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ABSTRACT ARTICLE INFO
This study was established with two-years-old tea seedlings in the Pazar-20 tea clone in Research article

pots and eight applications as five different biological fertilizers, triple bacteria Received: 13.07.2021
combinations (F1, F2, F3, F4 and, F5), one biological fertilizer, NPK fertilization (1400 mg Accepted: 23.09.2021
compound 25:5:10/seedling) and control (fertilizer and bacteria not applied) applications, Keywords:

seven carriers as one liquid six solid. It was established with four replications and five Camellia sinensis L,
seedlings in each replication according to the factorial arrangement (8 applications x 7 PGPR, Vegetative
carriers) with different carriers. For preliminary evaluations, only plant height, stem Growth, Chlorophyll
diameter and, number of leaves were evaluated without cutting the seedlings. In the content (SPAD)

experiment, at the end of November 2013, and 2014, seedlings were harvested from equal
height, branch+leaf weight, fresh and dry leaf yield, chlorophyll content (SPAD value), and
leaf area results were evaluated. Depending on the bacterial inoculations, fertilizer
applications, and the carriers used, the inoculated bacterial formulations, fertilizer
applications, and carriers significantly affected the stem diameter, plant height, leaf
number, branch+leaf weight, fresh and dry leaf weight, chlorophyll content of tea seedlings.
According to the carrier averages, mineral fertilization, F1, F2, F5, and biological fertilizer
applications, which caused a significant increase in stem diameter, plant height, number of
leaves, and chlorophyll content compared to the control, were in the same group. All the
selected combinations increased fresh and dry leaf weight compared to the control, and the
increasing rates were statistically significant (p<0.05). According to the average fertilizer
application, the liquid carrier gave the most relevant result in terms of measured
parameters, followed by solid leonardite, compost, and peat-based carriers, respectively.

To Cite: Ertiirk Y, Cakmakci R, Kutlu M, Keles H 2021. Evaluation of the Effects of Triple PGPR Isolates and
Biological Fertilizer Formulations Formed with Different Carriers on Growth and Development
Parameters in Pazar-20 Tea Clone, MJAVL Sciences. 11 (2) 109-119
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INTRODUCTION

Tea (Camellia sinensis L.), a cultivated evergreen plant, is native to China, later spread to India and Japan, then to
Europe and Russia, arriving in the New World in the late 17" century. Green, oolong, and black tea are all made from
the same plant species, C. sinensis L. but differing in their appearance, organoleptic taste, chemical content as well as
flavor due to their respective fermentation process. The chemical components of tea leaves include polyphenols
(catechins and flavonoids), alkaloids (caffeine, theobromine, theophylline, etc.), volatile oils, polysaccharides, amino
acids, lipids, vitamins (e.g., vitamin C), inorganic elements (e.g., aluminum, fluorine, and manganese), etc. Tea
(Camellia sinensis), which has such valuable nutritional content, is grown in many subtropical and tropical regions.
Today has great popularity among other beverages worldwide (Sharangi 2009; Amutha et al. 2010; Kacar 2010).

The tea plant is a species that needs high amounts of micro and macronutrients, especially N, P, K, and Mg for its
growth (Verma 1997; Wanyoko et al. 1997). Nutrients provided by inorganic fertilizers at rates between 150 kg and
300 kg N/ha are required for commercial tea production (black tea-fermented tea). Also, it was confirmed that tea yield
increased significantly with increasing N and K levels up to a point. While N has the highest content in the stems of the
tea plant, this element is followed by K, Ca, P, S, Mg, and Zn, respectively. In particular, nitrogen plays a vital role in
the physiology of the tea plant (Kacar 2010; Verma 1997). However, although high amounts of N used for production
increase tea yield to a certain level, high levels of N contents accumulated in the leaves may adversely affect the
quality of the grown product. Indeed, the quality of tea depends on the organic and inorganic composition of the
harvested leaves. These are responsible for the taste, aroma, and color of the tea. In this context, balanced nutrition of
the tea plant is essential as a prerequisite for high-quality tea (Verma 1997; Wanyoko et al. 1997; Kacar 2010;
Gebrewold 2018).

It has been reported in many studies that tea production, which has been carried out with inorganic nutrients until now,
causes severe problems in soil fertility, tea leaf quality, and its effects on the environment. Many researchers state that
the agricultural chemicals used can’t sustain production increases, can’t restore soil fertility, and new alternatives
should be focused on restoring the natural biological-chemical and physical properties of the soil (Islam et al. 2015;
Islam et al. 2017). Furthermore, intensive use of inorganic fertilizers leads to deterioration of the cation exchange
capacity (CEC) and clay structure of the soil, high Al and silicate concentrations in the drainage water, and nitrogen
gas emissions, air pollution, and deterioration of underground water resources. Today, adopting organic or sustainable
agricultural principles can create a different perspective to reduce these problems, which are the result of conventional
farming, and to re-establish the natural balance (Verma 1997; Wanyoko et al. 1997).

Many practices such as taking integrated control methods as a basis in sustainable agricultural activities, increasing the
amount of soil organic matter by expanding the use of organic fertilizers, and increasing the diversity and activities of
microorganisms are prioritized (Phukan et al. 2012; Nepolean et al. 2021). The aim of having an environmentally
friendly plantation that aims to protect the ecology and natural habitat without polluting the soil, air, and water, while
focusing on sustainable cultivation, is the basis of this philosophy. One of the applications used to achieve these
purposes is the application of plant growth-promoting bacteria (PGPB).

Promoting plant growth with plant growth-promoting bacteria is gaining more and more attention worldwide,
especially in reducing the need for chemical fertilizer use. At the same time, the fact that they are environmentally
friendly, low-cost, and easy-to-use products encourage their more intensive use. Therefore, studies were started on the
use of beneficial bacteria for agricultural purposes, first on annual vegetable species. Then it was determined that these
bacteria increased plant growth, yield in apple, cherry, citrus fruits, blueberry, mulberry, kiwi, and strawberry, and
rooting in cuttings (Kloepper 1994; Sudhakar et al. 2000; Glick 1995; Pirlak et al. 2007; Cakmakg1 et al. 2010; Ertiirk
et al. 2008; 2010b; 2011a; 2011b; 2012). However, research on using this technology for a perennial herb such as tea
(Camellia sinensis L.O. Kuntze) has been relatively limited. In our country, studies on the isolation, identification, and
characterization of biological fertilizer candidate(s) from tea plantations and their trials both in pots and in field
conditions were continuing in the studies initiated in 2007 with the support of TUBITAK to obtain biological fertilizer
formulations in tea cultivation. Many bacterial isolates identified in this context have been studied in biological
fertilizer formulations as single, double or multiple with different formulations and carriers (Cakmakge1 et al. 2010;
2012; 2017, Ertiirk et al. 2010a; 2011¢; 2013; 2014; Cakmakg1 2019). Within the scope of this study, the effects of bio
formulations prepared with three bacterial isolates using different carriers on yield and some growth components of
young tea plants (Pazar 20 cv.) with different carriers were tried to be determined.

MATERIALS AND METHOD

This study was established in pots with 2-years-old seedlings of the Pazar 20 cv. In the experiment, a total of eight
applications, including 12 different biological fertilizers, triple bacteria combination, one biological fertilizer, standard
NPK fertilization (1400 mg compound 25:5:10/seedling), and control (without fertilizer and bacteria). It was planned
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to have four replications and five seedlings in each replication according to the factorial arrangement (8 applications x
7 carriers) with seven different carriers, as solid. In addition, this study was carried out in 2013 and 2014. The
characteristics of the isolates and carriers used in this experiment are given in Table 1 and Table 2.

