Arpa p=0.393 p=0.083 p=0.047 p=0.044 0.053
AKK 12 30.08+1.52 45.03+£1.72 0.27+0.01 14.95+0.65 3.96+0.19
KIVAKKG, 23 27.10+1.10 39.90+1.24 0.23+0.01 12.80+0.47 4.59+0.14
Interaksiyon p Degerleri (irk*yem) 0.47 0.71 0.50 0.48 0.47

AKK=Akkaraman, KIVAKKG = Kivirctk x Akkaraman G, PPS=Patates posasi silaji, BCA=Baslangig canli agirlik, BSCA=Besi sonu canl1 agir-
ik, GCAA=Giinliik canli agirlik artisi, CAA=Toplam canli agirlik artisi, YYO=Yemi degerlendirme orani.

Bu calismada hayvanlarin 55 glinliik siirede
toplam kuru madde tiiketimleri sirasiyla; 57.82,
57.89, 57.82 ve 57.89 kg olarak bulunmustur. Giin-
liikk kuru madde tiikketimi ise tim gruplar i¢in 1.05
kg/glin olarak hesap edilmistir. Bu ¢aligmada grup-
larin KM tiiketimleri sabit tutuldugu i¢in gruplar
arasinda farklilik beklenmemektedir. Bu ¢alismada
kullanilan rasyona benzer bir rasyonla yapilan bir
calismada, kontrol grubunda yer alan kuzularin 75
giinliik besi siiresinde giinliik kuru madde tiiketim-
lerinin 1.038 kg oldugu bildirilmektedir [20] ki bu
degerde mevcut calismada elde edilen giinlik KM
tikketim degeriyle ortiigmektedir.

Calisma siiresinde ortalama Akkaraman arpa,
Akkaraman PPS, Kivircik x Akkaraman (G)) arpa
ve Kivircik x Akkaraman (G,) PPS gruplarinda yer
alan kuzularin yemden yararlanma oramni ise; 3.96,
3.92, 4.59 ve 4.30 olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Calismada kullanilan rasyonlarin YYO’nin1 etkile-
medigi (P>0.05), ancak 1rklarin YYO’lar1 arasinda
istatistiksel fark oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Ak-
karaman 1rk1 kuzularin YYO Kivircik x Akkaraman
(G,) irkina gore daha iyi bulunmustur. Esen ve Yil-
diz [6] Akkaraman 1rki kuzularla yapmis olduklari
98 giinliik bir besi ¢alismasinda, ortalama yemden
yaralanma oranm 6.32 kg (konsantretkaba yem)
olarak hesaplamistir. Yine morkaraman 1rki kuzu-
larla yapilan bir ¢aligmada ise ortalama YYO 6.38-
7.65 kg arasinda degistigi bildirilmistir [20]. Ni-
cholson ve ark. [15] patates posasi ile beslenilen ku-
zularda YYO’n1 4.27 kg, Nkosi [16] ise 4.8-5.7 kg
araliginda bulmustur. Mevcut ¢aligmada elde edilen
YYO’lar1 Nicholson ve ark. [15] ile Nkosi [16]’nin
bildirdigi degerlere yakin ancak Esen ve Yildiz [6]
ile Oztiirk ve ark., [20] bildirdigi degerlerden cok
daha iyi bulunmustur. Bilindigi iizere besi perfor-
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mansi, hayvanin yasi, cinsiyeti, irki, orijini, saglig1
ile bakim ve besleme gibi ¢evre kosullar1 tarafin-
dan etkilenmektedir [5]. Bu ¢alismalar arasindaki
farkliliklarin bu sayilan faktorlerden kaynakladigi
distilmektedir.

Sonuc¢

Sonug¢ olarak: patates posasi silaji saman ve ke-
pek gibi maddelerle kolaylikla silolanabilir. Ayni
zamanda patates posasi silaji kiigiik ruminant hay-
vanlar i¢in ekonomik ve alternatif bir yem kaynagi
olabilir. Patates posasi silaj1 kii¢iik ruminant rasyon-
larinda arpanin bir kismi1 yerine enerji kaynagi ola-
rak ikame edilebilir. Ancak patates posasi kullanimi
Tiirkiye’de heniiz yeni olmasindan dolay1 daha ¢ok
hayvan denemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tesekkiir: Bu arastirmanin hayvan materyalini sag-
layan Lalahan Uluslararast Hayvancilik Arastirma
ve Egitim Merkezi Mudiirligi ve TAGEM e tesek-
kiir ederiz.
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Tiirkiye’de Yetistirilen Baz1 Sigir Irklarinda Asetil Koenzim A Dehidrogenaz
Geni (g.2885C>A) Polimorfizminin ARMS-PCR Yontemiyle Belirlenmesi
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Alkdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Antalya
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Ozet: Asetil koenzim A dehidrogenaz (ACADVL) uzun zincirli yag asitlerinin oksidasyonunda ve enerji saliniminda
onemli rol oynayan bir proteindir. Sigirlarda 19. kromozom iizerinde bulunan ACADVL geni iizerindeki bir SNP’in
(g.2885C>A; Pro236Thr) bazi biiyiime 6zellikleri (gogiis genisligi, gdgiis derinligi ve sagr1 genisligi) ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Bu gen i¢in AA genotipli bireyler AC ve CC genotiplilere gore daha iistiin biiyiime dzelliklerine sahiptir.
Bu ¢aligmada Tiirkiye’ de yetistirilen Siyah Alaca (SA), Yerli Kara (YK), Boz (BI) ve Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK)
sigir irklarinda ACADVL (g.2885C>A) geni iizerinde bulunan polimorfizmin ARMS-PCR yontemiyle belirlenmesi he-
deflenmistir. Caligmada SA (64 6rnek), YK (54 6rnek), BI (48 6rnek) ve DAK (44 6rnek) sigir irklarina ait toplam 210
ornek incelenmistir. ARMS-PCR analizleri sonucunda ACADVL (g.2885C>A) geni i¢in Siyah Alaca irk1 monomorfik
(CC-307-152 bg) bulunurken BI, DAK ve YK sigir irklari polimorfik (AC: 307-211-152 bg ve CC: 307-152 bg) bulun-
mustur. AC genotipinin frekansi BI, DAK ve YK sigir irklarinda sirasiyla 0.063, 0.045, 0.093 olarak hesaplanirken, CC
genotipinin frekansi sirastyla 0.937, 0.955 ve 0.907 olarak hesaplanmistir. Yapilan bu ¢alisma ile SA, BI, DAK ve YK
sigir irklarinda ACADVL genindeki polimorfizmler ilk defa gosterilmistir. Calisilan sigir irklarinda AA genotipi tespit
edilememistir.

Anahtar kelimeler: ACADVL geni, ARMS-PCR, polimorfizm, sigir

Determination of Polymorphism in Acyl-coenzyme A Dehydrongenase Gene (g.2885C>A)
by ARMS-PCR Methods in Some Cattle Breeds Raised in Turkey

Abstract: Acetyl coenzyme A dehydrogenase (ACADVL) is a protein that plays an important role in oxidation of long
chain fatty and releasing energy. SNP (g.2885C>A; Pro236Thr) on the ACADVL dehydrogenase gene located on chro-
mosome 19 in cattle is associated with some growth traits (chest width, chest depth and hip width). Individuals with AA
genotype have superior growth traits than individuals with AC and CC genotypes. In this study was aimed to determine
polymorphism on ACADVL gene (g.2885C>A) in Holstein (SA), Anatolian Black (YK) Turkish Grey Steppe (BI), and
East Anatolian Red (DAK) cattle breeds raised in Turkey by ARMS-PCR method. In this study was used totally 210
samples obtained from SA (64 samples), YK (54 samples), BI (48 samples) and DAK (44 samples) cattle breeds. As a
result of ARMRS-PCR analyzes for ACADVL (g.2885C>A) gene SA breed was found to be monomorphic (CC-307-
152 bp) while BI, DAK and YK cattle breeds were found to be polymorphic (AC: 307-211-152 bp and CC: 307-152 bp).
Frequency of AC genotype were calculated as 0.063, 0.045 and 0.093 while frequency of CC genotype were calculated
as 0.937, 0.955 and 0.907 in BI, DAK and YK cattle breeds, respectively. The polymorphism was shown for the first
time on ACADVL (2885C>A) gene in SA, YK, Bl and DAK cattle breeds. AA genotype could not be detected in studied
cattle breeds.

Key words: ACADVL gene, ARMS-PCR, polymorphism, cattle

Arastirma Makalesi / Research Article

Giris

Ciftlik hayvanlarinda genetik iyilestirme binlerce
yil once ¢iftlik hayvan tiirlerinin evcillestirilmesi,
degisik iklim ve tretim sistemlerine adaptasyonu
ile baglamistir. 1700’14 yillarin sonunda baglayan
wklarin gelistirilmesi, 20. yiizyilda hayvan 1slahi
ve genetigi biliminin ortaya ¢ikmasi ile daha da
artmistir [10]. Hayvan 1slah1 ve genetiginde ortaya
¢ikan gelismeler yetistirici tercihlerine gore yiiksek

verimli 1rklarin gelistirilmesine olanak saglamistir.
Gectigimiz 30 yilda ise molekiiler biyoloji, molekii-
ler genetik ve biyoteknoloji alaninda yasanan hizl
gelisim hayvan 1slahgilar i¢in yeni firsatlar sun-
mustur.

Hayvan yetistiriciliginde bireylerin fenotipik
verilerine dayali olarak yapilan klasik 1slah galig-
malar1 zaman alan, zor ve pahali igslemlerdir. Kla-
sik 1slah calismalaria ek olarak ekonomik 6nemi
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olan 6zellikler ile iliskili aday genlerin belirlenerek
Marker Destekli Seleksiyonda (Marker Assisted
Selection-MAS) kullanilmas1 seleksiyonda basari-
y1 ve genetik ilerleme hizini artirma potansiyeline
sahiptir [1,5]. Ciftlik hayvanlarinda gectigimiz 20
yilda MAS c¢alismalarinda kullanilabilecek cesitli
verim Ozellikleri ile iligkili cok sayida aday gen be-
lirlenmistir. Verim 6zellikleri ile iliskili aday genler
disinda ¢esitli hastaliklara direngli bireylerin belir-
lenmesinde kullanilabilecek ¢ok sayida aday gen
tanimlanmustir.

Siit sigirciliginda MAS  calismalarinda kul-
lanilabilecek aday genlere 6rnek olarak Prolaktin
(PRL), Kazein, B-laktoglobulin genleri, et sigirci-
liginda ise Leptin, Insiilin Benzeri Biiyiime Fakto-
ri-1 (IGF-I), Biiyiime Hormonu Reseptor (GHR) ve
Asetil Koenzim Dehidrogenaz (ACADVL) genleri
gosterilebilir [1, 11, 16]. Sigirlarda bazi hastaliklara
direngli bireylerin belirlenmesinde kullanilabilecek
aday genlere 6rnek olarak Mannoz Baglayan Lektin
(MBL) ya da Integrin beta 6 genleri gosterilebilir
[11, 14].

ACADVL proteinini kodlayan Asetil koenzim
A (Acyl-CoA) dehidrogenaz (ACADVL) ¢ok uzun
bir zincirdir, mitokondriyal membranm i¢ taba-
kasinda, mitokondriyal yag asidi beta-oksidasyon
yolunun birinci basamagimi katalize ederek viicut
metabolizmasinda, uzun zincirli yag asitlerinin
oksidasyonunda ve enerji saliniminda 6nemli rol
oynamaktadir. Sigirlarda 19. kromozom iizerinde
bulunan Acyl-CoA dehidrogenaz (ACADVL, VL-
CAD, LCACD, ACAD®b) stres, egzersiz, aglik ve
benzer olumsuz kosullarda enerji saglamak i¢in ka-
racigerde keton cisimleri olusturmaktadir [9, 16].

ACADVL geninin g¢esitli biiyiime ozellikle-
ri ile iligkili oldugu bildirilmistir [16]. Zhang ve
ark. [16] Cin yerli sigir irklarindan Qinchuan ve
Jinnan sigirlarinda yaptiklar1 ¢alismada ACADVL
geni lizerinde 2885. posizyondaki C>A nokta mu-
tasyonunu (Pro236Thr) ARMS-PCR (Tetra-primer
amplification refractory mutation system—polyme-
rase chain reaction) yontemiyle belirlemislerdir.
Arastirmacilar ARMS-PCR islemi sonrasinda AA
genotipi i¢in 307-211 bg¢ uzunlugunda iki bant,
AC genotipi i¢in 307-211-152 b¢ uzunlugunda ¢
bant ve CC genotipi i¢in 307-152 b¢ uzunlugunda
iki bant elde etmislerdir. Arastirmacilar yaptikla-
r1 istatistik analizler sonucunda Qinchuan irkinda

ACADVL ile gogiis genisligi (P<0.05), gogiis de-
rinligi (P<0.05) ve sagri genisligi (P<0.05) arasinda
iligki oldugunu bildirmistir. AA genotipli sigirlarin
AC ve CC genotipili sigirlara gére daha iyi bityiime
ozelliklerine sahip oldugunu belirlemislerdir.

ARMS-PCR yontemi bilinen tek niikleotid
polimorfizmlerinin belirlenmesi i¢in basit, eko-
nomik ve etkili bir metottur. Yontemde dort farkl
primer ayni anda kullanilarak yapilan PCR igle-
mini jel ektroforezi takip etmektedir. iki i¢ ile iki
dis primerin kullanildigi yontemde dis primerler
ile SNP’in de bulundugu tiim bolge g¢ogaltilmakta-
dir. Her i¢ primer ve bir adet dis primer ile mutant
ve normal alleller belirlenmektedir. Ko-dominant
marker yontemi olan ARMS-PCR’1n Allel Spesifik
PCR (AS-PCR)’dan farki tiim islemlerin ayn1 PCR
tiipii icerisinde ve tek seferde gerceklestirilmesidir
[2]. AS-PCR isleminde de hem mutant alleli hem de
normal alleli tantyan primerler kullanilmakta ancak
bu primerler ayni revers primer ile ayri ayri ¢ogal-
tilmaktadir [3]. ARMS-PCR tekniginde nokta mu-
tasyonlarini belirlemede en sik kullanilan yontem
olan PCR-RFLP tekniginde oldugu gibi enzim ge-
reksinimi ve dolayisiyla kesim iglemi i¢in ayrica bir
siireye ihtiya¢ yoktur. Bu nedenle PCR-RFLP tek-
nigine gore oldukca ekonomik ve hizlidir. AS-PCR
islemine gore ise maliyetler benzer olmakla birlikte
daha az ig giicli ve zaman gereksinimi vardir. Bu
ustiinliikleri yan1 sira ARMS-PCR isleminde opti-
mizasyon daha zor ve zaman alicidir. ARMS PCR
isleminde ozellikle baglanma sicakliklari ile MgCl,
yogunluguna dikkat edilmelidir. Ozgiin olmayan
PCR fiirlinlerinin engellenmesi ig¢in baglanma sicak-
liklart miimkiin oldugunca yiikseltilmeli ve ilk 10-
15 dongiide kademeli olarak diisiiriilmelidir [6].

Bu calismada Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok
yapilan Siyah Alaca (SA) sigir ki ile yerli irklar
olan Yerli Kara (YK), Boz (BI) ve Dogu Anadolu
Kirmizis1 (DAK) wrklarinda ARMS-PCR yontemi
kullanarak ACADVL genindeki polimorfizmin (g.
2885C>A; Pro236Thr) belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismanin materyalini Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimii Genetik Laboratuva-
ri’'nda bulunan SA (n=64), YK (n=54), BI (n=48)
ve DAK (n=44) wrklarina ait kanlardan izole edilen
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toplam 210 adet DNA olusturmustur. Arastirmada
kullanilan kan &rnekleri Akdeniz Universitesi Hay-
van Deneyleri Etik Kurulu’nun 2017.01.01 protokol
numarali izni ile toplanmustir.