Table 1. Some characteristics of bacteria in the combinations used in the experiment with two-years-old seedlings in
the Pazar-20 tea clone

CAT N Sucrose Phosphate
Strain No MIS Diagnostic Result  Comb.  OK test . Solubilizat ACCD
test fixation test ion

RC11 Bacillus atrophaeus F1 Z+ K+ + + + 2
RCO7 Bacillus megaterium Z+ K+ + - K+ TY
RC77 Pseudomonas fluorescens K+ + Z+ - + 2
RC63 Bacillus subtilis F2 + K+ K+ - Z+ 3
21/3 Bacillus megaterium - + K+ - K+ 2
8/4 Pseudomonas fluorescens K+ Z+ + K+ + 3
36/10 Bacillus subtilis F3 - K+ K+ + + 6
4212 Bacillus megaterium - + + - + TY
8/6 Pseudomonas fluorescens K+ K+ + Z+ K+ 2
39/3 Bacillus subtilis, F4 Z+ K+ K+ + Z+ 4
42/4 Bacillus megaterium - + K+ - + 8
9/7 Pseudomonas fluorescens + + K+ K+ + 2
RC521 Bacillus subtilis F5 - K+ K+ + - 3
42/4 Bacillus megaterium - + K+ - + 8
9/7 Pseudomonas fluorescens + + K+ K+ + 2

OK: oxidase; CAT: catalase; ACC: aminocyclopropane carboxylate deaminase activity (two strong positives, eight
weak positives); TY: not tested; +: positive, K+: strongly positive; Z+: weak positive

Table 2. Carrier formulas used in the experiment and some of their components

Carrier No Carrier Carrier Name Carrier Content
Code
1 K Tea compost-based carrier compost, animal manure, clampe etc.
2 T Solid peat-based carrier peat, glycerol, etc.
3 P Solid perlite-based carrier perlite, peat, clamp, glycerol, etc.
4 L Solid leonardite-based carrier leonardite, clamp etc.
5 Z Solid zeolite-based carrier zeolite, vermiculite, clamp, etc.
6 Vv Solid vermiculite based carrier vermiculite, clamp, etc.
7 S Liquid-based organic carrier whey, seaweed, grass juice, etc.

Morphometric parameters and chlorophyll analysis were carried out at the end of each growth period (end of
November, beginning of December). Morphometric parameters such as the diameter of the stem (digital caliper-mm),
the height of plant (tape measure-cm), fresh leaves+shoots weight, leaf area (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc.
Japan- ¢cm?), fresh leaves weight (g), dry weight of leaves (g) were documented adopting standard procedures. The
Excel 2010 and SPSS 20 were used for data analysis, and the LSD multiple comparison method was to conduct the
significant test. These data were presented in Table 3 and shown in Figure 1.

RESULTS AND DISCUSSION

In this experiment, only plant height, stem diameter, and the number of leaves were evaluated without cutting the
seedlings for preliminary evaluations. In all of these and other pot experiments, seedlings were harvested by cutting
from equal height in November 2013, branch+leaf weight and fresh and dry leaf yield, chlorophyll content (SPAD
value), and leaf area results were evaluated (Table 3).

Depending on the inoculated bacteria, fertilizer applications, and carriers used, inoculated formulations, fertilizer
applications, and carriers caused significant increases in stem diameter, plant height, leaf number, branch+leaf weight,
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fresh and dry leaf weight, chlorophyll content in tea seedlings. Mineral fertilization and F1, F2, F5 carriers and
biological fertilizer applications, which caused a significant increase in stem diameter, plant height, number of leaves,
and chlorophyll content compared to the control, were in the same group according to the carrier averages.

Figure 1. Compared to control (left); seedlings treated with F3 x compost on the right and F3 x leonardite on the left
(end of 1st year)

All of the selected combinations increased the fresh and dry leaf weight compared to the control, and the increasing
rates were found to be statistically significant (p<0.05). F4, F5, F3 carriers, which showed high efficiency in terms of
fresh leaf weight, caused a considerable increase in total biomass compared to biological fertilizer and mineral fertilizer
application. The most suitable carrier in terms of dry leaf weight gave formulas F3 and F5, which are more effective
than mineral fertilization. According to the average fertilizer application, the liquid carrier gave the most relevant result
in terms of measured parameters, followed by solid leonardite, compost, and peat-based carriers, respectively (Table
3).

It has been determined that the compost-based carrier obtained from tea wastes stands out especially in terms of dry
leaf weight and chlorophyll content. However, in terms of the parameters discussed, it was determined that the
efficiency of the perlite-based solid carrier was low. In terms of the evaluated parameters, in general, in all
formulations and fertilizer applications, perlite and zeolite-based carriers gave the weakest results. In contrast, the most
suitable values in terms of branch+leaf, fresh and dry leaf weight were obtained from compost and leonardite-based
carriers and F4 and F5 formulations (Table 3).

Leaf chlorophyll (SPAD) and leaf area values are critical criteria for healthy growth and development for the tea plant,
which is a type of fruit whose leaves are used. All of the applied formulations caused significant increases in both
SPAD and leaf area values compared to the control, and the difference between the averages of these applications was
found to be statistically significant. Among the formulations, F3 and F4 applications created the highest values in terms
of these parameters, and a similar distribution was formed in terms of carriers (Table 3).

Table 3. The effects of the different carrier, bacterial combinations, and mineral fertilizer application on yield and
growth parameters in Pazar-20 tea clone (2013).