Metot
DNA izolasyonu

Aragtirmada genomik DNA molekiiliiniin izolasyo-
nunda Miller ve ark. [7] tarafindan bildirilen pro-
tokolii kullanilmis ve DNA biitiinliikleri  %1°lik
agaroz jel kullanilarak kontrol edilmistir. DNA izo-
lasyon islemi sonunda DNA’larin miktar ve kalitesi
spektrofotometre (NanoDrop ND 100) kullanilarak
belirlenmis ve ARMS-PCR islemi i¢in 50 ng/ul
miktarina ayarlanmustir.

Tablo 1. ARMS-PCR isleminde kullanilan primerler

ARMS-PCR Islemi

ARMS-PCR isleminde ACADVL geninin 2885.
posizyondaki C>A nokta mutasyonunu belirlemek
iizere kullanilan primerler Tablo 1°de, kullanilan
PCR programi ve PCR reaksiyon karigimi Tablo
2’de gosterilmistir.

ARMS-PCR isleminde 6zgiin olmayan PCR
iiriinlerinin engellenmesi i¢in baglanma sicaklig
baslangigta miimkiin oldugunca yiiksek (68°C) tu-
tulmustur. Daha sonra her dongiide 1 °C azaltilarak
18. dongii sonunda 50 °C sicakligina kadar diisiil-
mistiir. 50 °C baglanma sicakliginda ise 23 dongii
daha uygulanarak ARMS-PCR iglemi tamamlan-
mistir.

Primer dizisi (5°-3”)

Kaynak

Zhang ve ark. [16]

F (Outer) CCATCAGAACCCAGAGTAAAGGAGCGCT

R (Outer) GGTGTCTTGGCAAAGACCGTGAAGATGT

F (Inner A) CATCCGATCCTCAGCTGTGCCCAACA

R (Inner C) TCCGTTGAGGGTATAGTATTTTCCACAAGG

Tablo 2. PCR igerigi ve programi

PCR Bileseni (Marka) Miktar (ul) PCR Programi

H,0 33.8 Ik Den. 95°C de 5 dk

MgCl, 4 Denatiirasyon  94°Cde 30s  Her dongiide 1 °C azalacak sekilde
10X ((NH,)2804 4 Baglanma 68°C de 30 s toplam 18 dongii uygulanmistir
dNTPs(GeneAll) 3 (2,5 mM/pl) Uzama 72°Cde30s

FO 0.5 (10 pmol/pl)  Denatiirasyon 94°C de 30 s

RO 0.5 (10 pmol/ul) Baglanma 50°Cde 30s 50 °C sabit olacak sekilde toplam 23
FI 0.5 (10 pmol/pl) Uzama 72°Cde30s dongii uygulanmugtir

RI 0.5 (10 pmol/ul) Son Uzama 72 °Cde 5 dk

Taq (Fermantase) #EP0402 0.2 (10)

DNA 3

Istatistik Analizler Bulgular

Caligilan populasyonlarda ACADVL (g.2885C>A)
geni icin allel ve genotip frekanslar1 Nei’nin [§] gen
sayma yontemine gore Popgen32 [15] istatistik prog-
rami kullanilarak hesaplanmistir. Populasyonlarda
ACADVL (g.2885C>A) geni i¢in Hardy Weinberg
dengesinden sapma ki-kare (2 ) istatistigi kullani-
larak test edilmistir [4].

Calismada DNA izolasyonundan sonra gercek-
lestirilen ARMS-PCR islemi sonunda SA irkinin
ACADVL geni i¢in monomorf oldugu (CC: 307-
152 be) anlagilmistir. YK, BI ve DAK sigir irkla-
rinda ise ACADVL geni i¢in AA genotipine rastlan-
mazken AC (307-211-152 bg) ve CC (307-152 bg)
genotipleri tespit edilmistir (Sekil 1).
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TV p———————————p =Y YL Ll
250 D

Sekil 1. ACADVL geni icin ARMS-PCR agaroz goriintiisii

cc ¢ € CC CC € CC CC CC € € cc cc ¢ ¢ cc

¢ CC AC
307 bg

211 bg
152 bg

(Marker: Thermo 50 bp; Kat. No: SM0371; % 2’lik agoroz jel, PCR biiyiikliikleri AC:307-211-152 bg; CC: 307-152 bg)

Arastirmada SA, YK, BI ve DAK sigir irkla-
rinda elde edilen allel ve genotip frekanslar1 Tablo
3’de gosterilmistir. Tiim 1rklarda AA genotipi tes-
pit edilemezken AC genotipinin frekans1 YK, BI
ve DAK sigir irklarinda sirastyla 0.093, 0.063 ve
0.045 olarak hesaplanmigtir. CC genotip frekansi
en yiliksek SA 1rkinda (1.000) hesaplanirken en dii-
siik YK 1rkinda (0.907) tespit edilmistir. Calismada
ACADVL geni (g.2885C>A) i¢in polimorfik oldu-
gu tespit edilen YK, BI ve DAK populasyonlarinin
Hardy-Weinberg dengesinde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. ACADVL geni (g.2885C>A) icin allel ve genotip fre-
kanslar1

i Allel Frekans1  Genotip Frekansi X?
A C AA AC CC
SA 64 0.000 1.000 - - 1.000 -
YK 54 0.047 0.953 - 0.093 0907 0,127
BI 48 0.032 0968 - 0.063 0.937 0.052°
DAK 44 0.023 0977 - 0.045 0955 0.024*
X g5t 3-84; a: Hardy-Weinberg dengesinden sapma 6nemsiz

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen dort sigir 1r-
kinda da bazi biiyiime 6zelliklerini olumlu yonde
etkiledigi bildirilen [16] ACADVL (g.2885C>A)
geni i¢in AA genotipi tespit edilememistir. Zhang
ve ark. [16] ACADVL (g.2885C>A) geni i¢cin AA
genotipinin frekansint Cin Qinchuan sigirlarinda
0.020, Jinnan sigirlarinda ise 0.019 olarak bildir-
mislerdir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda YK, BI
ve DAK sigir irklarinda tespit edilen AC genotipi
frekansi (sirastyla 0.093, 0.063 ve 0.045) Zhang ve
ark. [16] tarafindan Qinchuan ve Jinnan sigirlarinda
bildirilen degerlerden (sirasiyla 0.233 ve 0.179) dii-
stiktiir. YK, BI ve DAK sigir irklarinda tespit edilen

A alleli frekanslart (sirasiyla 0.047, 0.032 ve 0.023)
Zhang ve ark. [16] tarafindan Qinchuan ve Jinnan
sigir wrklarinda bildirilen degerlerden (sirasiyla
0.136 ve 0.108) dusiiktiir.

Tiirkiye’de yetistirilen dort farkli sigir irkin-
da AA genotipin tespit edilememesi ve YK, BI ve
DAK sigir wrklarinda A allel frekansinin Zhang ve
ark. [16] tarafindan Qinchuan ve Jinnan sigir irkla-
rinda bildirilen degerlerden diisiik olmasinin altinda
yatan birka¢ neden oldugu diisiiniilmektedir. Allel
frekanslar1 arasindaki bu farkin oncelikle Qinchuan
ve Jinnan s1g1r irklarinin et¢i irklar olmasindan kay-
naklandig diistiniilmektedir [12, 13]. Ayrica Zhang
ve ark. [16] tarafindan yapilan ¢aligmada kullanilan
ornekler koruma altindaki 1slah edilmis hayvanlar-
dan alimmustir. Islah i¢in uygulanan seleksiyon isle-
mi ilgili gen bakimindan hayvanlardaki genotip ve
allel frekanslarini etkilemis olabilir. Bir diger neden
ise her iki ¢alismada kullanilan hayvanlarin farkl
genetik kokenlerden gelmesi olabilir. Bu ¢alisma-
da kullanilan dort sigir irkinin genetik kokeni Bos
taurus (Taurine) iken Zhang ve ark. [16] tarafindan
yapilan ¢aligmada kullanilan iki irkin genetik kdke-
ni Bos indicus’dur (Zebu).

Calismada SA irkinda ACADVL (g.2885C>A)
geni i¢in A allelinin tespit edilememesi ancak yerli
sigir irklar1 olan YK, BI ve DAK populasyonlarinda
disiik frekanslarda da olsa A allelinin belirlenmesi,
hayvan gen kaynagi olarak yerli irklarin 6nemini
ortaya koymaktadir. Ciinkii yerli irklar sahip oldugu
bazi gen ya da genler bakimindan genetik ¢esitlilige
onemli katkilar yapmaktadir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile Tiirkiye’de
yetistiriciligi en ¢ok yapilan sigir irki olan SA si-
girlar ile Tirkiye yerli sigir irklarindan YK, BI ve
DAK sigir irklarinda ACADVL (g.2885C>A) geni
polimorfizmi ilk defa gdsterilmistir. Biiylime 6zel-
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likleri tizerine olumlu etkileri bildirilen AA genotipi
calisilan 1rklarda tespit edilememistir. Bu irklarda
yapilacak MAS caligmalari i¢in et verimiyle iligkili
diger aday genlerin taranmasinda yarar vardir. Ay-
rica yapilan calisma ile ¢iftlik hayvanlarinda nokta
mutasyonlarinin belirlenmesinde olduk¢a ekono-
mik ve hizli olan ARMS-PCR tekniginin kullanila-
bilecegi gosterilmistir.
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Siit Sigirlarinda Is1 Stresinin Verim Ozellikleri Uzerine EtKisi*
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Ozet: Bu derlemede sicaklik-nem indeksi seviyelerininin siit sigirlarinin iiretim 6zellikleri tizerine etkisi hakkinda bilgi
verilmistir. iklim sartlar1 ¢iftlik hayvanlarmin refahi ve iiretim performansi iizerine etkilidir. Mevcut iklim modelleri
kullanilarak, kiiresel atmosferik kompozisyonun bozulmasindan dolayi, éniimiizdeki 100 y1l iginde kiiresel ortalama
yiizey sicakligindaki artigin 1.8°C ve 4.0°C arasinda olabilecegi dngoriilmektedir. Bagil nem, g¢evre sicakliginin hisse-
dilme derecesini etkilemektedir. Cevre sicakligi ve bagil nemin, ¢iftlik hayvanlarinda verim &zellikleri tizerindeki ortak
etkisi “sicaklik-nem indeksi (SNI)” ad1 verilen tek bir degerle ifade edilmektedir. Siit sigirlarda verim 6zelliklerinin,
sicaklik-nem indeksinin 71 ve altinda oldugu durumlarda 1s1 stresinden etkilenmedigi, sicaklik-nem indeksinin 72-79
arasinda oldugu durumlarda ise az da olsa verim kayiplarinin olusabilecegi, sicaklik-nem indeksinin 80 ve iizerinde
oldugu durumlarda ise 1s1 stresinden 6nemli 6lglide etkilendikleri belirlenmistir. Siit sigirlarinda lireme ve siit veri-
mi performansinin yaz aylarinda azaldig: bildirilmektedir. Bununla birlikte, Holstayn 1rk1 sigirlarin; Jersey, Esmer ve
Simmental 1rklarina gore 1s1 stresine daha duyarli oldugu ifade edilmektedir. Yaz aylarinda, 1s1 stresi sebebiyle giinliik
stit veriminde yaklasik 0.9-2.2 kg azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sicaklik-nem indeksi degerinin 1 birimlik
artisinin giinliik siit verimini 180-360 g araliginda azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Siit s1g1r1, 181 stresi, siit verimi, dolverimi

Effect of Heat Stress on Production Traits in Dairy Cattle

Abstract: Effect of temperature-humidity index levels on production traits in dairy cattle about to information were re-
viewed. Climatic conditions influence on the welfare and production performance of livestock. Current climate models
predict the increase in global avarage surface temperature within the next 100 years may be between 1.8°C and 4.0°C
due to the deterioration of the global atmospheric composition. Relative humidity affects feeling degree of ambient
temperature. The common effect of ambient temperature and relative humidity is expressed in a single value which
called “temperature-humidity index (THI)” on production traits in livestock. Milk production is not affected by heat
stress when mean THI values are equal to 71 or below 71, production loss is moderately affected when at THI of 71-79,
production performance is severely affected when THI value is above 80. It was reported that reproductive and milk
yield traits generally decreased in summer season in dairy cattle. However, it was reported that Holstein cows were
more susceptible versus heat stress than that of Jersey, Esmer and Simmental. Also, it was reported that daily milk yield
decreased approximately 0.9-2.2 kg due to heat stres in summer season. Furthermore, it was determined that average
changes per increase of 1 THI unit of range 180-360 g of daily milk porduction in dairy cattle.

Key words: Dairy cattle, heat stress, milk yield, fertility

Derleme / Review Article

Giris

Diinya’da 2016 yili itibar1 ile yaklagik 1 474 887
717 bas si1gir bulunmakta ve 659 150 049 ton inek
siitli iretimi yapilmaktadir. Diinya’daki toplam siit
iiretiminde s1g1r siitliniin pay1 % 82’dir. Tiirkiye’de
ise 2016 yil1 itibari ile yaklasik 13 994 071 bas si8ir
bulunmakta ve 16 786 263 ton inek siitii iiretimi ya-
pilmaktadir. Tiirkiye’de toplam siit tiretiminde inek
stitlinlin pay1 ise % 92°dir [14].

Iklim sartlarinin ¢iftlik hayvanlarinin refah1 ve
iiretim performansi iizerine etkili oldugu bildiril-
mektedir [21]. Kiiresel atmosferik bilesimin bozul-
mast ile meydana gelen iklim degisikligi glintimiiz-
deki en ciddi sorunlardan biri olarak kabul edilmek-
tedir. Kiiresel sicakligin, “Intergovermental Panel
on Climate Change”(IPCC)’nin raporunda, gelecek
100 yil igerisinde en iyi senaryoya gore 1.8°C, en
kotii senaryoya gore 4.0°C artmasinin beklendigi
bildirilmektedir [22].
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Laktasyondaki siit sigirlarinin, metabolik ve
fizyolojik faaliyetlerini yiiriitebildikleri optimum
cevre sicakliginin 5°C/15°C arasinda, verimlerini
azaltmadan yasam faaliyetlerini devam ettirebildik-
leri konfor ¢evre sicakligiin ise -5/25°C arasinda
degistigi bildirilmektedir [1].

Cevre sicakliginin 25°C’nin {izerinde oldugu
durumlarda laktasyondaki siit sigirlarinin meta-
bolik ve fizyolojik faaliyetlerini yiiriitiilebilmele-
11 i¢in gerekli olan enerji ihtiyacini, yani yasama
pay1 enerji ihtiyacini, %30 oraninda arttigi tespit
edilmistir [15]. Cevre sicakliginin yilikselmesinin,
yasama pay1 enerji ihtiyacin arttirdigi igin laktas-
yondaki siit sigirlarinin siit verimini negatif yonde
etkiledigi bildirilmistir [23]. Ayrica, viicutta biriken
ve atilamayan 1sinin 6zellikle siit ve dol veriminde
azalmalara sebep oldugu belirlenmistir [30].

Cevre sicaklign ile birlikte bagil nem orani,
solar radyasyon ve riizgdr hiz1 gibi meteorolojik
ozelliklerin ¢evre sicakliginin hissedilme derecesini
etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢iftliklerde 1s1
stresinin verimler lizerine etkisini belirlemek i¢in
cevre sicakligl ve bagil nemin ortak etkisini tek bir
degerle ifade edilebilmesi amaglanmistir [43]. Cift-
lik hayvanlarinda verim oOzellikleri iizerine g¢evre
sicaklig1 ve bagil nemin ortak etkisi “sicaklik-nem
indeksi (SNI)” ad1 verilen tek bir degerle ifade edi-
lebilmektedir. Bu derlemede, sicaklik-nem indeksi
kavraminin ortaya ¢ikisi, hesaplanma yontemleri ve
siit sigirlarinda verimler iizerine etkisi hakkinda bil-
gi verilmesi amaglanmustir.

Sicaklik-Nem Indeksi Kavrami ve Hesaplanmasi

Sicaklik-nem indeksi, ilk kez yaz aylarinda insanla-
rin ¢evre sartlarindan olumsuz etkilenme seviyeleri-
ni degerlendirmek i¢in “discomfort indeks” olarak
gelistirilmistir [39]. Sonraki yillarda, sigir tiirdi i¢in
kullanim1 yayginlasmistir [6]. Glinlimiizde sicak-
lik-nem indeksi siit sigirlarinda 1s1 stresini degerlen-
dirmek ve 1s1 stresinden dolay1 olusan performans
kayiplarinin 6l¢timiinde yaygin olarak kullanilmak-
tadir [16, 21, 34].

Siit sigirlariin, sicaklik-nem indeksinin 71 ve
altinda oldugu durumlarda 1s1 stresinden etkilenme-
digi, sicaklik-nem indeksinin 72-79 arasinda oldugu
durumlarda ise az da olsa verim kayiplarinin olu-
sabilecegi, sicaklik-nem indeksinin 80 ve ilizerinde

oldugu durumlarda ise 1s1 stresinden 6nemli dl¢lide
etkilendikleri bildirilmistir [29] (Tablo 1).

Tablo 1. Sicaklik nem indeksi degerleri [29]

Nem (%)

Seaticy] 20| 30| 40|50 | 60| 70 | 80 90 | 100
22 |66|66|67]|68|69 69 70|71 |72
24 |e68|69|70|70|71 72|73 74 | 75
6 (70|71 72|73 |74 75 77| %8 | 79
8 |72|73 7476|7778 80| 81 | 2
30 | 7475|7778 | 80|81 |83 84 | 86
32 76|77 79| 81|83 ]84 86| 88| 9
34 | 78|80 |82 |84|85]87 |89 o1 |93
36 |80 |82 8486|889 |93 95|97
38 |82 |8486|89 91939 | 98
40 | 84|86 |89 |91 |94]06 99‘

Gri: Stressiz, Yesil: Orta stres, Sart: Siddetli stres, Kirmizi: Oliimeiil

Sicaklik-nem indeksi degerinin hesaplanma-
sinda; kuru termometre sicakligi, 1slak termometre
sicakligl, bagil nem orani, solar radyasyon ve riiz-
gar hiz1 gibi meteorolojik 6zelliklerin kullanildigi
formiller bulunmaktadir [27, 32, 40]. Sicaklik ve
bagil nem kolay odlciilebilir olmalarindan dolayi si-
caklik-nem indeksi formiillerinde en ¢ok kullanilan
meteorolojik 6zelliklerdir (Tablo 2). Sicaklik-nem
indeksinin hesaplandigi formiillerin karsilastirildigi
bir arastirmada nemli iklime sahip olan bolgelerde
nem agirlikli olan formiillerin, yari-kurak iklimle-
re sahip olan bolgelerde ise ¢evre sicakligr agirlikli
olan formiillerin kullanilmasi tavsiye edilmistir [8].

Tablo 2. Sicaklik-nem indeksinin hesaplanmasinda kullanilan
bazi formiiller

Sicaklik nem indeksi formiilleri Kaynak
(1.8 x T, +32)-[(0.55-0.0055 x RH) x (1.8 % T,-26.8)] [32]
T, t0.36 x T +41.2 [44]
(0.35xT, +0.65xT_ )x1.8+32 [7]
(0.55xT, +02xT )*1.8+32+175 [32]
(0.15xT, +0.85xT ) > 1.8+32 [7]
[0.4 x (T, +T,)]x1.8+32+15 [40]
(T, *T,)]*x0.72 +40.6 [32]
(0.8 xT,)+[(RH/100) x (T, -14.4)] +46.4 [27]

T,, Kuru termometre sicakhii (°C), RH: Bagil nem, T : Yas termomet-
re sicakligi (°C), T, Cig noktasi (°C).
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Is1 stresi ve siit verimi iliskisi

Yiiksek siit verimine sahip sigirlarda, ¢evre sicak-
l1g1 ve nemin ortak etkisiyle kuru madde aliminda
azalma ve viicutta {liretilen 1sinin viicuttan atilmasi
icin metabolik ve fizyolojik faaliyetlerdeki artis ya-
sama pay1 enerji ihtiyacini artirdigindan dolay: siit
veriminin olumsuz yonde etkilenebilecegi bildiril-
mistir [28].

Holstayn 1rkr siit sigirlarinda sicaklik-nem in-
deksi 79 ve lizeri oldugu durumlarda giinliik siit ve-
riminde yaklasik %14.20 oraninda azalma oldugu
bildirilmektedir [31]. Ayrica, Holstein-Friesian 1rki
ineklerde sicaklik-nem indeksindeki bir birimlik
artigin ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde si-
rastyla 0.011 kg, 0.108 kg ve 0.046 kg giinliik siit
verimi kaybina sebep oldugu tespit edilmistir [25].
Holstayn 1rki siit sigirlarinda yapilan bazi ¢aligma-
larda bildirilen sicaklik-nem indeksi araliklarinda
giinliik siit verimlerimdeki degisimler Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gore giinliik siit ve-
rimi

Sicakhik nem Gilinliik siit verimi

indeksi degeri  1T° (kg) Kaynak
0-69 Holstayn 31.91
70-79 Holstayn 31.66 [31]
80-85 Holstayn 27.92
42.34 Holstayn 24.59
64.21 Holstayn 24.64 025]
66.36 Holstayn 24.24
79.31 Holstayn 23.32

Holstayn ve Simmental 1irki ineklerden olusan
bir stirtide sicaklik-nem indeksi degeri 77 oldugun-
da her iki rkta da ilk laktasyonda siit veriminde si-
rastyla 0.329 kg/giin ve 0.069 kg/giin azalma oldu-
gu bildirilmektedir. ikinci ve iiciincii laktasyonlarda
Holstayn irkinda siit veriminde sirastyla 0.339kg/
giin ve 0.113 kg/glin azalma olurken, Simmental
rkinda ise giinliik siit veriminde azalma olmadigi
belirlenmistir [17].

Holstayn 1rkr siit sigirlarinda sicaklik-nem in-
deksi 65-73 araliginda oldugu zaman giinliik siit
veriminde 2.2 kg ve sicaklik-nem indeksindeki bir
birimlik artisin 0.130 kg azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir [ 10]. Holstayn 1rk1 lizerinde yapilan
bir arasgtirmada, sicaklik-nem indeksi degerinin 76-

82 araliginda oldugu donemde indeks degerindeki
her bir birimlik artigin, siirii icerisindeki bireyle-
rin siit verimine bagl olarak giinliik siit veriminde
0.180-0.360 kg araliginda bir azalmaya neden oldu-
gu belirlenmistir [20].

Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen
Holstayn ineklerde buzagilama ayinimn siit verimi
izerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada Ocak-
Mayis ve Ekim-Aralik aylarinda sicaklik nem in-
deksinin 45-68 araliginda ve laktasyon siit verimi-
nin 5615-6263 kg, Haziran-Agustos aylarinda ise
sicaklik nem indeksinin 70-77 araliginda ve lak-
tasyon siit veriminin 5527-5757 kg oldugu bildiril-
mistir. Yaz aylarinda dogum yapan ineklerin kis ve
ilkbahar aylarinda dogum yapan ineklerden bir lak-
tasyon donemi boyunca %11.75 daha az siit iirettigi
hesaplanmugtir [4].

Is1 Stresinin Siit Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Is1 stresinin siit kompozisyonu, siitteki somatik hiic-
re sayisi ve mastitisin goriilme siklig1 ile iliskili ol-
dugu bildirilmistir [19]. Sicaklik-nem indeksindeki
artisin stitteki yag iceriginin azalmasini énemli de-
recede etkiledigi bildirilmistir [26].

Holstayn-Friesian irki sigirlarda yapilan arag-
tirmalarda sicaklik-nem indeksi ve yag konsant-
rasyonu arasinda negatif bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Sicaklik-nem indeksinin yiikselmesi so-
nucunda siit yaginin % 0.17 oraninda azaldig1 ve
sicaklik-nem indeksi artiginin siitteki somatik hiicre
sayisini yaklasik %36 oraninda artirdigi bildiril-
mistir [31] (Tablo 4). Ayrica, siit sigirlarinda ilk iki
laktasyondaki somatik hiicre sayisinin yaz aylarinda
sicaklik-nem indeksinin artmasi ile artis gosterdigi
belirlenmistir [18].

Tablo 4. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gore siit kompozis-
yonu [31]

. = <103
sk POk o
0-69 Holstayn  3.22 3.91 4.20 190
70-79 Holstayn  3.12 3.83 3.96 216
80-85 Holstayn  3.18 3.74 4.16 259

SNI: Sicaklik-nem indeksi, SHS: Somatik hiicre sayis1

Cevre sicakliginin artigina karsit Holstayn-
Friesian (HF) sigirlarin Yeni Zellanda Jersey (NZJ)
sigirlarindan daha duyarli oldugu bildirilmistir.
Holstayn Freisian, HF x NZJ melezi ve NZJ irkla-
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rinda siitteki kompozisyonun degisimi i¢in sicak-
lik-nem indeksi esik degeri sirasiyla 68, 69 ve 75
olarak tespit edilmistir. Sicaklik-nem indeksi bir
birim arttiginda siitiin kat1 madde miktarlarinda or-
talama 1 g’lik azalma belirlenmistir [9].

Holstayn ve Simmental 1rk1 sigirlarin siitteki
yag ve protein igerigi bakimindan karsilastirildigi
bir aragtirmada sicaklik-nem indeksi degeri 66-80
araliginda oldugu zaman her iki irkta da yag ve pro-
tein iceriklerinin azaldig1 bildirilmistir. Ozellikle,
Holstaynlarda {iglincii laktasyonda ve sonrasinda
protein ve yag yiizdesindeki azalmanin daha belir-
gin oldugu Simmental 1rkinda ise tiim laktasyon do-
nemlerinde protein ve yag yiizdesindeki azalmanin
esit oldugu tespit edilmistir [17].

Is1 Stresinin Dolverimi ve Dogum Agirhg:
Uzerine Etkisi

Siit ineklerinde dolverimi iizerine 1s1 stresinin olum-
suz etkisi; sakin kizginlik goriilmesi, yumurtaliklar-
daki folikiiler gelisimin bozulmasi, dogum sonrasi
geciken ovulasyon, gebelik oraninin azalmasi ve
embriyonik kayiplarin artmasi ile karakterizedir.
Cevre sicakliginin yilikselmesi; oosit kalitesinin bo-
zulmasina veya embriyonik gelisimin etkilenmesi-
ne, progesteron liretiminin azalmasina ve embriyo
Oltimlerinin artmasina neden oldugu i¢in hayvanla-
rin délveriminde azalmaya neden olabilmektedir.

Doélveriminin kalitim derecesi diisiik oldugun-
dan dolay1 g¢evre sartlart dolverimi 6zellikleri lize-
rine daha etkilidir [38]. Viicutta biriken ve atilama-
yan 1sinin dol veriminde azalmalara sebep oldugu
bilinmektedir [30].

Cevre sicakliginin yiiksek oldugu aylarda ge-
belik oraninin azalmasinda 1s1 stresinin iireme
hormonlar1 iizerindeki etkisinin rolii oldugu bilin-
mektedir [11]. Is1 stresine maruz kalan ineklerde,
ovaryumlar {izerinde bulunan teka hiicrelerinde LH
etkisi ile tiretilen androjenin, granulosa hiicrelerin-
de hipofizden salgilanan FSH etkisi ile Ostrojene
doniistiiriilmesi yetersiz kalmaktadir [5]. Ostrojen
seviyesinin diislik seyretmesi ovulasyon i¢in gerekli
olan LH pikinin goriilememesine neden olurken, in-
hibin hormonu seviyesindeki yetersizlik hipofizden
stirekli diizeyde FSH salinmasina neden olmaktadir.
FSH seviyesi yiiksek olmasina ragmen 1s1 stresi-
ne maruz kalan teka ve granulosa hiicreleri yeteri
diizeylerde Ostrojen iiretememektedir. Dolayisiyla

Ostrus gecikmekte veya goriillememektedir. Folikiil-
lerin 1s1 stresinden olumsuz etkilenmesi sonucunda
Ostrojen {retiminin azalmasi uterus endometriu-
munda az sayida oksitosin reseptoriiniin olusmasi-
na ve ovaryumlarda {iretilen oksitosinin uterustaki
reseptorlere baglanmasi ile olusan diisiik PGF,a
salimiminin luteolizisin gecikmesine zemin hazirla-
dig1 bildirilmektedir [35]. Kalict korpus luteumun
kronik 1s1 stresine bagli olarak diisiik diizeylerde
progesteron liretmesi fertilizasyon, embriyo gelisi-
mi ve implantasyonu ile fotusun saglikli bir sekilde
gelistigi uterus ortaminin da bozulmasina neden ol-
maktadir [42].

Sicaklik-nem indeksinin esik degerine (<72)
yakin olan iklim sartlarinda, siit sigirlarindaki gebe-
lik oraninin %32.60, sicaklik stres zonunda ise %20
.50 oldugu bildirilmistir [24]. Holstayn (HO), Hol-
stayn x Holstayn Brown Swiss F (HHB) ve Hol-
stayn x Brown SwissHolstayn F(HBH) genotip-
lerinde, sicaklik-nem indeksinin diisiikk (<70), orta
(70-75) ve yiiksek (80-85) oldugu durumlarda gebe
kalma ve gebelik oranlarinin Holstayn x Holstayn
Brown Swiss F, (HBH) genotipinde diger genotip-
lerden daha yiiksek, embriyonal kayip oranlarinin
ise daha disiik oldugu belirlenmistir [12] (Tablo 5).
Almanya’da laktasyondaki siit sigirlarinda gebe kal-
ma oranindaki azalmanin etkisinin goérildigi esik
sicaklik-nem indeksi degeri 73 [37], Brezilya’da
Holstayn irki diive ve sagmal ineklerin yer aldig
bir aragtirmada gebe kalma orani i¢in sicaklik-nem
indeksi esik degerinin 75 oldugu bildirilmektedir
[36]. Holstayn ineklerde yapilan diger bir arastir-
mada sicaklik nem indeksinin Mayis ayinda 69’dan
Temmuz aymda 74’e ¢ikmasi ile gebelik oraninin
%34.10°den 15.70’ye geriledigi belirlenmistir [13].
Sagilan ineklerdeki negatif enerji dengesinin, fark-
11 1s1 stresi gruplarinda farkli derecelerde saglik ve
iireme Ozelliklerini etkiledigi bildirilmistir [33].

Buzagi dogum agirligi; buzagimin biiylime per-
formansi, yasama giicii ve damizlikta kullanildig
donemdeki siit verimi ile siki bir iliskiye sahip ol-
dugundan dolay siit sigir yetistiriciliginde dnemli
faktorlerden birisidir [1]. Dogum agirhiginin; 1rk,
dogum mevsimi, cinsiyet, dogum tipi, anne yasi
gibi genotipik ve fenotipik 6zelliklerin [2], inegin
kuruda kalma siiresi, 1si-nem indeksi, soguk stres
indeksi gibi ¢evresel faktorler [3] tarafindan etki-
lendigi bildirilmistir.
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Tablo 5. Farkl: sicaklik-nem indeksi degerlerinin farkli genotiplerdeki gebe kalma, gebelik ve embriyonik kayip oranlari tizerine

etkisi [12]

THI Gebelik orani Gebelik Embriyonik kayip

Genotip <70 70-75 80-85 <70 70-75 80-85 <70 70-75 80-85
HO 35.80 27.20 16.10 29.40 21.80 12.10 17.70 19.50 26.30
HBH 33.30 25.00 12.20 25.80 21.50 10.30 22.70 28.60 33.30
HHB 32.60 33.90 25.70 31.40 31.20 23.10 0.00 0.00 3.60

HO: Holstayn, HBH: Holstayn x Isvigre Esmeri-HolstaynF melezi, HHB: Holgtayn x Holstayn-Isvigre EsmeriF, melezi

Holstayn 1rki ineklerde 1s1 stresine karsi piis-
kiirtme sulama, gdlgelik ve vantilator gibi 6nlemler
alimmasina ragmen sicaklik artigi ile dogum agirli-
ginin %8-12 oraninda daha az oldugu bildirilmistir
[3]. Jersey 1rkinda ise 1s1 stresini azaltmaya yone-
lik bir uygulama yapilmamasina ragmen bu oranin
%2.13 oldugu bildirilmektedir [41] (Tablo 6).