5 Trunk Heigth of Fresh Fresh Leaf Dry Leaf Clorophyl Leaf
Treat £ Diameter Plant Leaves+Shoots Weigth Weigth (SPAD) Area
O (mm)** (cm) (g/seedling) (g/seedling) g/seedling Content (cm?)
Cont K 6.91 f-i 47.74 n-o 24311 17.29 Im 9.13 k-m 75.45 a-e 23.31i-l
T 7.08 d-i 48.22 1-0 25.991 17.68 ki 9.47 ki 65.54 e-g 23.2i-l
P 5.86 j 45.09 0 24.031 15.87 m 8.58m 56.98 ¢ 20.21
L 7.02 e-i 48.80 k-0 25.341 15.96 m 8.65m 50.17 ¢ 2091
z 6.74 hi 48.211-0 25.76 | 15.89 m 8.58 m 56.94 g 1991
\Y 6.61 i 47.93 m-o0 25.431 16.20 m 9.06 Im 61.96 fg 22.0 ki
S 7.17 c-i 52.74 i-n 24431 16.20 m 8.55 m 58.92 g 2091
Average 6.77 b 48.39 ¢ 25.04 f 16.44d 8.86 f 62.14 ¢ 21.48¢
NPK K 8.07 ab 57.74 a-j 33.35f-h 21.25 g-i 11.82 e-g 80.76 ab 32.2a-C
T 8.20 ab 58.31 a-j 31.92 g-j 20.47 hi 11.07 g-i 76.24 a-e 27.0 d-j
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P 7.02 e-i 54.85 d-j 28.80 k 18.38 ki 9.85 j-I 68.13 c-g 24.0 h-l
L 8.13ab 61.25 a-c 30.12 j-k 19.94 ij 10.42 ij 74.64 a-e 26.2e-j
z 7.73 a-e 60.28 a-f 30.65 i-k 19.87 ij 10.79 hi 73.65 a-e 26.1e-j
\ 7.58 a-g 57.96 a-j 33.88 e-g 21.69 f-h 11.52 f-h 80.40 a-c 28.5 b-g
S 8.21 ab 63.78 a 35.71c-e 22.33e-g 11.37 f-h 82.77 a 29.3 b-g
Average 7.85a 59.17 a 32.06 c-e 20.56 b 10.98 de 76.65 ab 27.63 ab
F1 K 7.97 ab 54.28 e-k 33.70 e-g 21.16 g-i 11.55f-h 77.37 a-¢e 26.7 d-j
T 7.90 a-c 58.13 a-j 28.56 k 17.94 kl 10.73 hi 76.53 a-e 25.2 g-k
P 6.73 hi 53.10 i-n 24901 15.99 m 9.70 j-I 61.82 fg 23.0j-I
L 8.3la 58.83 a-i 30.59 i-k 18.75 jk 10.32 ij 79.53 a-d 279c-h
z 7.75a-e 62.08 a-c 32.30 g-j 20.40 hi 11.40f-h 76.80 a-e 33.0ab
\% 7.57 a-g 57.23 b-j 28.71k 17.63 Kkl 9.87 j- 72.32 a-f 29.8 b-f
S 8.24 ab 60.39 a-e 32.53 g-i 20.45 hi 11.71e-g 79.14 a-d 30.4 b-e
Average 7.78a 57.72 ab 30.18 e 18.90 ¢ 10.75e 74.79 ab 27.99 ab
F2 K 8.10 ab 60.91 a-d 28.87 k 18.00 kI 11.44f-h 76.73 a-e 23.0 j-I
T 8.25ab 58.55 a-i 37.60 bc 24.48 ¢ 12.46 c-e 80.96 a 30.5a-¢
P 6.85 g-i 56.00 c-j 29.00 k 18.80 jk 10.72 hi 78.55 a-d 27.5d-i
L 7.87 a-c 56.58 b-j 36.32cd 24.66 ¢ 10.37 ij 77.82 a-e 27.0d-j
z 7.65 a-f 58.54 a-i 32.20 g-j 21.50 f-h 11.82 e-g 73.95 a-e 25.6 f-k
\% 7.57 a-g 56.37 c-j 24311 15.94 m 9.72 -1 68.25 b-g 28.0c-h
S 8.31a 60.83 a-d 32.95 f-h 21.66 f-h 11.70 e-g 79.43 a-d 28.5 b-g
Average 7.80a 58.26 ab 31.61 cd 20.72b 11.18d 76.53 ab 27.16 ab
F3 K 7.73 a-e 52.22 j-n 31.83 g+ 22.00fg 12.80 b-d 77.52 a-e 26.2 e-j
T 7.99 ab 59.68 a-h 34.90 d-f 23.70c-e 12.89 b-d 75.85 a-e 26.1 e-j
P 7.57 a-g 57.09 b-j 32.00 g-j 21.26 g-i 11.10 g-i 82.02a 23.0j-I
L 7.97 ab 56.85 b-j 38.90b 21.80 f-h 11.80 e-g 75.36 a-e 345a
z 7.60 a-g 56.48 b-j 30.30 i-k 19.80 ij 11.42 f-h 75.59 a-e 29.3b-g
\% 7.45 b-h 54.23 e-k 33.00 f-h 22.09 fg 12.71 b-d 78.70 a-d 26.8 d-j
S 8.30a 59.05 a-i 36.24 cd 23.64c-e 13.14 be 78.70 a-d 29.7 b-f
Average 7.80a 56.51 b 33.88 bc 22.04 a 12.26 a 77.68 a 27.94 ab
Fa K 7.81 a-d 58.73 a-i 46.30 a 29.10a 15.04a 75.77 a-e 30.4 b-e
T 7.92 a-c 57.36 b-j 3591 c-e 22.96 d-f 11.13 g-i 58.79¢g 30.1 b-e
P 6.86 g-i 53.80 g-I 28.97 k 19.97 ij 9.30 k-m 70.73 a-f 24.0 h-1
L 7.80 a-c 56.95 b-j 33.96 e-g 20.41 hi 11.36 f-h 77.51 a-e 25.6 f-k
z 7.85 a-d 59.98 a-g 37.27 bc 21.80 f-h 12.49 c-e 78.46 a-d 30.7 a-d
\% 7.60 a-g 55.77 c-j 34.90 d-f 21.65 f-h 11.53 f-h 74.97 a-e 29.4 b-g
S 8.23 ab 59.86 a-g 39.01b 24.60 ¢ 12.75 b-d 77.69 a-e 29.3 b-g
Average 7.72a 57.49 ab 36.62 a 2293 a 11.94 bc 73.42b 28.48 a
F5 K 7.75a-e 56.88 b-j 33.42 f-h 24.35cd 13.36 b 78.85 a-d 25.6 f-k
T 7.92 a-c 56.39 c-j 31.34 h-j 19.82 ij 11.28 gh 75.69 a-e 24.0 h-l
P 6.86 g-i 54.00 f-k 24901 17.17 Im 9.92 jk 67.54 d-g 23.9 h-l
L 8.13ab 59.87 a-g 4520 a 2450 c 12.85 b-d 77.45 a-e 30.9 a-d
z 7.81 a-d 60.13 a-g 31.30 h-j 19.83ij 11.05 g-i 77.69 a-e 30.3 b-e
\% 7.45 b-h 58.17 a-j 38.80b 26.08 b 13.48 b 76.69 a-e 27.0 d-j
S 8.23ab 60.56 a-e 36.95 b-d 23.75c-e 12.95 b-d 77.33a-e 27.1d-j
Average 7.74a 58.08 ab 34.56 b 22.21a 12.13 ab 75.89 ab 26.97b
K 7.90 a-c 58.02 a-j 28.92 k 19.79 ij 10.78 hi 75.41 a-e 26.8 d-j
T 8.06 ab 57.39 b-j 30.34i-k 20.46 hi 11.10 g-i 75.68 a-e 3l.1a-d
Bio- P 7.17 c-i 53.53 h-m 34.87 d-f 23.65c-e 11.42 f-h 68.30 b-g 279c-h
L 7.97 ab 56.52 b-j 38.90b 24.60 ¢ 12.50 c-e 74.51 a-e 27.7d-h
Fert. Z 7.86 a-d 62.81 ab 31.32 h+j 22.34e-g 11.86 e-g 80.43 a-c 23.21i-
\Y 7.47 b-h 57.10 b-j 33.70 e-g 22.94 d-f 12.52 c-e 75.89 a-e 26.9 d-j
S 8.29a 61.21 a-c 34.85 d-f 23.78c-e 12.22 d-f 78.25 a-d 28.8 b-g
Average 7.82a 58.08 ab 33.27 b-d 2251 a 11.77 ¢ 75.50 ab 27.48 ab
Appl. K 7.78 be 55.82 ¢ 32.59 bc 21.62 ab 11.99a 7723 a 26.75a
Av. T 7.91ab 56.75 bc 32.07 be 20.94 cd 11.27 b 73.16 b 2717 a
P 6.86 e 53.43d 28.43d 18.89 f 10.07c 69.26 ¢ 2419b
L 7.90 ab 56.96 bc 3492a 21.33bc 11.03b 74.50 ab 2757a
z 7.62 cd 58.56 ab 31.39¢c 20.18 e 11.18 b 74.19 ab 27.25a
\% 7.41d 55.59 cd 31.59¢c 20.53 de 11.30 b 73.66 ab 27.30a
S 8.12a 59.80 a 34.08 ab 22.05a 11.80a 76.53 ab 28.01a

* Control: No fertilizer and bacteria applied; NPK: 1400 mg compound 25:5:10/seedling; The bacteria used in the F1-
F5 formulations are given in Table 1 and the description of the carriers is given on the previous page.
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**The differences between the means shown with the same letter are not significant (p< 0.05) in their group.