Tablo 6. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gére dogum agirlig

Sicaklik-nem indeksi Irk  Dogum agirhgr Kaynak
0-70 Jersey 21.12

71-75 Jersey 20.67 [41]
76 ve Usti Jersey 20.88

Sonug¢

Diinya niifusunun artig1 ile birlikte insan beslenme-
sinde 6nemli bir yere sahip olan siitiin tiretim mikta-
11 ve kalitesi onem kazanmistir. Diinya’daki siit iire-
timinin biiylik bir bolimi (%82) siit sigirlarindan
saglanmaktadir.

Iklim sartlarinin ¢iftlik hayvanlarmin refahi
ve lretim performansi tizerine etkili oldugu bilin-
mektedir. Kiiresel iklim sartlarinin gelecek yiiz yil
icerisinde en iyi senaryoya gore 1.8°C, en koti se-
naryoya gore 4.0°C artmasi beklenmektedir. Bagil
nem, ¢evre sicakliginin hissedilme derecesini etki-
lemektedir. Cevre sicakliglt ve bagil nemin, ¢iftlik
hayvanlarinda verim ozellikleri {izerindeki ortak
etkisi “sicaklik-nem indeksi (SNI)” ad1 verilen tek
bir degerle ifade edilmektedir.

Sigirlar igin sicaklik-nem indeksi esik degeri-
nin 68-72 arasinda oldugu belirlenmistir. Sicaklik-
nem indeksinin esik degerin tizerindeki 1 birimlik
artig1 giinliik siit veriminde yaklasik 400 g azalmaya
neden olmaktadir. Is1 stresinin sigirlarda gebe kalma
oranini %30-50 arasinda diisiirdiigii ve 1rklara gore
farkli olmakla birilikte dogum agirliginda % 2-12

arasinda azalmaya neden oldugu ifade edilmistir.
Tiim verimler bakimindan, Holstayn irki sigirlarin;
Jersey, Esmer ve Simental irklarina gore 1s1 stresine
daha duyarl oldugu ifade edilmektedir.
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Gebelik Siirecinde Rol Oynayan mikroRNA (miRNA)’lar
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Ozet: MikroRNA (miRNA)’lar, gok hiicreli organizmalarda mesajct RNA (mRNA)’min translasyonunu etkileyerek,
gen ekspresyonunu postranskripsiyonel asamada diizenleyen kisa, 17-25 niikleotid uzunlugunda, kodlama yapmayan
kiigiik RNA molekiilleridir. miRNA’lar, kendi niikleotid dizilerinin tamamlayicist olan hedef mRNA’lara baglanip gen
ekspresyonunu baskilamakta veya tamamen ortadan kaldirmaktadir. Boylece; gen ekspresyonunun diizenlenmesini ger-
ceklestirmektedirler. miRNA’lar; hiicrelerin proliferasyonu, farklilagmasi ve 6liimii gibi siireglerde olduk¢a dnemli rol-
ler iistlenmektedirler. Son yillarda yapilan ¢alismalar ile birlikte miRNA’larin; gebeligin olusumu ve siirdiiriilebilmesi
de dahil olmak {izere anjiyogenezis, yangisal yanit ve hipoksi gibi hiicresel ve molekiiler aktivite ile iligkili genlerin
kontroliinde 6nemli diizenleyici rollere sahip olduklari bildirilmistir. Gebelik ile iligkili miRNA’larin biiyiik bir kismi-
nin reprodiiktif dokularda eksprese oldugu ortaya konmustur. Gebelik siireci iginde miRNA biyogenezinin epigenetik
etkilerinin molekiiler diizeyde ortaya konmasi, gebeligin mekanizmasinin aydimlatilmasi agisindan dnemli bir potansiyel
tagimaktadir. Bu derlemede; gebelik siirecinde aktif rol alan miRNA’lar ve miRNA’larin bu fizyolojik siirece katkilart
hakkinda bilgiler 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: mikroRNA, gebelik, uterus, plasenta

MicroRNAs (miRNA) Play a Role During Pregnancy

Abstract: MicroRNAs (miRNAs) are short, 17-25 nucleotide long, non-coding RNA molecules that regulate gene
expression during post-transcriptional level by affecting the translation of messenger RNAs (mRNAs) in multicellular
organisms. miRNAs are inhibiting or degrading gene expression by binding to target mRNA which is complement of
own nucleotide sequence. Thus, they regulate to gene expression. miRNAs play important roles in cellular processes
such as proliferation, differentiation and apoptosis. miRNAs; It has been reported that they have important regulatory
roles in the control of cellular and molecular activity related genes such as angiogenesis, inflammatory response and
hypoxia, including the formation and maintenance of pregnancy in recent years. It has been shown that the majority
of the miRNAs associated with pregnancy, expressed in reproductive tissue. Revealing the effects of the biogenesis of
miRNAs molecularly during pregnancy has an important potential according to clarifying to mechanism of pregnancy.

Therefore, it has been summarized that information about the contribution of miRNAs and miRNAs that played active

Derleme / Review Article

roles during pregnancy, to this physiological process in this review.

Key worlds: microRNA, pregnancy, uterine, placenta
Giris

Memeli genomunun biiyiik bir kism1 protein kod-
lamayan RNA (non-coding RNA; ncRNA)’lardan
olusmaktadir [4]. ncRNA sinifi igerisinde yer alan
mikroRNA’lar (miRNA), hayvanlar, bitkiler ve
tek hiicreli dkaryotik canlilarda gen ekspresyonu-
nu postranskripsiyonel asamada diizenleyen kisa
(17-25 niikleotid; nt), tek iplik¢ikli RNA molekiil-
leridir [24]. miRNA’lar, mesajct RNA (mRNA)’ nin
3’UTR veya 5’UTR bdlgesine baglanarak, ilgili
genin ekspresyonunu baskilamakta veya tamamen
ortadan kaldirmaktadir. Boylece ¢esitli fizyolojik ve
patolojik siireclerde gen ekspresyonunun diizenlen-
mesinde rol oynamaktadirlar. Memelilerde hiicresel
gen ekspresyonunun %60’indan fazlasinin miR-

NA’lar tarafindan kontrol edildigi bildirilmektedir
[44]. Gen ekspresyonunun biiyiik bir ¢cogunlugu-
nun miRNA’lar tarafindan kontrol ediliyor olmas,
bilimsel arenada konuya kars1 bir ilgi duyulmasina
neden olmustur. miRNA’lar {izerine yapilan galig-
malarin sayisinin artmast ile birlikte farkli genomik
organizasyona sahip organizmalarda tanimlanan
miRNA’larm sayis1 da artmistir. Son bildirilen ve-
rilere gore ise 2019 yi1linda miRbase veri tabaninda;
271 farkl tiire ait 38.589 miRNA lokusu ve 48.860
olgun miRNA tanimlanmistir [35].

miRNA’lar, niikleusta uzun sag tokasi (hairpin)
yapisindaki primer miRNA (pri-miRNA)’lardan
sentezlenmektedir. Niikleusta bulunan pri-miR-
NA; riboniikleaz, Drosha (RNAaz III enzim aile-
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sine liye) ve kofaktorii DiGeorge kritik sendrom
bolgesi 8 (DiGeorge critical region; DGCRS)’den
olusan mikro islemci kompleksler tarafindan kesi-
lerek, ~70 niikleotid uzunlugundaki prekiirsér miR-
NA’lar1 (pre-miRNA) olusturmaktadir [44]. Olusan
pre-miRNA’lar; niikleus porlarindan sitoplazmaya
“Exportin-5-Ran-GTP” kompleksi tarafindan ta-
sinmaktadir. Sitoplazmaya taginan pre-miRNA’lar,
Dicer (RNAaz III enzim ailesine iiye) enzimi tara-
findan katalize edilerek, ~20 niikleotid uzunlugun-
da olgun miRNA’lar1 igeren, ¢ift zincirli RNA’lar
(double-stranded RNA; dsRNA) olusturmaktadir.
dsRNA’lar; helikaz enzimi tarafindan, tek zincirli
RNA (single-stranded; ssRNA)’lara doniistiiriil-
mektedir [65]. mRNAnin hedeflenebilmesi igin;
Dicer, transaktivasyon yaniti ile iliskili RNA bag-
layic1 protein (Transactivation-Response RNA bin-
ding Protein; TRBP) ve Argonate 2 (Argonaute;
AGO2); RNA ile uyarilmig susturma kompleksini
(RNA induced silencing complex; RISK) olustur-
maktadir [9]. ssSRNA’nin da dahil oldugu bu RISK
kompleksi hiicresel gen ekspresyonlari tizerindeki
fonksiyonlarini, tamamlayict benzer bir ipligin he-
def mRNA’ya baglanmasiyla gostermektedir. Ta-
mamlayici iplige, miRNA’nin benzerlik gostermesi
durumunda mRNA parcalanmaktadir. Benzerligin
diisiik olmast durumunda ise mRNA’nin translasyo-
nu (Sekil 1) baskilanmaktadir [9,24].
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Sekil 1. miRNA’larin biyogenezisi.

Memelilerde hiicresel gen ekspresyonunu kont-
rol eden miRNA’lar, hemen hemen biitiin hiicre tip-
lerinde; hiicre gelisimi, proliferasyonu ve apoptozis
basta olmak iizere cesitli fizyolojik ve patolojik sii-
reclerde rol oynamaktadir [26]. miRNA’larin, yan-
gisal yanitlarla iliskili genlerin kontrolii ve immun
sistemde yer alan hiicrelerin diizenlenmesi de dahil
olmak {izere, gebeligin olusumu ve gebeligin siirdii-
rilmesi ile iligkili siireglerde de rol oynadig1 bildi-
rilmektedir [7].

Saglikli bir gebelik siireci embriyo, uterus ve
plasentanin hiicresel ve molekiiler diizeyde birbir-
leriyle olan es zamanl etkilesimlerine baghdir [4].
Gebelik boyunca fotus ile anne arasindaki besin ve
gaz alisverisini saglayan plasenta; histolojik yonden
incelendiginde trofoblast, endotelyal, desidual (pla-
sentalarinda desidua bulunmayan inek, koyun, kegi,
kisrak ve domuz tiirleri hari¢) ve mezensimal hiicre-
lerden olusmaktadir. Plasentada yer alan bu hiicrele-
rin; proliferasyonu, farklilagsmasi ve invazyonunun
yaninda desidualizasyon ve anjiyogenezis gibi hiic-
resel aktiviteleri saglikli bir gebelik siireci i¢in ol-
dukea 6nemlidir [67]. Yapilan ¢aligmalarda; gebelik
stirecinin, genetik, cevresel ve fizyolojik faktorler
tarafindan kontrol edildigi ortaya konmustur [29,
61, 76]. Oyle ki; gebelik siirecinde rol oynayan bu
faktorlerin belirli bir denge icerisinde bulunmasinda
miRNA’larin rol oynadig1 bildirilmektedir (Sekil 2)
[ 38, 42].

FiZYOLOJIK

GENETIK

i MATERNAL :

CEVRE

miR-27a, miR- miR-141, miR-34,
?Rg, mm-lzk miR-149, miR-23,

miR-141, miR- miR-93, miR-127,
199, miR-98, miR-130b, miR- miR-155, miR-29

miR-16, miR- 34c¢, miR-26a,

16 miR-23b, miR-
496, miR-132 ...

Y

Ekspresyon seviyelerinde meydana gelebilecek
degisiklikler gebelik ve gebelik komplikasyonlar
ile iliskilendirilmektedir

Sekil 2. Gebelik siirecini diizenleyen faktorler
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Bu derlemede; gebelik siirecinde aktif rol alan
miRNA’larin ve miRNA’larin bu fizyolojik siirece
katkilar1 hakkinda bilgiler 6zetlenmistir.

Gebeligin diizenlenmesinde miRNA’lar

miRNA’larin; gebelik ile iliskili 6nemli bir organ
olan uterusta endometriyal prereseptivite (embriyo-
nun anne tarafindan kabul edilisinden 6nceki), re-
septivite (embriyonun anne tarafindan kabul edilisi
sirasindaki) ve non-reseptivite (embriyonun anne
tarafindan kabul edilisinin olmadigi) evrelerini ice-
ren implantasyon donemlerinin olusumunda, ay-
rica gebelik igin gecici bir organ olan plasentanin
gelisiminde dnemli rol oynadiklar1 bildirilmektedir
[7, 72]. miRNA’larin gebeligin diizenlenmesindeki
rolii ilk olarak Dicer enziminden yoksun fare doku
modelinde gosterilmistir. Dicer enziminden yoksun
farelerde, uterus ve ovidukt hiicrelerinde hipotrofi-
nin sekillendigi [25]; Dicer enziminin bulunmadigi
insan endometriyal stroma hiicrelerinde (endomet-
rial stroma cells; ESCs) ise desidualizasyon siireci-
nin aksadig1 bildirilmistir [27]. Insanlarda yapilan
baska bir ¢alismada da desidualizasyon siirecinde
eksprese olan miRNA’larin (miR-222, 221, 181b,
27b, 29b, 207, 143, 101, 30d, 30c ve 23a), ESC’nin
farklilasmasinda baglatict role sahip olduklar1 ve
Dicer enzimi tarafindan ekspresyon profillerinin
diizenlendigi ortaya konmustur [55].

Fertilizasyon siirecinden baglayarak, gebe-
ligin ¢esitli donemlerinde rol oynayan ¢ok sayida
miRNA belirlenmistir [12, 55, 75]. Tanimlanan
miRNA’larin bir kismmin dokuya spesifik olarak;
biiylik bir kisminin ise hiicre digi ortamda; dola-
simda ve anne siitil, tiikiiriik, semen gibi biyolojik
stvilarda ekspresyonlarina rastlanmigtir [53]. Hiicre
dist miRNA’lar kararli bir formda bulunarak, endo-
jen RNAaz’dan kendilerini korumaktadir. Dokuya
spesifik miRNA’lar; sentezlendikleri dokularda
bulunmakta ve ekzozomlar ile dolasim sistemine
gecebilmektedirler. Dolagimda bulunan miRNA’lar
ise diger hiicre/doku tiplerine parakrin veya telekrin
yol ile gegerek, hedefledikleri gen bolgelerini dii-
zenlemektedirler [5, 56]. Bazt miRNA’larin lokalize
olduklart dokudan, diger hiicre/doku tiplerine gecis-
lerinde, ekspresyon diizeylerinin degisebilecegi or-
taya konmustur [20,55, 60].

Gebelik siirecinin diizenlenmesinde rol oynayan
uterus ile iliskili miRNA’lar

Uterus, reprodiiktif siirecte yapisal degisiklikle-
re ugrayan dinamik bir organdir. Gebelik boyunca
uterus kaynakli miRNA’larin islevleri kismen orta-
ya cikarilmis olmasina ragmen gebelik, menstriiel
siklus veya 6strus siklusu boyunca uterusta hiicresel
ve molekiiler olaylarin dogrudan ve dolayli olarak
miRNA’lar tarafindan diizenlendigi bildirilmektedir
[4, 55, 75]. Ornegin; Quin ve ark., (2009) yapmis
olduklar1 bir calismada; ESC’de, 49 farkli miR-
NA’nin eksprese oldugunu saptamislardir. Bu miR-
NA’lar icerisinden miR-222’nin ESC farklilasma-
sin1 siklin bagimli kinaz (cyclin dependent kinase;
CdK)’lar1 hedefleyerek dogrudan diizenledigini be-
lirlemislerdir. miRNA’larin, ESC proliferasyonu ve
farklilasmasinda ayrica desidualizasyon ile iliskili
genlerin (FOXO1A, PRL, IGFB-1, DCN, TIMP3
gibi) diizenlenmesinde de etkili rol oynadiklar1 bil-
dirilmektedir [75]. Endometriyumda eksprese olan
miRNA’larin (miR-21, miR-18a, miR-181a, miR-
206, miR-133 ve miR-142-5p gibi); ostrojen (E2),
progesteron (P4), transforme edici bliylime faktorii
beta (Transforming Growth Factor-f; TGF-f), mat-
riks metalloproteinaz-2 (Matrix Metalloproteina-
se-2; MMP-2) ve matriks metalloproteinaz-9 (Mat-
rix Metalloproteinase-9;MMP-9) gibi gen bolgele-
rini diizenleyerek endometriyal hiicresel aktivitede
kritik rollere sahip olduklar1 bildirilmektedir (Tablo
1) [9, 12, 39].

Cinsiyet hormonlarinin, miRNA ekspresyon
profili lizerinde dogrudan diizenleyici rollere sahip
olduklart ortaya konmustur [6]. Ovariektomi yapil-
mis fareler {izerine yapilan bir caligmada; ekzojen
E2 uygulamalar1 sonucu miR-705’in ekspresyon se-
viyesinin arttigi belirlenmistir. miR-705’in; MMP-
9’u hedefleyerek anjiyogenezis siirecini diizenledigi
bildirilmistir [6]. Yapilan bir ¢aligmada, fare uteru-
suna ekzojen E2 uygulanmasi sonucunda; miR-
451, miR-429, miR-99b, miR-155 ve miR-7a’nin
ekspresyon seviyelerinin arttigl, buna ragmen bazi
miRNA (miR-24 ve miR-181b)’larin ekspresyon
seviyelerinin ise azaldigi saptanmistir. Ayni ¢alig-
mada E2 reseptdr antagonistlerinin uygulanmasi
sonucunda ise; miR-24 ve miR-181b’nin ekspres-
yon seviyelerinin arttigi bildirilmistir [S1]. E2 ve
P4 steroidlerinin kombine uygulamalar1 sonucun-
da ise; Exportin-5, Dicer ve Drosha enzimlerinin
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ekspresyon seviyelerinin arttigi; E2 ve P4 reseptor
antagonistlerinin uygulanmasi sonucunda ise ilgili

enzimlerin ekspresyon seviyelerinin azaldigi bildi-
rilmistir [52].

Tablo 1. Gebelik siirecinin diizenlenmesinde rol oynayan uterus ile iliskili miRNA’lar

Mikro RNA ad1

Gebelik ile iliskili gorevi

Let-7 ailesi ve miR-199

miR-222, 221, 181b, 27b, 29b, 207, 143, 101,
30d, 30c ve 23a

miR-92, miR-17 ve miR-27, miR-101, miR-137
ve miR-155

miR-141 ve miR-424

mmu-miR-101a ve mmu-miR-199a

miR-21, miR-18a, miR-181a, miR-206, miR-

NF-«B sinyal yolunu ve I1-6’y1, ayrica ESC proliferasyonunu ve MUC-1 eks-
presyonunu diizenlemektedirler [8, 28].

Desidualizasyon siirecinde rol oynadiklar1 bildirilmektedir [55, 75].

Trofoblast hiicre proliferasyonu ve invazyonunu, ayrica anjiyogenezis siirecini
diizenlemektedirler [42, 61, 66].

Gebelik yasinin ilerlemesiyle birlikte ekspresyonlari artmaktadir. Timor pa-
togenezisinde rol aldiklar1 bildirilmektedir [49, 50].

Implantasyon siirecinde ilgili genlerin ekspresyonunu diizenlemektedirler [7].

TGF-B, MMP-2 ve MMP-9 gibi genlerin ekspresyonlarini diizenleyerek; en-
dometriyal hiicresel aktivitede kritik rollere sahip olduklar bildirilmektedir [9,

133 ve miR-1425p 12]

miR-705

miR-431, miR-449a ve miR-182 ve miR-216a,
miR-199a, miR-143, miR-29a, miR-21, miR-
16 ve miR-195, miR-98, miR-10a, miR-352

ve miR-126, hsa-miR-30b, hsa-miR-30d, hsa-
miR-494

Mmu-miR-96

MMP-9’un ekspresyonunu diizenledigi bildirilmektedir [6].

Implantasyon dénemlerinin olusumuna katildiklar bildirilmektedir [2, 60, 72].

Bcl-2’yi hedefleyerek, stroma ve desidua hiicrelerinde apoptozisi diizenledigi

ortaya konmustur [73].

miR-451, miR-429, miR-99b, miR-155, miR-7a

ve Let-7a [40, 51].

E2 varliginda uterus endometriyal hiicre farklilasmasinda rol oynamaktadirlar

Fare embriyosunun uterusta uzun siire P4’e
maruz kalmasi durumunda metabolik faaliyetleri
durmakta ve pasif hale gegcmektedir [4]. Liu ve ark.,
(2012b) pasif ve aktif fare embriyolarinda miRNA
ekspresyon profillerinin farkli oldugunu saptamis-
lardir. E2 uygulamasi sonrasi aktif hale gelen fare
embriyolarinda, Let-7 ailesine iiye miRNA’larin
ekspresyon seviyelerinin azaldigi belirlenmistir.
Ayrica; Let-7a’nin integrin beta 3’ii hedefleyerek,
uterusta implantasyon alanlarint azalttig1 bildiril-
mistir. Benzer sekilde Let-7 ailesinin diger bir {iyesi
olan Let-7b, preimplantasyon evresinde uterus epi-
tel ve stroma hiicre proliferasyon bdlgelerinde be-
lirlenmistir [21].

Embriyonun, endometriyuma implantasyonu
ve desidualizasyonun sekillenmesinde prostaglan-
din-endoperoksid sentetazin (Prostaglandin Endo-
peroxide Synthase 2; Ptgs2) 6nemli bir isleve sahip
oldugu ve miRNA’lar tarafindan ekspresyonunun
diizenlendigi saptanmistir [6]. Farelerde P4’{in ha-
kim oldugu endometriyumun reseptiv doneminde,

Ptgs2’yi hedefalan miR-101a ve miR-199a’nin eks-
presyon seviyelerinin, E2’nin hakim oldugu endo-
metriyumun prereseptiv donemine gore arttigi belir-
lenmistir [7]. Insanlarda uterus endometriyumunun
reseptiv ve prereseptiv oldugu donemler karsilasti-
rildiginda; reseptiv donemde hsa-miR-30b ve hsa-
miR-30d’nin ekspresyon seviyelerinin arttigi; buna
ragmen hsa-miR-494{in ekspresyon seviyesinin ise
azaldig1 saptanmistir [2]. Song ve ark., (2015) kegci-
lerde uterusun reseptiv oldugu donemde miR-431,
miR-449a ve miR-182; prereseptiv oldugu déonemde
ise miR-216a’nin ekspresyon seviyelerinin arttigini
belirlemiglerdir. Ayrica endometriyumun reseptiv
oldugu donemde ekspresyon seviyesinde artis belir-
lenen miR-449’un, p53 geninin aktivasyonuna kati-
larak apoptozis siirecini diizenledigini bildirmisler-
dir. Benzer sekilde uterusta, Mmu-miR-96’nin an-
ti-apoptotik faktor olan Bel-2’yi hedefleyerek stro-
ma ve desidua hiicrelerinde apoptozisi diizenledigi
ortaya konmustur [73]. Xia ve ark., (2014) yapmis
olduklar1 bir ¢caligmada; ratlarda reseptiv donemde
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miR-199a, miR-143, miR-29a, miR-21, miR-16 ve
miR-195’in ekspresyonlarinin arttigini; miR-98,
miR-10a, miR-352 ve miR-126’nin ekspresyonla-
riin ise azaldigini saptamislardir. Ayni ¢calismada;
ekzojen olarak E2 uygulamasi sonucunda da benzer
sonuclar elde ettiklerini bildirmislerdir.

Foto-maternal etkilesimde rol oynayan
miRNA’lar

Gebeligin olusabilmesi ve saglikli bir sekilde siirdii-
riilebilmesi i¢in fotal ve maternal etkilesimin fizyo-
lojik kosullar altinda ger¢eklesmesi gerekmektedir.
Yapilan calismalarda; miRNA’larin foto-maternal
etkilesimlerin gerceklesmesinde diizenleyici rol-
lere sahip olduklari bildirilmektedir (Tablo 2) [28,
33, 59]. Ovumun fertilizasyonu ile olusan zigotta,

Tablo 2. Féto-maternal etkilesimde rol oynayan miRNA’lar

maternal kaynakli Dicer enziminin eksikligi sonu-
cunda hiicre bdliinmelerinin sekillenmedigi belir-
lenmistir [64]. Yuan ve ark., (2016) ise; miRNA
profili degistirilmis, Drosha enziminden yoksun
sperma kullanarak elde ettikleri fare blastosistlerin-
de gelisim geriliginin sekillendigini saptamislardir.
Bununla birlikte farelerde paternal kaynakli miR-
34¢’nin mitotik boliinmelerin sekillenmesinde bas-
latict role sahip oldugunu bildirmislerdir. Sigirlarda
embriyogenezisin morula ve blastosist evrelerinde
miR-130b’nin ekspresyon profilinin, gebeligin iler-
leyen donemlerine kiyasla daha yiiksek seviyede
seyrettigi ve miR-130b ekspresyonunun baskilan-
mast durumunda; morula ve blastosist gelisiminin
engellendigi belirlenmistir [59].

Mikro RNA adi

Gebelik ile iliskili fonksiyonlar1

Zigot hiicrelerinde bolinmelerin sekillenebilmesi i¢in gerekli oldugu

Sigirlarda embriyogenezisi diizenledigi bildirilmektedir [59].

Birinci meridyonel boliinmenin sekillenmesinde baslatici role sahip oldugu

Dicer bildirilmistir (64)
miR-130b

miR-34c bildirilmektedir [74].
miR-26a

miR-26a, miR23b ve miR-125b

miR-496 ve miR-125a

Sigirlarda maternal kabul siirecinde rol oynadigi diistiniilmektedir [29].

Domuzlarda gebeligin erken doneminde ekspresyon seviyelerinin arttig1
bildirilmistir [56].

Sigirlarda foto-maternal etkilesimlerde rol oynayan genlerin diizenledikleri

bildirilmektedir [65].

miR-132 ve mR-212
miR-661

miR-10a, miR-27a, miR-29¢, miR-323,
miR-331-5p, miR-374b-5p ve miR-935

miR-27a, miR-29¢, miR-30c, miR-323-5p,

hCG ekspresyonunu diizenledikleri ortaya konmustur [17].
Insanlarda foto-maternal etkilesim icin kritik bir bilesen oldugu bildirilmistir [11].

Domuzlarda f6to-maternal etkilesim i¢in gerekli oldugu ve erken embriyonik
Olumler ile iliskili olduklari bildirilmistir [70]

miR-486-5p, miR-653, miR-767-5p, miR-874, Kisraklarda foto-maternal etkilesimlerde rol oynadiklart bildirilmigtir [33].

miR-101, miR-140-3p, miR-188-5p, miR-195

miR-150, miR-17-5p, miR-18a, miR-19a,
miR-296-5p, miR-26a, miR-148a ve miR-152

Immun toleransta rol oynamaktadirlar [4, 29, 41].

P4 ve E2 ile uyarilmis olan uterusun luminal
epitel katmanma embriyonun implantasyonu igin
gerekli olan embriyonik sinyallerin olusumunda
da miRNA’larin rol oynadig: bildirilmektedir [29,
56]. Ornegin; insanlarda gebelik igin bir biyobiyo-
belirteg olan insan koryonik gonodotropin (human
chorionic gonadotropin; hCG) ekspresyonunun,
miR-132 ve mR-212 tarafindan diizenlendigi ve fa-
relerde hCG uygulamalar1 sonucunda miR-132 ve

miR-212 ekspresyon seviyelerinin artti§1 saptan-
mustir [17]. Erken gebelik donemine iligkin yapilan
baska bir ¢calismada ise sigirlarda; gebeligin 16-24.
giinleri arasinda dolagimda saptanan miR-26a’nin
ekspresyon seviyesinin, Ostrus siklusunun benzer
giinlerine oranla anlamli bir artis sergiledigi bildi-
rilmistir [29]. Wessels ve ark., (2013) domuzlar iize-
rine yapmis olduklar1 bir ¢alismada; embriyonun,
endometriyuma implantasyonunun gerceklesecek
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oldugu alanlarda bazt miRNA’larin (miR-10a, miR-
27a, miR-29¢c, miR-323, miR-331-5p, miR-374b-5p
ve miR-935) ekspresyon seviyelerinde artis sapta-
miglardir. Bu miRNA’larin, domuzlarda gozlenen
erken embriyonik oliimler ile iliskili olabilecegini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Reliszko ve ark.,
(2017); domuzlarda gebeligin 16. giinii miR-26a,
miR23b ve miR-125b ekspresyonlarinin; Ostrus
siklusunun 16. giiniine gére anlaml1 bir artis sergi-
ledigini bildirmisglerdir. Fizyolojik siire¢ icerisinde
bu {ic miRNA’nin maternal kabul siirecinde ¢esitli
biliylime faktorii ve sitokinlerin ekspresyonunu da
dogrudan ve/veya dolayli olarak diizenledigi diisii-
niilmektedir. Kisraklarda da gebeligin erken done-
mine (11-13. giinlerine) spesifik 12 farkli miRNA
ekspresyonuna rastlanilmis ve bu miRNA’larin
adezyon molekiillerini hedef alarak fonksiyon gos-
terdikleri belirlenmistir [33]. Insanlarda, embriyo
ile endometriyum arasindaki etkilesimlerde miR-
661’in kritik bir 6neme sahip oldugu bildirilmistir.
Ayni1 ¢alismanin sonucunda; miR-661’in, AGO1 ta-
rafindan tasindig1 ve artan ekspresyonu sonucunda,
immunglobulin benzeri hiicre adezyon molekiilii
olan PVRL-1’in islevini engelledigi belirlenmistir
[11].

Bazit miRNA’lar (miR-150, miR-17-5p, miR-
18a, miR-19a ve miR-296-5p) immun toleransla
iliskili genlerin ekspresyonunu da diizenlemektedir
[4]. Yapilan bir ¢calismada; miR-26a’nin maternal
immun tolerans ile iligkili oldugu, erken gebelik
doneminde bazi sitokinlerin ekspresyonlarini baski-
ladig1 bildirilmistir [29]. Insanlarda yapilan baska
bir ¢aligmada da gebelik boyunca ekstravilloz tro-
foblastlarda eksprese olan hLA-G’nin, miR-148a ve
miR-152 tarafindan ekspresyonlarinin baskilandigi
ve bu miRNA’larin immun yanitin diizenlenmesin-
de kritik bir 6neme sahip oldugu bildirilmistir [41].
Dicer enziminden yoksun olan farelerde ise hiicre-
sel ve humoral yanitta gérev alan B ve T hiicreleri-
nin farklilasma siirecinin aksadigi bildirilmistir [4].

Gebelik siirecini diizenlenmesinde rol oynayan
plasental miRNA’lar

Plasenta; fotus ile anne arasindaki iligkinin kurul-
masint saglayan onemli bir organdir [47]. Gebelik
boyunca plasentaya spesifik, plasenta ile iligkili ve
plasenta kaynakli miRNA’lar, anne ve fotus arasin-
daki global gen ekspresyonunun kontroliinde 6nem-

li rol oynamaktadirlar [20]. Yapilan ¢aligmalar ile
birlikte plasentaya spesifik ve iliskili miRNA’larin,
gebelik ve gebelik komplikasyonlarinin kontroliin-
de diizenleyici rollere sahip olduklar1 ortaya kon-
mustur [13, 18, 77]. Plasenta dokusundan ekspre-
se edilen, miR-141 [47] ve miR-519d-3p [13]’nin
trofoblast hiicre proliferasyonu, invazyonu, migras-
yonu ve hiicreler arasi iletisimi diizenledigi; miR-
675’in ise embriyonik ve ekstraembriyonik hiicre
proliferasyonunu inhibe ettigi belirlenmistir [31].