Plant height, stem diameter, chlorophyll, second and third leaf area values were measured without cutting the
seedlings, as in the first year of this experiment, which was established with two-years-old tea seedlings in Pazar-20 tea
clone. The seedlings were cut from an equal height and harvested, stem+leaf, fresh and dry leaf weights were
determined. Although it varies depending on the bacteria inoculated, fertilizer and carriers used, formulations, fertilizer
applications, and carriers significantly increase the values of stem diameter, plant height, leaf number, branch+leaf
weight, fresh and dry leaf weight, chlorophyll content, and second and third leaf area in tea seedlings affected. (Table
4a,b).

NPK caused a significant increase in stem diameter and plant height compared to the control, and F2, F3, F5, and
biological fertilizer applications were statistically in the same group according to the carrier averages. All applications
except the F1 formulation increased the stem diameter, plant height, leaf number, branch+leaf weight, fresh and dry
leaf weight, chlorophyll content, and second and third leaf area values in tea seedlings compared to the control, and the
increasing rates were statistically significant was found (p< 0.05) (Table 4a,b).

F3, F5, and biological fertilizer formula, which showed high efficiency in branch+leaf weight, fresh and dry leaf
weight, and leaf area, caused a significant increase in weight compared to mineral fertilizer application. The most
suitable provider in terms of leaf weight and area gave the F3 formulation, which is more effective than mineral
fertilization. According to the average fertilizer application, the liquid carrier gave the most suitable result in terms of
measured parameters, followed by solid compost, leonardite, peat, and zeolite-based carriers, respectively. In terms of
growth parameters, applications other than perlite generally belonged to the same statistical group. It has been
determined that the compost-based carrier obtained from tea wastes stands out especially in terms of fresh and dry leaf
weight and second and third leaf area. In terms of the parameters discussed, it was determined that the efficiency of the
perlite-based solid carrier was low (Table 4a,b)

This experiment, which was established with young tea plants belonging to the Pazar 20 clone, was continued for two
years (2013 and 2014), and the growth parameters were evaluated in both years. The results obtained indicate that all
PGPR formulations produced significant increases in vegetative growth parameters compared to the control. The
effectiveness of both bacterial formulations and carrier materials used together differ (Bai et al. 2014; Dutta et al.
20145; Jianyun et al. 2020).

Table 4a. The effect of a different carrier, bacterial combinations, and mineral fertilizer application on growth and
yield parameters in Pazar-20 clone (2014)

Leaf+Shot Fresh Leaf Dry Leaf
Treat. 5 Trunk Diam. Heigth of Weigth Weigth Weight
% (mm)* Plant (9/seedling) (9/seedling) (o/seedling)
o (cm)
Control K 8.02 de 54.24 ¢ 38.3¢g 19.07 h 10.68 h
T 7.82e 54.77 e 40.9 fg 19.09 h 10.80 h
P 7.66 e 5431e 379¢ 19.19 h 10.80 h
L 8.04 de 56.03 e 39.9fg 19.20 h 10.60 h
z 782¢ 54.76 e 40.6 fg 19.50h 10.70 h
\Y 7.68¢ 54.45¢ 40.1fg 19.88 h 10.60 h
S 8.08 c-e 59.92 de 38549 19.09h 10.80 h
Average 7.87¢c 55.50 ¢ 39.4e 19.29f 10.71e
NPK K 9.48a 66.22 a-d 50.9¢c 25.00 f 13.50 c-e
T 9.58 a 65.63 a-d 475d 25.08 f 13.16 c-e
P 8.85 a-d 62.31 b-d 42.8 ef 22.10g 11.53 gh
L 9.46 a 69.58 a 44.8 de 22.60¢ 12.06 fg
z 9.30a 68.21 ab 45.6 de 22.90¢ 12.49 ef
\Y 9.41a 65.85 a-d 51.1c 25.32f 13.51 cd
S 9.50 a 69.63 a 54.4 ab 26.50 d-f 13.82¢
Average 9.37a 66.77 ab 48.2 ¢ 24.21c 12.87¢c
F1 K 9.02 a-d 62.37 b-d 39.5fg 19.80 h 10.80 h
T 8.82 a-d 64.63 a-d 38.3¢g 19.12 h 10.84 h
P 8.11 b-e 60.32 c-e 38.0¢ 19.06 h 10.81h
L 8.98 a-d 67.29 a-c 3799 19.14 h 10.79 h
z 9.09 a-c 68.84 ab 379¢ 19.09 h 10.69 h
\% 8.97 a-d 65.02 a-d 379¢ 19.02 h 10.64 h
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S 9.49a 67.93 ab 38.1g 19.38 h 10.78 h
Average 8.93 b 65.20 b 38.2¢e 19.23 f 10.77 e
F2 K 9.19a 67.28 a-c 41.2fg 20.13 h 12.00 fg
T 9.33a 66.10 a-d 47.3d 22.60¢ 12.50 ef
P 8.80 a-d 63.62 b-d 41.3fg 20.50 h 11.30 gh
L 9.34a 64.28 a-d 475d 22.30¢g 12.69 d-f
z 9.30a 66.51 a-d 45.9 de 22.80¢ 12.60 e-f
\Y 8.96 a-d 64.03 a-d 40.6 fg 19.05h 11.36 gh
S 9.66 a 67.53 ab 47.2d 234049 12.90 c-f
Average 9.22 ab 65.62 ab 444d 2154 e 12.19d
F3 K 9.76 a 68.56 ab 54.8 ab 29.25 ab 15.30 ab
T 9.87a 67.80 ab 56.7 a 30.20 a 15.70 ab
P 9.23a 64.85 a-d 55.0 ab 28.70 a-c 15.00 ab
L 9.12 ab 65.64 a-d 56.6 a 29.23ab 15.87 a
4 9.30a 64.16 a-d 52.1hc 27.30c-e 14.80b
\YJ 9.43a 66.77 a-d 56.7 a 30.26 a 1590 a
S 9.79a 67.08 a-c 57.8a 30.20 a 15.87 a
Average 9.50a 66.41 ab 55.7 a 29.31a 1549 a
F4 K 9.26a 66.72 a-d 54.9 ab 28.70 a-c 15.19 ab
T 9.26a 63.36 b-d 42.9 ef 22.33¢ 10.60 h
P 8.10 b-e 60.28 c-e 40.3fg 20.16 h 10.61h
L 8.81 a-d 64.69 a-d 40.6 fg 22.18¢ 11.41 gh
4 8.86 a-d 66.92 a-c 44.8 de 23.009 12.51 ef
\YJ 9.02 a-d 63.35 a-d 42.8 ef 22149 12.21eg
S 9.22a 65.47 a-d 44.8 de 23.20¢ 12.57 d-f
Average 8.93 b 64.40 b 44.4d 23.10d 12.16 d
F5 K 9.34a 68.37 ab 54.4 ab 27.80 b-d 14.90 ab
T 9.69a 66.14 a-d 51.0c 22.63¢ 12.58 d-f
P 8.95 a-d 63.25 b-d 42.8 ef 22.30¢ 11.31gh
L 9.43a 69.83 a 54.9 ab 27.29 c-e 14.83 b
4 9.12 ab 68.31 ab 50.9¢ 25.90 ef 13.67¢c
\Y/ 9.58a 69.15 ab 57.2a 29.20 ab 15.80 ab
S 9.59a 68.79 ab 56.2 a 29.21 ab 15.18 ab
Average 9.39a 67.69 a 525b 26.33 b 14.04 b
Bio- Fert. K 9.23a 65.91 a-d 52.4 bc 25.60 f 14.80 b
T 9.39a 64.50 a-d 55.0 ab 26.46 d-f 14.93 ab
P 9.12 ab 65.82 a-d 54.4 ab 26.64 d-f 14.94 ab
L 9.27a 65.59 a-d 57.6 a 27.26 c-e 1590 a
Z 9.18a 69.65 a 56.7 a 27.70 b-d 15.26 ab
\YJ 9.18a 64.86 a-d 56.3a 27.40 c-e 15.30 ab
S 9.09 a-c 67.35 ab 56.7 a 27.80 b-d 15.40 ab
Average 9.21 ab 66.24 ab 55.6 a 26.98 b 15.22 a
Treat. K 9.16a 64.96 a 48.3a 2442 a 1340a
Average T 9.22a 64.12 ab 47.4 ab 23.44 ab 12.64 ab
P 8.60b 61.84b 44.1b 22.33b 12.04b
L 9.06 a 65.37 a 47.5ab 23.65ab 13.02 a
4 9.00a 65.92 a 46.8 ab 23.52ab 12.84 ab
\Y 9.03a 64.18 ab 47.8 a 24.03 ab 13.16 a
S 9.30a 66.71 a 49.2 a 24.85a 1342 a