Gebelik boyunca plasenta dokusundan ekspre-
se oldugu belirlenen miRNA’larin biiyiik bir ¢o-
gunlugunun, kromozomlar {izerinde birbirine yakin
kiimeler halinde lokalize olduklar1 belirlenmistir [5,
53]. Plasentaya spesifik miRNA’lar ile ilgili yapi-
lan ¢aligmalarda primatlara spesifik, 19. kromozom
tizerinde konumlanan C19MC kiimesi saptanmuistir.
CI19MC kiimesine iiye miRNA’larin ekspresyonla-
11, reprodiiktif organlar ile sinirli [46] olmasina rag-
men; 20 haftalik fotal beyinde CI9MC kiimesine
iiye, miR-498’in eksprese oldugunu saptamislardir
[18]. Genomik DNA’nin yaklasik 100kb alaninda
46 farkli gen bolgesi igerdigi saptanan C19MC kii-
mesine lye miRNA’larin, gebeligin g¢esitli donem-
lerin de plasentada ekspresyon profillerinin degis-
tigi bildirilmistir [46, 53]. Plasentaya spesifik miR-
NA’lar iizerine yapilan ¢alismalarda 14. kromozom
bolgesinde bulunan C14MC ve yine 19. kromozom
tizerinde yer alan miR-371-3 kiimesi de belirlen-
mistir. C14MC kiimesinde, kromozomun yaklagik
40kb alaninda 52 farkli miRNA geni bulundugu
belirlenmis ve bu miRNA kiimesinin embriyo ve
plasental dokunun gelisiminde rol oynadigi ortaya
konmustur. miRNA-371-3 kiimesinin ise 3 farkli
tiyesinin bulundugu ve yalnizca plasentadan ekspre-
se oldugu, ayrica miRNA-371-3"{in, plasental hiicre
farklilagmas1 ve apoptosiz siireglerinin 6nemli dii-
zenleyicisi oldugu bildirilmektedir [46, 48].

Kotlabova ve ark., (2011) insanlarda plasentaya
spesifik miRNA’lar1 belirlemek amaciyla, 16 farkli
miRNA (miR-512-5p, miR-515-5p, miR-224, miR-
516-5p, miR-517 , miR-136, miR-518f, miR-519a,
miR-519d, miR-519¢, miR-520a , miR-520h, miR-
524-5p, miR-525, miR-526a ve miR-526b)’nin eks-
presyon profillerini incelemislerdir. Calisma sonu-
cunda 7 farkli plasental miRNA (miR-516-5p, miR-
517, miR-518b, miR-520a, miR-520h, miR-525 ve
miR-526a)’nmn gebelik siireci ile iligkili bir biyo-
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biyobelirte¢ olarak kulanim alaninin olabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica C19MC kiimesine iiye miR-
NA’larin (miR-520 ve miR-517c), plasentadaki me-
zengimal hiicrelerde de eksprese oldugu saptanmis-
tir. Yapilan bagka bir ¢aligmada da plasental gelisim

ile iligkili olan C19MC kiimesine iiye miR-515-3p,
miR-517a, miR-517¢ ve miR-518b’nin neonatal
dogum agirlig1 ve gebelik siirecinde maternal viicut
kitle indeksi ile de iliskili olabilecegi bildirilmekte-
dir (Tablo 3) [45].

Tablo 3. Gebelik siirecinin diizenlenmesinde rol oynayan plasentaya spesifik miRNA’lar

Mikro RNA ad1 Gebelik ile iliskili fonksiyonlari

C19MC kiimesi Progemtor hucr;lerm potans1yell duzenleylclle{ldlrler. Trofot.ﬂast hiicre
proliferasyonu, invazyonu ve migrasyonunu diizenlemektedirler [18, 46].

C14MC kiimesi Plasentaya 6zgii genlerin ekspresyonlarini ve embriyo geligsimini

diizenlemektedirler [46].

Plasental hiicre farklilasmas1 ve apoptosiz siireclerinin kontroliinde ve

miR-371-3 kiimesi

preeklampisi gibi gebelik komplikasyonlarinda ekspresyon seviyeleri

artmaktadir (4, 46).
miR-23a, miR-136, miR-675, miR-141, miR-1302 Plasenta gelisimi ve trofoblast hiicre farklilagmasini diizenlemektedirler.

ailesi ve miR-516~526 kiimesi [5, 13, 34].
miR-515-3p, miR-517a, miR-517¢ ve miR-518b

miR141, miR-519d-3p, miR-149, miR-299-5p ve
miR-135p

Plasenta gelisimi ve hacim artis1 ile iliskili olduklart bildirilmistir [45].

Trofoblast proliferasyonu, invazyonu, migrasyonunu diizenlemektedirler.
Ayrica dogum 6ncesi donemde ekspresyonlarinin arttig1 bildirilmistir [10]

Plasenta ile iliskili miRNA’larin; gebelik siire-
ci boyunca ekspresyon profillerinin degistigi belir-
lenmistir [43, 48]. Yapilan bir ¢alismada; trofoblast
hiicrelerindeki C19MC kiimesine iiye bazi miR-
NA’larin ekspresyon seviyelerinin gebeligin birinci
ve ligiincii donemlerinde 6nemli dl¢tlide arttig1; buna
ragmen C14MC kiimesine iiye bazi miRNA’larin
ise ekspresyon seviyelerinin azaldigi belirlenmistir.
Gebeligin birinci ve igiincii donemlerinde miR-
371-3 kiimesine liye miRNA’larin ekspresyon se-
viyelerinde de kiiclik bir artis oldugu gdézlenmistir
[48]. Yapilan bir ¢calismada; miR-378a-5p’nin gebe-
ligin birinci ve ikinci donemlerinde, miR-376¢2’nin
ise gebeligin {iciincii doneminde ekspresyon sevi-
yesinin arttigmi saptamislardir [43]. miRNA’larin
ekspresyon seviyelerinde gézlenen bu degisiklikler;
gebelik ile iligkili bir biyobiyobelirte¢ olarak kul-
lanim alanlarmin olabilecegini diisiindiirmektedir
[20, 43].

Maternal dolasimda belirlenen miRNA’larin,
organizmanin gebelige adaptasyonunda 6nemli rol
oynadiklar1 bildirilmektedir (Tablo 4) [10, 29, 38].
Sigirlarda gebeligin erken doneminde miR-26a’nin
maternal immun toleransin diizenlenmesinde kritik
bir 6neme sahip oldugu ve gebeligin erken donemi
i¢in bir biyobiyobelirte¢ olarak kullanilabilecegi be-

lirlenmistir [29]. Gebelikte maternal plazmada belir-
lenen plasental miRNA’lardan miR-141, miR-149,
miR-299-5p ve miR-135b’nin dogum sonras1 eks-
presyon seviyelerinin azaldigi saptanmistir. Ayrica
bu miRNA’lar i¢erisinden miR-141 ve miR-149’un
ekspresyon seviyelerinin gebe olmayan kadinlara
gore anlamli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir
[10]. Williams ve ark., (2013) dolasimda bulunan
plasentaya spesifik miRNA profilini ortaya ¢ikart-
miglardir. Dolagimda plasentaya spesifik miR-498
(46 farklt miRNA), miR-127 (8 farklt miRNA) ve
miR-134 (41 farkli miRNA)’iin C19MC ve C14MC
kiime araligi i¢inde bulundugunu belirlemislerdir.
Ayrica bu ¢aligmada gebe olan kadinlarda; maternal
ve fotal dolagimdaki miRNA kiimelerinin ekspres-
yon profilinin degistigi saptanmistir. Dolasimda bu-
lunan bazit miRNA (miR-141 ve miR-140 gibi)’la-
rin ekspresyon seviyeleri, gebeligin ilerlemesiyle
birlikte artmaktadir. Bu nedenle, biyobiyobelirteg
olarak kullanilabilecegi diistinlilmektedir [46].
Hosseini ve ark.,(2018) insanlarda yapmis olduklari
bir calismada hsa-miR-125a-3p, hsa-miR-3663-3p,
hsa-miR-423-5p, hsa-miR-575, hsa-let-7c ve hsa-
miR-122’nin erken embriyonik kayiplarin patoge-
nezisinde rol aldigini bildirmislerdir.
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Fizyopatolojik durumlarda miRNA’larin eks-
presyon analizi i¢in uygun referans genlerin kul-
lanilmas1 gerekmektedir [14]. Dini ve ark., (2018)
gebe ve diostrus doneminde bulunan kisraklar tize-
rine yapmis olduklar1 bir calismada; koryoallantoik
membrana (chorioallantoic membrane; CAM) 6zgii

miRNA ekspresyonlarinin normalizasyonu i¢in en
kararl1 referans genlerin eca-miR-8908a-1-5p, eca-
miR-369-5p ve eca-miR-106a-5p oldugunu bildir-
mislerdir. Sigirlarda yapilan benzer bir ¢aligmada da
miR-93 ve miR-127’nin en kararli referans genler
oldugu saptanmistir [3].

Tablo 4. Gebelik siirecinin diizenlenmesinde rol oynayan plasenta kaynakli dolasimda bulunan miRNA’lar

Mikro RNA adi

Gebelik ile iliskili fonksiyonu

miR-26
C14MC kiimesi
C19MC kiimesi

Hsa-miR-125a-3p, hsa-miR-3663-3p,
hsa-miR-423-5p, hsa-miR-575, hsa-let-7¢c ve
hsa-miR-122

miR-371-3

miR-127, miR-134 ve miR-498 kiimesi

miR-141, miR-149, miR-299-5p ve
miR-135b, miR-424

miR-185

eca-miR-8908a-1-5p, eca-miR-369-5p ve
eca-miR-106a-5p

miR-93 ve miR-127

Gebelik erken doneminde, bazi sitokinlerin ekspresyonlarint baskilayarak
immun yanitin diizenlenmesinde 6nemli rol oynadig1 bildirilmistir [29, 56].

Kadinlarda gebelik siirecinde dolagimda identifiye edilmistir [71].

Plasentaya spesifik olan miRNA kiimesi; erken gebelik doneminde dolasimda
ekspresyonlarinin arttig bildirilmistir [34, 45].

Insanlarda erken embriyonik liimlerin patogenezisinde rol oynadig
bildirilmistir [26].

Preeklampsi gibi gebelik komplikasyonlarinda biyobiyobelirte¢ olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir [46].

Maternal ve fotal dolagimda saptanmuglardir [71].
Gebelik yasinn ilerlemesiyle birlikte ekspresyonlar: artmaktadir. [10].

Ineklerde RS’nin patogenezisinde rol oynayabilecegi bildirmistir [77].

Kisraklarda miRNA ekspresyonlarimin normalizasyonu i¢in kullanilabilecegi
bildirilmistir [14].

Sigirlarda miRNA ekspresyonlariin normalizasyonu i¢in kullanilabilecegi

bildirilmistir [3].

Gebelik siirecinde yangi ve hipoksi ile iliskili
miRNA’lar

Gebelikte yangisal olaylarin ve hipoksinin sekillen-
digi plasenta ve uterus ortaminda miRNA ekspres-
yon profili degisebilmektedir [30]. Hipoksik uterus
ortaminin, plasental gelisim ve plasental doku ile
iliskili miRNA (miR-93, miR-205, miR-224, miR-
335, miR-451 ve miR-491)’larin ekspresyonu i¢in
gerekli oldugu bildirilmektedir (Tablo 5) [49].

Hipoksik kosullar altinda oksijen hemostazi-
sini diizenleyen hipoksi ile indiiklenebilir faktor-
ler (Hypoxia Inducible Factors; HIFs), anjiyoge-
nezin kontroliinde 6nemli rol oynamaktadir [58].
Ornegin; Agaoglu ve ark., (2015) HIF-1o nin; ke-
dilerde vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii (vascu-
ler endothelial growth factor; VEGF) nili uyararak
gebelik siirecine katildigini bildirmislerdir. Gebelik
stirecine VEGF gen ekspresyonunu uyararak ka-
tilan miRNA’larin; RNA interferans araciligi ile
HIF-1a sinyal yollarii diizenledikleri ortaya kon-

mustur [58]. Plasenta ile iliskili hipoksiye duyarli
olan miRNA-210, HIF-1a geninin intronik bolge-
sinde yer almaktadir. Trofoblast hiicreleri de dahil
olmak fizere gesitli hiicre tiplerinde, hipoksi sekil-
lenen in-vitro ortamda, miR-210’un ekspresyon se-
viyesinde hizli bir sekilde artis oldugu ve VEGF’yi
uyardig1 saptanmistir [30]. Hipoksiye yanit olarak
olugan miRNA ekspresyon seviyelerindeki degisik-
liklerin, miRNA’larin transkripsiyonel regiilasyonu-
na bagli oldugunu gostermektedir [16, 20]. HIF-la,
miR-210"un promotor bolgesine dogrudan baglana-
rak, miR-210 ekspresyonunun uyarilmasina neden
olmaktadir. Buna karsilik miR-210, gliserol-3-fos-
fat benzeri dehidrojenaz-1 (glycerol-3-phosphate
dehydrogenase 1-like; GPD1L) enzimini hedefleye-
rek HIF-lo’y1 stabilize etmektedir. GPD1L’de HIF-
lo’nin hiperhidroksilasyonuna neden olarak, HIF-
la stabilitesini azaltan bir enzimdir [30].

Gebelik siirecinde tiimor nekroz edici faktor- o
(Tumor necrosis factor alpha; TNF-a) ve niiklear
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faktor kappa B (Nuklear factor kappa B; NF-xB)
gibi yangisal yanita aracilik eden mediyatorlerin
bazi miRNA (miR-17-5p, miR-20a, miR-106a,
miR-125b, miR-146 ve miR-155)’lar tarafindan
ekspresyonunun diizenlendigi bildirilmistir [19,
66]. Yapilan bir calismada miR-146’nin TNF-a ve
interlokin-6 (Interleukin-6; IL-6) ekspresyonunu
sinirlandirdigt bildirilmistir [63]. Plasenta ve amni-
yon stvisinda, yangi ile iliskili olarak Let-7 ailesine
iilye miRNA’larin ekspresyonuna rastlanmistir [8].
Let-7, NF-«B sinyal yolunu ve IL-6 ekspresyonunu
negatif yonde diizenlemektedir. Benzer sekilde miR-
181a, TGF-P sinyal yolunun aktivasyonunu bloke
ederek IL-6 ekspresyonunu arttirmaktadir. Boylece
miR-181a’nin ekspresyonunun artmasi ile mezengi-
mal kok hiicrelerinin immun baskilayici etkisi za-
yiflamaktadir. Bu durum, gebelik ile iliskili kompli-

Tablo 5. Gebelikte degisen yangi ve hipoksi ile iliskili miRNA’lar

kasyonlarin olusumuna zemin hazirlamaktadir [39].
Gebelik siirecinde yangisal yanitin ve apoptozisin
sinirlandirilarak  hiicre farklilasmasimin  kontrol
edilmesinde miR-17-5p, miR-20a ve miR-106a’nin
onemli diizenleyici rollere sahip oldugu bildirilmis-
tir [19]. Diger taraftan miR-148/152 ailesi ise, sag-
likl bir gebelik siireci i¢cin immun toleransa aracilik
eden diizenleyici elemanlarin islevlerini; negatif
yonde diizenlemektedir [41]. Preimplantasyon do-
neminde yangisal yaniti diizenleyici rollere sahip
uterusa spesifik miRNA’larin embriyonik ya da f6-
tal kayiplarla iliskili oldugu distintilmektedir [33].
Yapilan bir ¢aligmada farelerde vaskiiler diiz kas
hiicrelerine 6zgii Dcr-8’in embriyonik gelisim igin
onemli oldugu, eksikliginde erken embriyonik ka-
yiplarm sekillenebilecegi bildirilmistir [54].