* The differences between the means indicated with the same column are not significant in their group (p< 0.05).

Table 4.b. The effect of a different carrier, bacterial combinations, and mineral fertilizer application on yield and

growth parameters in Pazar-20 clone (2014)

= Clorofil Second Leaf Area Third Leaf area

Treatment 8 & (SPAD) (cm?) (cm?

content

Control K 69.84 c-g 12.08¢ 21.18h
T 66.30 fg 12.36 g 21.67h
P 64.88 ¢ 12.13¢ 21.26 h
L 64.85 g 12.49 g 21.91h
z 64.83 g 12.77 fg 22.25h
\% 64.83 9 12.85fg 22.68 h
S 64.96 g 12.10g 21.22 h

Average 65.78 d 1240 e 21.74 f
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NPK K 77.27 a 1531 cd 27.25 c-f
T 77.26 a 14.63 de 26.91 ef
P 72.09 a-f 14.00 e 24409
L 74.95 a-d 13.73 ef 24729
z 74.18 a-d 13.95¢e 24729
\Y 7724 a 15.28 cd 26.98 ef
S 77.01 ab 15.86 a-c 28.17 a-e
Average 75.71a 14.68 ¢ 26.12¢c
F1 K 73.10 a-f 12.88 fg 22.19h
T 70.92 a-g 12.109g 21.91h
P 68.33 d-g 12.09 g 21.48h
L 71.06 a-g 12.24 g 2157 h
z 72.86 a-f 12.42¢g 21.39h
\% 66.57 e-g 12.17 g 21.28h
S 71.12 a-g 12.89 fg 22.36 h
Average 70.57¢c 1240 e 21.74 f
F2 K 72.51 a-f 12.77 fg 22.79h
T 73.32 a-e 13.73 ef 25.33¢g
P 70.70 a-g 12.73fg 22.77h
L 7729 a 13.79 ef 24409
4 71.71 a-f 13.95¢e 24519
\Y 69.89 c-g 12.04 g 21.25h
S 71.86 a-f 14.22 ¢ 27.22 cf
Average 72.47 be 13.32d 24.04 e
F3 K 74.00 a-d 16.11 a-c 29.61a
T 76.32 a-C 16.63 ab 29.56 a
P 75.73 a-c 15.81 a-c 28.76 a-d
L 74.17 a-d 16.21 a-c 29.79a
z 71.78 a-f 15.24 cd 27.63 b-e
\% 73.18 a-f 16.78 a 29.83a
S 70.26 b-g 16.80 a 29.77 a
Average 73.63b 16.23 a 29.28 a
F4 K 72.02 a-f 16.81a 29.28 ab
T 70.44 a-g 13.68 ef 24.48¢g
P 66.36 fg 12.11¢ 21.47h
L 72.72 a-f 12.58 g 24.41¢g
4 71.47 a-g 13.79 ef 25.26 g
\Y 69.56 c-g 12.76 fg 2446 ¢
S 72.70 a-f 14.09 e 24,94 g
Average 70.75¢ 13.69d 24.90d
F5 K 74.66 a-d 16.81a 28.84 a-c
T 73.15 a-f 14.69 de 25.65 fg
P 68.50 d-g 12469 2455¢
L 76.19 a-c 16.49 ab 29.51a
z 73.03 a-f 15.65b-d 26.99 ef
\% 72.51 a-f 16.72 ab 29.77 a
S 73.16 a-f 16.80 a 29.66 a
Average 73.03 b 15.66 b 27.85b
Bio- Fert. K 70.13 b-g 15.27 cd 27.55 c-e
T 71.66 a-f 16.08 a-c 27.45 c-e
P 70.04 c-g 15.82 a-c 27.09 d-f
L 73.90 a-d 16.80 a 28.41 a-e
z 73.84 a-d 16.77 a 28.74 a-d
\% 70.04 c-g 16.65 ab 28.22 a-e
S 71.34 a-g 16.81a 28.84 a-c
Average 71.56 bc 16.31a 28.04 b
Treatment K 72.94 ab 14.75a 26.09 a
T 72.42 ab 1424 a 25.37 ab
Average P 69.58 ¢ 13.39b 23.97b
L 73.14a 1429 a 2555 a
z 71.71a-c 1432 a 25.19 ab
\% 70.48 bc 1441a 25.56 a
S 71.55a-c 14.95a 26.52a

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021

www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

117

Erturk et al. / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 109-119

CONCLUSION

Bacterial association with root growth is an important innovative field of agricultural research. Inoculation with triple
bacteria increased plant height, trunk diameter, shoot and leaf weight, chlorophyll value in tea seedlings compared with
the control. Furthermore, the positive effects of PGPR on plant growth were correlated with remarkable changes in root
growth and morphology, namely increasing the lateral root and root hair number and length. Previous studies also
demonstrated the application of PGPR in soil has resulted in a significant increase in the growth of young tea seedlings
(Gulati et al. 2011; Bagyalakshimi et al. 2012; Chakraborty et al. 2015; Princy et al. 2015; Bhattacharyya et al. 2015;
2020; Fauziah et al. 2019; Tennakon et al. 2019; Wang et al. 2020; Shang and Liu 2020). and help reduce the use of
chemicals in tea plantations (Charaborty et al. 2009).

It was determined that almost all strains had nitrogen fixation and phosphate solubilization capacity in laboratory tests
of the bacterial isolates used in triples, forming the F1, F2, F3, F4, and F5 formulations used in this experiment (Table
1). Thus, better use of phosphorus in the soil by plants from a young age will lead to good rooting, and through the
mechanism created by bacteria with nitrogen fixation ability, the nitrogen they will need for growth and development
will be fully supplied. In addition, although other instruments such as siderophore and IAA production of these isolates
have not been tested, it may be possible that at least some of the bacteria used have these properties. As a matter of
fact, it was determined in another study (Cakmakge1 et. al. 2010) and different geographies (Gulati et al. 2011; Fauziah
et al. 2019) that many other mechanisms could be together in many of the rhizobacteria isolated from nature.

Especially in terms of carriers, significant differences compared to the control were observed in both years (Tables 2
and 3). So much so that in 2013 and 2014, the liquid organic carrier (S) produced the highest values in terms of almost
all parameters. However, other carriers that followed caused different results in different parameters, and the lowest
values were generally obtained when the perlite (P) carrier was used (Tables 3 and 4a,b).

The test results indicated that F1, F2, F3, F4, and F5 biofertilizer formulations could promote the growth of the plant.
The mechanisms may include the follows: first, some amino acids and lipid substances produced by these formulations
containing triple bacteria could promote the growth and development of plants and the balance of soil mineral
nutrients, such as the phytase generated from the metabolism, which could help to convert the unabsorbable inorganic
and organic phosphorus in the soil into the absorbable phosphorus, improving phosphorus absorption efficiency of
plants. In addition, many plant growth-promoting bacteria have been verified to produce plant growth regulators in the
plant rhizosphere, such as IAA, cytokinins, and other plant hormones, to promote plant growth and increase yield
(Glick 1995).

Selected bacterial strains stimulated overall plant growth, including shoot development, plant height, trunk diameter,
leaf yield, and chlorophyll parameters of Turkish registered tea clones Pazar-20.
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OZET

Kiiltiir bitkilerinde toprak kaynakli biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayaniklilik diizeyinin, kok sistemi
mimarileri ile yakindan iliskili oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada; kivircik ve Yedikule tipi marul g¢esitlerinin kok
sistemi mimarisini olusturan fenotipik kok 6zelliklerinin dijital kok goriintiileme sistemlerinden yararlanarak ayrintil
olarak incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada, iki farkli marul tipinde farkli firmalardan temin edilen toplam 8
gesitte (Melina, Funtime, Asturion, Emocion, Mozole, Manto, Likea ve Presidential) kok uzunlugu, ortalama kok
cap1, kok ylizey alani ve kok hacmi ozellikleri yoniinden kok sistemi mimarileri incelenmistir. Yedikule marul
cesitleri arasinda belirtilen kok parametreleri yoniinden istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklarin oldugu,
ancak kivircik marul gesitleri arasinda ise belirgin bir farkliligin olmadig tespit edilmistir. Calismada yer alan marul
tiplerinde gesitlere ait kok uzunluklarinin oransal ¢ap siif degerleri de incelenmistir. Toplam kok uzunluklari
icerisinde, 1 mm’den daha kiigiik ¢apli kok uzunluklarinin orant 6nemli bir parametredir ve ¢esidin sagak kok yapma
egilimini gosterir. Oransal ¢ap sinif degerleri bakimindan kivircik marul gesitleri arasinda %S5 diizeyinde ve Yedikule
marul ¢esitleri arasinda %1 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Sagak
kok yapma egilimi bakimindan kivircik marul tipinde %86.56 degeri ile KM2 ¢esidi, Yedikule marul tipinde %92.66
degeri ile YM4 ¢esidi on plana ¢ikmustir. Caligmada 60. giin sonunda toplam kok uzunlugunun, kivircik marul
gesitlerinde 2705.4 cm (KM2) ile 3086.4 cm (KM3) ve Yedikule marul ¢esitlerinde ise, 1902.6 cm (YM?2) ile 2838.4
cm (YM4) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Genel olarak, marul bitkisinde kok sistemi mimarisini
olusturan fenotipik kok ozelliklerinin kivircik marul tipinde daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve Yedikule marul
cesitlerinin sagak kok yapma egiliminin daha fazla oldugu saptanmistir. Kok mimarisine iligkin bu sonuglarin
gelecekte bitkilerde su ve giibre kullanimu izerindeki etkilerine iliskin ¢alismalarda yararli olacagi diisliniilmektedir.
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ABSTRACT

It has been determined that many tolerance characteristics against soil-borne biotic and abiotic stress factors in
cultivated plants are closely related to root system architectures. In this study, it was aimed to examine the
phenotypic root characteristics that make up the root system architecture of curly and Cos types of lettuce. In the
study, 8 cultivars of two different lettuce types were examined in terms of total root length, average root diameter,
root surface area and root volume characteristics. It was determined that there were statistically significant
differences only between Cos lettuce varieties. In addition, the proportional diameter class values of the root lengths
of the varieties in the lettuce types were also examined. The ratio of root lengths with a diameter of less than 1 mm
in total root lengths is an important parameter and shows the tendency of the variety to form hairy roots. It was
determined that there were statistically significant differences at the level of 5% among the curly lettuce varieties and
at the level of 1% among the cos lettuce varieties. In terms of hairy root tendency, KM2 (86.56%) in curly lettuce
type and YM4 (1 92.66%) in Yedikule lettuce type showed higher values. At the end of the 60th day, the total root
length was changed between 2705.4 cm (KM2) and 3086.4 cm (KM3) in curly lettuce varieties and 1902.6 cm
(YM2) and 2838.4 cm (YM4) in Yedikule lettuce varieties. In general, it was determined that the phenotypic root
characteristics that make up the root system architecture of the lettuce plant have higher values in the curly lettuce
type and cos lettuce varieties had a higher hairy root tendency. It is thought that it will be useful to include studies on
the effects of root architecture on water and fertilizer use in the future.
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GIRiS

Marul (Lactuca sativa L.) diinyada yapraklari tiiketilen sebze tiirleri arasinda 6n siralarda yer almaktadir (Esiyok
2012). Anavatan1 Anadolu, Kafkasya, Iran ve Tiirkistan olarak kabul edilmektedir (Balkaya ve Ozgen 2019). Yaprak
ozelliklerine gore kivircik yaprakli (L. sativa var. crispa), gébekli (bag) (L. sativa var. capitata) ve Cos marul (L. sativa
var. longifolia) olarak gruplandirilmaktadir (Salk ve ark. 2008). Yedikule marulu, “Roman marulu” ve “Cos marul”
olarak da isimlendirilmekte olup, Glkemizde tlketimi en eskiye dayanan gruptur. Cos terimi, Antik Yunan, Romaine
terimi ise Roma Imparatorlugu’ndan gelmektedir. Ulkemizde ise Yedikule olarak isimlendirilmistir. Kivircik marul
cesitleri yaprak biiytikliikleri, sekil, yaprak rengi ve tekstiir 6zellikleri yoniinden ¢ok fazla cesitlik gdstermektedir
(Karaagac¢ ve Balkaya 2019). Marul ¢esitleri kisa vejetasyon periyoduna sahip olmalart nedeniyle, Tiirkiye’nin tim
bolgelerinde yetistirilebilmekte ve arka arkaya birka¢ dikim zamani planlanarak pazarda devamliligi yil boyu
saglanmaktadir (Kandemir ve Baymndir 2019).