Mikro RNA ad1

Gebelik ile iliskili fonksiyonu

miRNA-210 20, 301.

miR-17-5p, miR-20a, miR-106a,
miR-125b, miR-146 ve miR-155

Dcr-8

HIF-la ekspresyonunu ve anjiogenezis siirecinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir

TNF-o ve NF-kB gibi yangisal yanita aracilik eden mediyatorlerin ekspresyonunu
diizenledigi bildirilmistir [19, 66].

Vaskiilogenezis i¢in gerekli oldugu ve eksikliginde erken embriyonik 6liimlerin

sekillenebildigi ortaya konmustur [54].

miR-125b ve miR-155
miR-146, Let-7, miR-181a

miR-148/152 ailesi

Yang ile iligkili hiicrelerin proliferasyonundan sorumlu olduklari bildirilmistir [66].

TNF-a ve IL-6 ekspresyonu ve NF-B sinyal yollarinin diizenlenmesinde rol
oynadiklari ortaya konmustur [8, 63, 39]

Immun toleransta rol oynayan hiicrelerin ekspresyonunu diizenlemektedir [41]

Gebeligin diizenlenmesinde hiicresel aktivite ile
iligkili miRNA’lar

Gebelik ile iliskili miRNA’larin, hiicre proliferasyo-
nu, apoptozis, invazyon ve anjiyogenezis iizerinde
onemli diizenleyici rollere sahip olduklar1 ortaya
konmustur (Tablo 6) [23, 43, 61]. Ornegin; trofob-
last hiicre proliferasyonu ve migrasyonunun diizen-
lenmesinde plasenta ile iliskili miR-378a-5p’nin
ekspresyon seviyesinin arttigi bildirilmistir [43].
Plasenta ile iligkili olarak belirlenen bir diger miR-
NA ise miR-29b’dir. miRNA-29b apoptozis, anji-
ogenezis ve trofoblast invazyonunu diizenlemekte-
dir. Ayrica miR-29b miyeloid [6semi hiicre farklilas-
masinin yani sira MMP-2, VEGF ve integrin betal
(ITGB) genlerinin ekspresyonlariin diizenlenme-
sinde de rol oynamaktadir [36]. Trofoblast hiicre
proliferasyonu, invazyonunu ve anjiyogenezisi dii-

zenleyen; miR-424 [50], miR-101 [78], miR-18a
[4] ve miR-137 [42], miR-335 [20], miR-155 [37],
miR-185 [77], miR-27 [61] gibi miRNA’larin endo-
telyal nitrik oksit sentetaz (eNOS) ve/veya vaskiiler
endotelyal biiyiime faktor reseptorii 1 (sVEGFR-1
veya sFlt-1)’1 hedefleyerek fonksiyon gosterdikle-
ri bildirilmistir. Bazi miRNA (miR-210, miR-34a
ve miR-29b)’larin trofoblast hiicre invazyonunu;
homeobox, emmprin, integrin ve MMP-2"yi hedef
olarak engelledigi belirlenmistir [20, 36]. Bu neden-
le miRNA’larin trofoblast hiicre proliferasyonu ve
invazyonunu olumlu ve olumsuz yonde diizenleyici
etkilere sahip olduklari diisiiniilmektedir [4, 16, 23].

Gebelik boyunca meydana gelen bir diger
kritik fizyolojik olay da anjiogenezistir [4]. miR-
NA’lar, anjiyogenezisin diizenlenmesinde hem pro
hem de anti anjiogenik mRNA’larin hedeflenebil-
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digi fizyolojik ve patolojik durumlarda fonksiyon
gostermektedirler [5]. En yaygin olarak calisilan
pro-anjiogenik faktor VEGF’dir. Bazi plasental
(miR-17, -18a, -19a, -19b, -20a ve -92a) ve uterus
(Let-7f, miR-27b, miR-130a ve miR-378) miR-
NA’larin VEGF iizerine dogrudan ve dolayli olarak
etki gostererek anjiogenezis siirecini kontrol ettigi
ortaya konmustur [15, 19, 58]. Dicer enzimi bulun-

mayan insan uterus endotel hiicrelerinde VEGF ve
reseptoriiniin (tirozin-kinaz) ekspresyonunun miR-
221 ve miR-222 tarafindan baskilandigi ve bundan
dolay1 anjiyogenezis siirecinin aksadigi bildirilmis-
tir. Ayrica, Drosha ve Dicer enzim eksikliginde ise
damar endotel hiicrelerinde invazyon ve proliferas-
yonun sekillenmedigi saptanmistir [62].

Tablo 6. Gebeligin diizenlenmesinde hiicresel aktivite ile iliskili miRNA’lar

Mikro RNA ad1 Gebelik ile iliskili fonksiyonu
miR-378a-5p Trofoblast hiicre proliferasyonu ve migrasyonunun diizenlenmesinde rol
oynamaktadir [43].
Apoptozis, anjiogenezis ve trofoblast invazyonunu diizenlemektedir. Ayrica; MMP-2,
miR-29b VEGF ve integrin betal (ITGB) genlerinin ekspresyonlarinin diizenlenemsinde de rol

oynamaktadir [36].
miR-424, miR-101, miR-18a, miR-137,
miR-335, miR-155, miR-185, miR-27
miR-210, miR-34a ve miR-29b
miR-17, -18a, -19a, -19b, -20a, -92a,
Let-7f, miR-27b, miR-130a ve miR-378)

miR-221, miR-222, miR-20b,
miR-20a, miR-17 ve miR-29b

eNOS, sVEGFR-1 veya sFlt-1’i hedefleyerek hiicre poliferasyonu ve migrasyonunu
kontrol ettikleri ortaya konmustur [4, 20, 61, 78].

Trofoblast hiicre invazyonunu; homeobox, emmprin, integrin ve MMP-2’yi hedef
olarak engellemektedikleri bildirilmistir [20, 36].

Anjiogenezis silirecinin kontroliinde rol oynamaktadirlar [9; 15].

Insanlarda VEGF ekspresyonun diizenlenmesinde rol oynamaktadirlar [36, 62, 68].

miR-92, miR-17 ve miR-27
miR-27a ve miR92b

mmu-miR-27a, mmu-miR-27b ve
mmu-miR-330

miR-29¢
miR-29b

Domuzlarda anjiyogenezis stirecini kontrol etmektedirler [61].

Sigirlarda plasental gelisim doneminde VEGF ekspresyonunu diizenlemektedirler [29].
Farelerde renin-anjiyotensin sisteminin diizenlenmesinde rol oynamaktadirlar [5, 22].

MMP ekspresyonunun diizenlenmesinde rol oynamaktadir [32].

Gebelik komplikasyonuyla iliskili oldugu ortaya konmustur [57].

Insanlarda plasental anjiogenezis siirecin-
de miR-20b, miR-20a, miR-17 [68] ve miR-29b
[36]’nin kritik rollere sahip oldugu belirlenmistir.
miR-20b, miR-20a ve miR-17 anjiogenezis siirecin-
de 6nemli rollere sahip oldugu bilinen, ekstrasellii-
ler metalloproteinaz uyaricisi (extracellular matrix
metalloproteinase inducer; emmprin) nin reseptorii-
nii hedefleyerek VEGF ekspresyonunda artis saglar-
ken; miR-29b, VEGF ekspresyonunu baskilamakta-
dir [36, 68]. miR-29b’ye benzer sekilde, miR-16’da
VEGF ekspresyonunu engelleyici bir etkiye sahip
oldugu ortaya konmustur [69]. Domuzlarda, gebe-
ligin ¢esitli donemlerinde miR-92, miR-17 ve miR-
27 gibi plasenta ile iliskili miRNA’larin anjiyogene-
zisi diizenledigi bildirilmistir [61]. Sigirlar iizerine
yapilan bir ¢aligmada da plasentasyon déneminde
miR-27a ve miR92b’nin diger gebelik donemlerine

gore ekspresyon seviyelerinin degistigi ve VEGF
ekspresyonunu diizenledigi ortaya konmustur [29].

Maternal kaynakli bazi faktorler, fotal miRNA
ekspresyonunu dogrudan etkileyebilir. Bu durum
miRNA ekspresyonununda meydana gelebilecek
diizensizliklerin; fotal gelisim geriligine veya uzun
vadede ortaya ¢ikabilecek bozukluklara yol agabile-
cegi anlamima gelmektedir [22, 32]. Farelerde ma-
ternal kaynakli diisiik proteinli diyetin, yavrularin
beyinlerinde renin-anjiyotensin sistemini diizenle-
yen mmu-miR-27a, mmu-miR-27b ve mmu-miR-
330’un ekspresyon profillerini degistirdigi belir-
lenmistir [22]. Ayrica yetersiz beslenmenin; gebelik
siiresince ekstraselliiler matriks ve anjiyogeneziste
rol oynayan miRNA’larin ekspresyon profillerinin
degismesine neden oldugu bildirilmistir [32]. Orne-
gin; Khorram ve ark., (2015) besin kisitlamasi ya-
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pilan sicanlarda MMP’lerin gen ekspresyonlarinin,
miR-29¢ tarafindan diizenlendigini saptamislardir.
Baska bir calismada da gebelikte miR-29b’nin obe-
zite ile iliskili oldugu ve anormal ekspresyonunun
fotal ve maternal kardiovaskiiler sistem bozuklugu-
na neden olabilecegi bildirilmistir [57].

Sonuc¢

Gebelik, kompleks birtakim mekanizmalari iginde
barindiran fizyolojik bir siirectir. Gebelik siirecinde
rol oynayan mekanizmalarin neler oldugu ve bunla-
rin igleyis mekanizmalari heniiz tam olarak aydin-
latilamamis olsa da bu siirecte miRNA’larin 6nemli
diizenleyici rollere sahip olduklar: bildirilmektedir.
Memelilerde hiicresel gen ekspresyonunun biiyiik
bir kisminin miRNA’lar tarafindan diizenleniyor ol-
masi, ¢esitli fizyolojik faktorler arasinda ki denge-
nin kurulmasinda énemli rol oynadiklarini goster-
mektedir. Yapilan caligsmalar ile birlikte dokuya spe-
sifik (uterus ve plasenta) veya dolasimda bulunan
miRNA’larin hiicresel ve molekiiler etkilesimlerde
onemli diizenleyici molekiiller olduklarini goster-
mektedir. Uterus ve plasenta dokularinda yapilan
global miRNA ekspresyon analizlerinde gebelik bo-
yunca belirlenen miRNA’larin menstriiasyon veya
Ostrus siklusunun benzer giinlerine gore ekspresyon
profillerinin farkli oldugu belirlenmistir. miRNA’la-
rin ekspresyon profillerindeki bu farklilik gebelik
ve gebelik ile iligkili komplikasyonlarda miRNA’la-
rin bir biyobiyobelirte¢ olarak kullanim alaninin
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kaynaklar

1. Agaoglu OK, Agaoglu AR, Guzeloglu A, Kurar E, Kayis SA, Ozmen
O, Schifer-Somi S, Aslan S (2015): Expression of hypoxia-induc-
ible factors and vascular endothelial growth factor during pregnan-
cy in the feline uterus. Theriogenology, 84: 24-33.

2. Altmide S, Martinez-Conejero JA, Esteban FJ, Ruiz-Alonso M,
Stavreus- Evers A, Horcajadas JA, Salumets A (2013): MicroRNAs
miR-30b, miR-30d, and miR-494 regulate human endometrial re-
ceptivity. Reprod Sci., 20: 308-317.

3. Bae IS, Chung KY, Yi J, Kim T, Choi HS, Cho YM, Choi I, Kim
SH (2015): Identification of reference genes for relative quanti-
fication of circulating microRNAs in bovine serum. Plos One,
31;10(3):e0122554.

4. Bidarimath M, Khalaj K, Wessels JM, Tayade C (2014): MicroRNAs,
immune cells and pregnancy. Cell Mol Immunology.,11, 538-547.

5. Cai M, Kolluru GK, Ahmed A (2017): Small Molecule, Big
Prospects: MicroRNA in Pregnancy and Its Complications. J preg-
nancy., (17):69.

6. Carletti MZ, Christenson LK (2009): MicroRNA in the ovary and
female reproductive tract. J Anim Sci., 87(14): 29-38.

7. Chakrabarty A, Tranguch S, Daikoku T, Jensen K, Furneaux H, Dey
SK (2007): MicroRNA regulation of cyclooxygenase-2 during em-
bryo implantation. Proc Natl Acad Sci., (104)38:15144-15149.

8. Chan HW, Lappas M, Yee SWY, Vaswani K, Mitchell MD ve Rice
GE (2013): The expression of the let-7 miRNAs and Lin28 signal-
ling pathway in human term gestational tissues. Placenta, 34(5):
443-448.

9. Chegini N (2010): Uterine microRNA signature and consequence of
their dysregulation in uterine disorders. Anim Reprod., 7(3):117-
128.

10. Chim SSC, Shing TKF, Hungetal ECW (2008): Detectionand char-
acterization of placental microRNAs in maternal plasma, Clin
Chem., 54(3): 482—-490.

11. Cuman C, Van Sinderen M, Gantier MP, Rainczuk K, Sorby K,
Rombauts L (2015): Human blastocyst secreted microRNA re-
gulate endometrial epithelial cell adhesion. EBioMedicine.,
2(10):1528-35.

12. Dammer EB, Sewer MB (2008): Phosphorylation of CTBP1 by
cAMP-dependent protein kinase modulates induction of cypl7 by
stimulating partnering of CTBP1 and 2. J Biol Chem., 283:6925—
6934.

13. Ding J, Huang F, Wu G (2015): MiR-519d-3p suppresses invasion
and migration of trophoblast cells via targeting MMP- 2. PLoS
ONE, 10(3): 0120321

4. Dini P, Loux SC, Scoggin KE, Esteller-Vico A, Squires E, Troedsson
MHT, Daels P, Ball BA (2018): Identification of Reference
Genes for Analysis of microRNA Expression Patterns in Equine
Chorioallantoic. Mol Biotechnol., 60(1): 62-73

15. Doebele C, Bonauer A, Fischer A, Scholz A, Reiss Yve Urbich C
(2010): Members of the microRNA-17-92 cluster exhibit a cell-
intrinsic antiangiogenic function in endothelial cells. Blood., 115:
4944-4950.

16. Doridot L, Miralles F, Barbaux S, Vaiman D (2013): Trophoblasts,

invasion, and microRNA. Front Genet., 4:248.

7. Fiedler SD, Carletti MZ Hong X, Christenson LK (2008): Hormonal
regulation of MicroRNA expression in periovulatory mouse mural
granulosa cells. Biol. Reprod., 79: 1030-1037.

18. Flor I, Bullerdiek J (2012): The dark side of a success story: mi-
croR- NAs of the C19MC cluster in human tumours. J. Pathol.,
227:270-274.

19. Fontana L, Pelosi E, Greco P, Racanicchi S, Testa U, Liuzzi F,
Croce CM, Brunetti E, Grignani F, Peschle C (2007): MicroRNAs
17-5p-20a-106a control monocytopoiesis through AMLI targeting
and M- CSF receptor upregulation. Nat Cell Biol., 9:775-787.

20. Fu G, Brkic J, Hayder H ve Peng C (2013): MicroRNAs in Human
Placental Development and Pregnancy Complications. Int J Mol
Sci., 14(3):5519-44.

21. Fu TY, Lin CT, Tang PC (2011): Steroid hormone regulated let-7b
mediates cell proliferation and basigin expression in the mouse en-
dometrium. J Reprod Dev., 57(5): 627-635.

22. Goyal R, Lister R, Leitzke A, Goyal D, Gheorghe CP, Longo LD
(2010): Brain rennin-angiotensin system: fetal epigenetic program-
ming by maternal protein restriction. Reprod sci., 17(3):227-38.

23. Gross N, Kropp J, Khatib H (2017): MicroRNA Signaling in
Embryo Development. Biology., 14:6(3).

24. Guo H, Ingolia NT, Weissman JS, Bartel DP (2010): Mammalian
microRNAs predominantly act to decrease target mRNA levels.
Nature., 466(7308): 835-840.