Marul bitkisi toprak istegi bakimindan fazla secici olmayan sebze tiiridiir. Hafif karakterli topraklardan killi-agir
karakterli topraklara kadar her tiirlii toprakta kolaylikla yetistirilebilir (Murat Dogru ve Cilingir 2019). Marul kisa bir
vejetasyon siiresine sahip oldugu igin farkli toprak yapilarinda rahatlikla biiyiime ve gelisme gosterebilmektedir. Agir
topraklarda ise biiylime hizi ve gelisme yavaslamaktadir. Bag baglayan ¢esitlerde ise ortalama bas agirligi belirgin
olarak azalis gostermektedir. Ayrica, marul bitkisi, toprak tuzluluguna kars1 hassas bir sebze tiirtidiir (Ayers ve Westcot
1989; Giiveng 2016). Marul yetistiriciliginde pH degeri 6.0-7.0 arasinda olmali, 6.0’nin altinda oldugu durumlarda
topraga kireg ilavesi yapilmalidir (Denli 2015). Ayrica ekim ndbeti uygulanirken marul yetistiriciliginden sonra tekrar
ayn1 yerde marul yetistiriciligi yapilmamalidir. Bu durumda, marul yetistirmeden once baklagillerin yetistirilmesi
gereklidir. Boylece marul yetistiriciliginde verim degerlerinin ve iiriin kalitesinin artirilmast miimkiin olmaktadir
(Acikgoz 2001).

Son yillarda bitki kok gelisimi ve mimarisi, iklim degisimi ve artan kuraklik baskisi nedeniyle artan bir ilgi ve 6nem
donemi yasamaktadir. Kok gelisiminin ayn1 toprak {istii organlarin gelisiminde oldugu gibi, 3 boyutlu ve kompleks bir
gelisim sistemi oldugu bilinmektedir (Bektag, 2021). Marulun kok yapisi, biiyiime doneminde baslangicta oldukca
zayifur. Kokler daha ¢ok toprak yiizeyinde yogunlagmistir. Marul bitkisi olgunlasma ile birlikte etrafi sagak koklerle
cevrili olan, kuvvetli ve derinlere inen giiglii kazik kok yapisina sahip olur (Saribas ve Sen, 2019). Marul bitkisinde
sacak kokler genelde 20-30 cm derinlige ylizeysel olarak yayilmislardir. Ancak uygun toprak kosullarinda ve
ciceklenme doneminde kazik kok ise yaklasik 100 cm derinlere kadar inebilmektedir (Giinay 2005; Ozgiir 2016).
Toprak altinda bulunan kok kisminin incelenmesi ve fenotipik yapmin belirlenmesi olduk¢a zordur. Ancak son
yillarda, gelisen dijital goriintiileme sistemlerinin kullanilmas: ile bitkilerin kok yapilar1 {izerinde detayli incelemeler
yapilabilmektedir (Paez-Garcia ve ark. 2015; Saribas ve ark. 2019; Karaagag ve ark. 2020; Kanal ve ark. 2021). Kok
sisteminin mimari yapisi gevresel ve hormonal uyartilarla sekillenmektedir (Lopez-Bucio ve ark. 2003). Marul
bitkisinde de kok yapilarinin ayrintili olarak incelenmesine yonelik olarak yurt disinda bazi ¢alismalar yapilmistir
(Jackson 1995; Johnson ve ark. 2000; Murakami ve ark. 2002; Li ve ark. 2018). Bu ¢aligmalarda kiiltiire alinan marul
cesitlerinin ve yabani marul tiirlerinin kok yapilart karsilagtirilmis  (Jackson 1995), farkli giibre ve malg
uygulamalarinin marul kok yapisi iizerine etkileri incelenmis (Murakami ve ark. 2002) ve marul yetistiriciliginde
degisik yetistirme ortamlarinin (su kiiltiirii, kat1 ortam kiiltiirii ve aeroponik kiiltiir) marul bitkisinde kok yapisi ve bitki
bilylimesi iizerine olan etkileri belirlenmistir (Li ve ark. 2018). Ulkemizde ise marul bitkisinde fenotipik kok
mimarisini ortaya koyan ayrintili bir ¢alisma yok denilecek kadar azdir. Bu arastirma ile dijital kdk goriintiileme
sistemlerinden yararlanarak kivircik ve Yedikule tipi marul ¢esitlerinin kdk gelisimlerinin belirlenmesi ve kok sistemi
mimarisini olusturan fenotipik kdk 6zelliklerinin detayli olarak incelenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2020 yili sonbahar déneminde Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera Gnitesinde bulunan sebze
cogaltma serasinda ve Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada farkli firmalardan
temin edilen toplam 8 marul ¢esidi kullanilmistir. Bunlarin 4 adeti kivircik tipte marul gesitlerinden (Melina, Funtime,
Asturion ve Emocion) ve diger 4 adeti ise Yedikule tipi marul ¢esitlerinden (Mozole, Manto, Likea ve Presidential)
olusmaktadir. Marul gesitleri arasinda fide kalitesi yoniinden bir 6rnekligin saglanmasi i¢in marul fideleri, Bakir Fide
isletmesinde tarafimizdan kontrollii olarak ayni zamanda yetistirilmistir. Denemede dort ger¢ek yaprakli doneme
ulagan marul fideleri; igerisinde torf:perlit (2:1 oraninda, v:v) karigiminin bulundugu 3 litrelik (19 x 17.5 cm) plastik
saksilara, 16.10.2020 tarihinde tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak ii¢ tekerrlirlii ve her tekerriirde 18 bitki
olacak sekilde ayn1 zamanda dikilmigstir. Marul fideleri 1sitmasiz serada 60 giin boyunca yetistirilmis ve bu siire
boyunca sicaklik degerleri datalogger (sicaklik kaydedici) ile dlgiilmiistiir (Sekil 1). Marul bitkilerinin ihtiya¢ duydugu
besin elementleri yetistiricilik donemi boyunca diizenli olarak Horuz (2019)’a gére verilmistir.
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Sekil 1. Dikimden itibaren serada giinliik ortalama sicaklik degerlerinin degisimi

Marul bitkilerinde kdk mimarisinin incelenmesi, kok gelisimi ve koklenme potansiyelinin belirlenebilmesi amaciyla
WinRhizo kok analiz programi (ver. 2013, Regent Instruments, QC, Canada) kullanilmistir (Saribas ve ark. 2019;
Kanal ve ark. 2021). Calismada, dikim asamasma gelen marul fidelerinde baslangic kdk yapilari incelenmistir.
Saksilara fide dikiminden itibaren 10’ar giin araliklarla 60. giin sonuna kadar toplam 7 defa kantitatif kok analizleri
yapilmistir. Bu amagla, marul bitkilerinin kokleri dikkatli bir sekilde yikanmis ve kokler zarar gormeyecek sekilde
kagit havlu ile kurutulmustur. Daha sonra kokler, A3 boyutundaki asetat {izerine yerlestirilmis ve cihaz tarafindan
detayli olarak algilanacak sekilde koklerde dikkatli bir sekilde ayirma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2). Tarama
(scanning) islemine hazir hale getirilmis olan kokler, cihazin tarayici (scanner) (Epson Expression 10 000XL, Epson

America Inc., Long Beach, CA, USA) kismina konularak 400 dpi ¢6ziiniirliikte ii¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir.