25. Hawkins SM, Andreu-Vieyra CV, Kim TH (2012): Dysregulation of
uterine signaling pathways in progesterone receptor- cre knockout
of dicer, Mol Endocrinol., 26(9): 1552—1566.

26. Hosseini MK, Gunel T, Gumusoglu E, Benian A, Aydinli K (2018):
MicroRNA expression profiling in placenta and maternal plasma in
early pregnancy loss. Mol Med Rep.,17:4941-4952.

[

—_

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 1, 2019, 36-48



Sidekli G ve Korkmaz Adaoglu O. Gebelik Siirecinde Rol Oynayan mikroRNA’lar

47

27.

28.

29.

30.

3

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38

39.

40.

4

—_

42.

43.

44,

45.

Hu SJ, Ren G, Liuetal JL (2008): MicroRNA expression and regu-
lation in mouse uterus during embryo implantation. J Biol Chem.,
283(34):23473-23484.

Inyawilert W, Lin CT, Tang PC (2014): MicroRNA-199a mediates
mucin | expression in mouse uterus during implantation. Reprod
Fertil Dev., 26(5):653-64.

Ioannidis J, Donadeu FX (2016): Circulating miRNA signatures of
early pregnancy in cattle. BMC Genomics., 17:184.

Kelly TJ, Souza AL, Clish CB, Puigserver PA (2011): Hypoxia-
induced positive feedback loop promotes hypoxia-inducible factor
lalpha stability through miR-210 suppression of glycerol-3-phos-
phate dehydrogenase 1-like. Mol Cell Biol, 31(3): 2696-2706.

. Keniry A, Oxley D, Monnier P (2012): The H19 lincRNA is a devel-

opmental reservoir of miR-675 that suppresses growth and Igflr.
Nat Cell Biol., 14(7): 659-665

Khorram O, Chuang TD ve Pearce WJ (2015): Long-term ef-
fects of maternal undernutrition on offspring carotid artery
remodelling:role of miR-29c. J Dev Orig Health Dis., 6(4):342-9.

Klohonatz KM, Cameron AD, Hergenreder JR, Silveira JC, Belk
AD, Veeramevhaneni DNR, Bouma GJ, Bruemmer JE (2016):
Circulating miRNAs as Potential Alternative Cell Signaling
Associated with Maternal Recognition of Pregnancy in the Mare.
Bio Repr., 95(6):124, 1-12.

Kotlabova K (2011): Placental-specific microRNA in maternal
circulation identification of appropriate pregnancy-associated mi-
croRNAs with diagnostic potential. J Reprod Immunol., 89(2):
185-191.

Kozomara A, Birgaoanu M, Jones-Griffiths S (2019): miRBase:
from microRNA sequences to function. Nucleic Asids Res., 47:
155-162.

Li P, Guo W, Zhao J (2013): MicroRNA-29b contributes to pre-ec-
lampsia through its effects on apoptosis, invasion and angiogenesis
of trophoblast cells. Clin Sci., 124(1):27-40.

Li X, Li C, Dong X ve Gou W (2014): MicroRNA-155 inhibits
migration of trophoblast cells and contributes to the pathogenesis
of severe preeclampsia by regulating endothelial nitric oxide syn-
thase, Mol Med Rep., 10(1): 550— 554

. Liang J, Wang S ve Wang Z (2017): Role of microRNAs in embriyo

implantation. Reprod Biol Endocrinol., 15:90.

Liu L, Wang Y, Fan H (2012): MicroRNA-181a regulates local im-
mune balance by inhibiting proliferation and immunosuppressive
properties of mesenchymal stem cells, Stem Cells., 30(8):1756—
1770.

Liu WM, Pang RT, Cheong AW, Ng EH, Lao K, Lee KF (2012b):
Involvement of microRNA lethal-7a in the regulation of embryo
implantation in mice. PLoS One.,7(5):37039.

. Liu X, Zhan Z, Xu L (2010): MicroRNA-148/152 impair innate

response and antigen presentation of TLR-triggered dendritic cells
by targeting CaMKlIla. J Immunol., 185(12): 7244-7251

Lu T, Lu W, Zhao L (2017): MicroRNA-137 affects proliferation
and migration of placenta trophoblast cells in preeclampsia by tar-
geting ERRo. Reprod Sci., 24(1): 85-96.

Luo L, Ye G, Nadeem L (2012): Microrna-378a-5p promotes tro-
phoblast cell survival, migration and invasion by targeting Nodal.
J Cell Sci., 125(13): 3124-3132.

Melo CA, Melo SA (2014): Biogenesis and Physiology of
MicroRNAs. Springer., 5-24.

Miura K, Morisaki S, Abe S, Higashijima A, Hasegawa Y, Miura
S, Tateishi S, Mishima H, Yoshiura K ve Masuzaki H (2014):
Circulating levels of maternal plasma cell-free pregnancy-asso-
ciated placenta-specific microRNAs are associated with placental
weight. Placenta, 35:848-851.

46.

47.

48.

49.

50.

S1.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Morales-Prieto DM, Ospina-Prieto S, Chaiwangyen W, Schoenleben
M ve Markert UR (2013): Pregnancy-associated miRNA-clusters.
J Reprod Immunol., 97(1): 51-6.1

Morales-Prieto DM, Schleussner E, Markert UR (2011): Reduction
in miR-141 is induced by leukemia inhibitory factor and inhibits
proliferation in choriocarcinoma cell line JEG-3. Am J Reprod
Immunol., 66(1): 57-62.

Morales-Prieto, DM, Chaiwangyen W, Ospina-Prieto S, Schneider
U, Herrmann J, Gruhn B, Markert UR (2012): MicroRNA expres-
sion profiles of trophoblastic cells. Placenta., 33: 725-734.
Mouillet JF, Chu T, Hubel CA, Nelson DM, Anthony P, Sadovsky
Y (2010): The levels of hypoxia-regulated microRNAs in plas-
ma of pregnanct women with fetal growth restriction. Placenta.,
31(9):781-784.

Mouillet JF, Donker RB, Mishima T, Cronqvist T, Chu T ve
Sadovsky Y (2013): The unique expression and function of miR-
424 in human placental trophoblasts, Biol Reprod., 89(2): 25.

Nothnick WB, Healy C (2010): Estrogen induces distinct patterns
of microRNA expression within the mouse uterus. Reprod Sci., 17:
987-994.

Nothnick WB, Healy C, Hong X (2010b): Steroidal regulation of
uterine miRNAs is associated with modulation of the miRNA bio-
genesis components Exportin-5 and Dicerl. Endocr., 37:265-273.
Ouyang Y, Mouillet JF, Coyne CB, Sadovsky Y (2014): Plasenta-
specific microRNAs in exosomes-good things come in nano pack-
ages. Placenta., 35:69-73.

Pernaute B, Spruce T, Rodriguez TA, Manzanares M (2011):
MiRNA-mediated regulation of cell signaling and homeostasis in
the early mouse embryo. Cell Cycle, 10(4):584-91.

Qian K, Hu L, Chen H, Li H, Liu N, Li Y, Zhu G, Tang Z, Zhang H

(2009): Hsa-miR-222 is involved in differentiation of endometrial
stroma cells in vitro. Endocrinology., 150(10):4734-43.
Reliszko ZP, Gajewski Z, Kaczmarek MM (2017): Signs of em-
bryo-maternal communication: miRNAs in the maternal serum of
pregnant pigs. Reproduction, 154: 117-128.
Schlabritz N, Apostolakis K ve Dick E (2016): Pregnancy-Driven
cardiovascular maternal miR-29 plasticity in obesity., J Med
Primatol., 45(6):297-303.
Serocki M, Bartoszewska S, Jasiecka Janaszak A, Ochcka RJ,
Collawn JF, Bartoszewski R (2017): miRNAs regulate the HIF
switch during hypoxia: a novel therapeutic target. Angiogenesis.,
21:183-202.

Sinha PB, Tesfaye D, Rings F, Hossien M, Hoelker M, Held E
(2017): MicroRNA- 130b is involved in bovine granulosa and cu-
mulus cells function, oocyte maturation and blastocyst formation.
J Ovarian Res., 10(1):37.

Song Y, An X, Zhang L, Fu M, Peng J, Han P, Hou J, Zhou Z,
Cao B (2015): Identification and Profiling of microRNAs in
Goat Endometrium during Embryo Implantation. Plos One, 0(4):
0122202.

Su L, Zhao S, Zhu M ve Yu M (2010): Differential expression of
microRNAs in porcine placentas on Days 30 and 90 of gestation.
Reprod Fertil Dev., 22(8): 1175-1182.

Suarez Y, Fernandez-Hernando C, Pober JS, Sessa WC (2007):
Dicer dependent microRNAs regulate gene expression and func-
tions in human endothelial cells. Circ Res., 100:1164-1173.

Taganov KD, Boldin MP, Baltimore D (2007): MicroRNAs and im-
munity: tiny players in a big field. Immunity., 26:133-137.

Tang F, Kaneda M, O’Carroll D, Hajkova P, Barton SC, Sun YA,
Lee C, Tarakhovsky A, Lao K, Surani MA (2007): Maternal mi-
croRNAs are essential for mause zygotic development. Genes
Dev., 21:644-648.

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 1, 2019, 36-48



48 Sidekli G ve Korkmaz Adaoglu O. Gebelik Siirecinde Rol Oynayan mikroRNA’lar

65. Tesfaye D, Worku D, Rings F, Phatsara C, Tholen E, Schellander K
(2009): Identification and expression profiling of microRNAs dur-
ing bovine oocyte maturation using heterologous approach. Mol
Reprod Dev., 76(7): 665-77.

66. Tili E, Michaille JJ, Cimino A, Costinean S, Dumitru CD, Adair
B, Fabbri M, Alder H, Liu CG, Calin GA, Croce CM (2007):
Modulation of miR-155 and miR-125b levels following lipo-
polysaccharide/ TNF-alpha stimulation and their possible roles in
regulating the response to endotoxin shock. J Immunol., 179:5082—
5089.

6. Vural R, Giizeloglu A, Kiiplili $ (2012): Gebelik Fizyolojisi. s:125-
156. Ciftlik Hayvanlarinda Dogum ve Jinekoloji, Edit: Semacan A,
Kaymaz M, Findik M, Risvanli A, Koker. A., Medipress Yayincilik
Ltd Sti., Malatya.

68. Wang W, Feng L, Zhang H, Hachy S, Satohisa S, Laurent LC (2012):
Preeclampsia up-regulates angiogenesis-associated microRNA
(i.e., miR- 17, -20a, and -20b) that target ephrin-B2 and EPHB4
in human placenta. J. Clin. Endocrinol. Metab., 97:E1051-E1059.

69. Wang Y, Fan H, Zhao G, Liu D, Du L, Wang Z, Hu Y, Hou Y (2012b):
MiR-16 inhibits the proliferation and angiogenesis-regulating po-
tential of mesenchymal stem cells in severe pre-eclampsia. FEBS
J., 289, 4510-4524.

70. Wessels JM, Edwards AK, Khalaj K, Kridli RT, Bidarimath M ve
Tayade C (2013): The MicroRNAome of Pregnancy: Deciphering
miRNA Networks at the Maternal-Fetal Interface, Plos One.,
8(11):72264.

71. Williams Z, Ben-Dov IZ, Elias R (2013): Comprehensive profiling
of circulating microRNA via small RNA sequencing of cDNA li-

braries reveals biomarker potential and limitations. Proc Natl Acad
Sci USA., 110(11):4255-4260.

72. Xia HF, Jin XH, Cao ZF, Hu Y, Ma X (2014): MicroRNA expres-
sion and regulation in the uterus during embryo implantation in rat.
FEBS J., 281: 1872-1891.

73. Yang Y, Xie Y, Wu M, Geng Y, Li R ve Xu L (2017):Expression
of mmu-miR-96 in the endometrium during early pregnancy and
its regulatory effects on stromal cell apoptosis via Bcl2. Mol Med
Rep., 15(4):1547-54.

74.Yuan S, Schuster A, Tang C, Yu T, Ortogero N, Bao J, Zheng H, Yan
W (2016): Sperm-borne miRNAs and endo-siRNAs are impor-
tant for fertilization and preimplantation embryonic development.
Development., 143: 635-647.

75. Zhang Q, Zhang H, Jiang Y, Xue B, Diao Z ve Ding L (2015):
MicroRNA-181a is involved in the regulation of human endomet-
rial stromal cell decidualization by inhibiting Kruppel-like factor
12. Reprod Biol Endocrinol., 13:23.

76. Zhang S, Lin H, Kong S, Wang S, Wang H (2013): Physiological
and molecular determinants of embryo implantation. Mol Asp
Med., 34(5):939-80.

77. Zheng CY, Zou X, Lin HJ, Zhou BC, Zhang ML, Luo CH, Fu SX
(2018): miRNA-185 regulates the VEGFA signaling pathway
in dairy cows with retained fetal membranes. Theriogenology.,
110:116-121.

78. Zou Y, Jiang Z, Yu X (2014): MiR-101 regulates apoptosis of
trophoblast HTR-8/SVneo cells by targeting endoplasmic re-
ticulum (ER) protein 44 during preeclampsia. ] Hum Hypertens.,
28(10):610-616.

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 1, 2019, 36-48



Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg. 2019, 59 (1) 49-50 Arastirma Makalesi / Research Article

Cilt 58 Say1 2 (Aralik-2018)’de yayinlanan makale DUZELTMESI

Savak Akkaraman Kuzularin Yetistirici Kosullarinda Biiyiime ve Yasama
Giicii Ozellikleri

Survival and Growth Characteristics of Savak Akkaraman Lambs Under Breeder
Conditions

Serdar Yagci!, Sinan Bas?, Adile Tathyer?

'TOB, Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii, Ankara
2Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Kahramanmaras

Cizelge 2. Savak Akkaraman kuzularinin 60. ve 90. giin agirliklari ile yasama giicline ait en kiigiik kareler ortalamalar ve standart
hatalar1

60. Giin Agirhg (kg) n 90. Giin Agirhi@ (kg) Yasama Giicii (%)
X+S_ X+S_ X+S_
Genel Ort. 28374 16.02+0.04 27693 22.124+0.07 97.26+0.14
Yll sk sksk sk3k
2012 4954 14.85+0.07 € 4823 20.36+0.11 ¢ 97.63+0.24 2
2013 5758 15.80+0.07 ¢ 5549 21.80+0.10 e 96.61+0.22 b
2014 5598 16.09+0.07 b 5495 22.23+0.10 b 97.39+0.22 2
2015 5921 15.30+0.07 d 5806 21.05+0.10 d 97.31+0.22 2
2016 6143 18.03+0.06 a 6020 25.14+0.09 a 97.37+0.21 a
Ana Yasi ok ok ok
2 4344 15.68+0.07 ¢ 4210 21.61+0.11 ¢ 96.59+0.24 b
3 7777 15.97+0.06 B 7576 22.05+0.09 B 97.23+0.19 2
4 7308 16.07+0.06 & 7157 22.19+0.09 2> 97.70+0.19 2
5 4140 16.14+0.07 & 4056 22.30+0.11 2> 97.71+0.24 2
6 3115 16.01+0.08 B 3052 22.10+0.12 B 97.72+0.28 2
7 1690 16.23+0.11 a 1642 22.43+0.17 a 96.62+0.37 b
Dogum Tipi K *% ok *%
Tek 25276 16.43+0.03 24720 22.73+0.05 98.12+0.10
Ikiz 3098 15.60+0.08 2973 21.50+0.12 96.40+0.26
Cinsiyet *ok o *
Erkek 14308 16.44+0.05 13953 22.754+0.08 97.44+0.16
Disi 14066 15.59+0.05 13740 21.48+0.08 97.08+0.17
Regresyon ok *
DA 0.398+0.035 0.097+0.052

*: P<0.05, **: P<0.01, a, b, ¢, d, e: Aym1 alt grupta farkls harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05). DA: Dogum Agirhig1.
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