Sekil 2. Marul bitkisinde koklerin analize hazirlanmasi asamalari (a. Kantitatif hasat b. Yikanmis kokler ¢. Koklerin
ayirilmasi d. Koklerin taranmasi)
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Marul ¢esitlerinde asagida belirtilen fenotipik kok 6zellikleri yoniinden incelemeler yapilmistir (Johnson ve ark. 2000;
Murakami ve ark. 2002; Li ve ark. 2018).

a) Toplam kok uzunlugu (cm): Tim marul ¢esitlerinde tiim ¢ap sinmiflarindaki koklerin toplam uzunluklar
belirlenmistir.

b) Ortalama kék ¢apr (mm): Marul ¢esitlerinde tiim kok uzantilart WinRhizo programi yardimiyla bireysel
olarak incelenerek ortalama kok gaplari hesaplanmustir.

c) Kok yiizey alam (cm?): Tiim koklerin dis geperlerinin yiizey alani, kdk yiizey alani (izdiigiimii alanlarr)
olarak hesaplanmistir.

d) Toplam kok hacmi (cm®): Kantitatif olarak analiz edilen marul gesitlerine ait koklerde, WinRhizo programi
ile net kok hacmi degerleri 6l¢iilmiistiir.

e) Kok uzunluklarmin oransal ¢ap simf degerleri (%): Marul bitkilerinin toplam kok uzunlugu, sahip
olduklar1 capa gore gruplandirilarak ii¢ sinifta incelenmistir. Birinci sinifta (Smif 1) ¢ap1 1.0 mm'den kiiciik
olan kok uzunluk orani (C<I mm), ikinci smifta (Smif 2) ¢ap1 1.0 ile 2.0 mm arasindaki kok uzunluk orani
(1<C<2 mm) ve lglincti smifta (Smuf 3) 2.0 mm'den biiyiik kok caplarinin uzunluk orani (C>2 mm)
degerlendirilmistir. Ayrica marul gesitlerinde kok gelisim diizeylerinin ayrintili olarak ortaya konulabilmesi
icin yukarida belirtilen kdk parametreleri yoniinden 10’ar giin araliklarla yapilan kantitatif 6l¢iim sonuglarina
gore ortaya c¢ikan degisimler de tespit edilmistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen tiim verilere, varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve ardindan istatistiksel
olarak énemli bulunan parametreler Tukey testine gore gruplandirilmusgtir.

BULGULAR

Caligmada, iki farkli marul tipinde toplam 8 gesitte kok sistemi mimarisini olusturan fenotipik kok o6zellikleri (kok
uzunlugu, ortalama kok capi, kdk yiizey alant ve kdk hacmi) yoniinden Yedikule marul cesitleri arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farkliliklarin oldugu, ancak kivircik marul cesitleri arasinda ise farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Dikimden itibaren 60. giin sonunda yapilan kok tarama analizi sonuglarina gore toplam kok uzunlugu
degerleri, kivircik marul ¢esitlerinde 2705.4-3086.4 cm ve Yedikule marul ¢esitlerinde ise 1902.6-2838.4 cm arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3). Yapilan varyans analizi sonucunda ortalama kok capi degerleri bakimindan Yedikule
marul ¢esitlerinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik (p<0.01) gosterdikleri saptanmistir. YM4 kodlu Yedikule
marul ¢esidinde en yiiksek toplam kok uzunlugu degeri (2838.4 cm) belirlenmistir. En diisiik toplam kok uzunlugu ise
YM2 ¢esidinde 1902.6 cm olarak 6l¢iilmiistiir. YM4 ¢esidinin toplam kdk uzunlugu degerinin YM2 ¢esidinden %
49.19 oraninda daha fazla oldugu hesaplanmistir. Ayrica arastirma sonucunda kivircik marullarda toplam kok uzunlugu
degerinin (2876.7 cm), Yedikule tipi marul gesitlerinden (2434 cm) %18.19 oraninda daha yiiksek oldugu da

belirlenmistir.
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Sekil 3. Kivircik ve Yedikule tipi marul gesitlerinde dikimden itibaren 60. giinde sonra belirlenen k6ék uzunlugu (cm)
degerleri

Arastirma sonucunda 10’ar giinliik araliklarla yapilan kantitatif kok analizleri sonucunda; genel olarak marul tipi, ¢esit
ozelligi ve sicaklik nem gibi bitki ekolojisine bagl olarak incelenen kdk 6zelliklerinde bazi donemlerde daha hizli bir
blylime belirlenmis, baz1 donemlerde ise daha yavas bir biiylimenin oldugu tespit edilmistir. Her iki marul tipinde de
toplam kok uzunlugu artis miktari dikimden 20. giine kadar oldukg¢a yavas bir seyir izlemis, 20. giin ile 40. giin
arasinda ise hizli bir biiylimenin oldugu saptanmistir (Sekil 4). Kivircik marul ¢esitlerinde, 20. giine gore 40. giindeki
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toplam kok uzunlugu artis miktar1 en yiiksek KM2 (9.46 kati) cesidinde, en diisiik ise KM4 cesidinde (7.47 kati)
kaydedilmistir. Yedikule tipi marul cesitlerinde ise 20. giine gore 40. giin sonunda toplam kok uzunlugu artis miktari
en yliksek YM1 ¢esidinde (7.38 kat1) ve YM3 ¢esidinde ise en diisiik (4.26 kat1) olarak belirlenmistir. Aragtirmada 60.
giin sonunda 40. giine gore en yiiksek kok uzunlugu artig oran1 % 25.68 degeri ile KM2 ¢esidinde ve %28.17 degeri ile
YM3 gesitlerinde gerceklesmistir.
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Sekil 4. Kivircik ve Yedikule marul ¢esitlerinde dikimden itibaren 10 giin araliklarla 6l¢iilen kdk uzunlugu (cm)
degerleri

Marul gesitlerinde 60. giin sonunda, ortalama kdok capinin 0.65-0.83 mm arasinda degisim gosterdigi saptanmistir
(Sekil 5). Marul {iriin tiplerini ayr1 ayr1 degerlendirdigimizde, kivircik marulda ortalama kok cap1 degerleri bakimindan
cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik olmadigi, Yedikule cesitleri arasinda ise onemli
diizeyde (p<0.05) farklilik oldugu saptanmustir. Yedikule marul g¢esitlerinde en yiiksek ortalama kok c¢api degeri 0.76
mm ile YM1 ¢esidinde dl¢lilmiistiir. Diger ii¢ ¢esidin ortalama kok ¢ap1 degerleri ise ayni istatistiki grupta yer almistir.
Arastirma sonucunda kivircitk marul g¢esitlerinin ortalama kdk c¢apt (0.79 mm) degerlerinin, Yedikule marul

cesitlerinden (0.70 mm) daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Sekil 5. Kivircik ve Yedikule tipi marul gesitlerinde dikimden itibaren 60. giinde belirlenen ortalama kok ¢ap1 (mm)
degerleri

Marul ¢esitlerinde 60 giin siiresince kdk ¢ap1 yoniinden belirlenen degerler, Sekil 6’da verilmistir. Her iki marul tipinde
de ilk 20 giunde ortalama kok ¢apinda hafif bir artis kaydedilmis, ancak 20. ile 30. giinler arasinda diisiis
gergeklesmistir. Bu diisiisiin kivircik marul gesitlerinde %24.49 oraninda ve Yedikule marul ¢esitlerinde ise %26.77
oraninda oldugu kaydedilmistir. Cesitler bazinda en fazla diisiis KM1 (%27.83) ve YM3 (%28.35) ¢esitlerinde tespit
edilmistir. 30. giinden sonra ortalama kok ¢api her iki marul g¢esitlerinde de artis gdstermis ve kivircik marul
cesitlerindeki artigin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. Kivircik ve Yedikule marul ¢esitlerinde dikimden itibaren 10 giin araliklarla 6lgiilen ortalama kdk ¢api (mm)
degerleri

Tiim marul cesitlerinde kok yiizey alan1 degerleri, 358.54 cm? ile 678.05 cm? arasinda degisim gostermistir. Incelenen
iki marul tipinden Yedikule marul gesitleri arasinda kok yiizey alani yoniinden farkliliklarin ¢ok onemli (p<0.01)
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yedikule marul tipinde en yiiksek kok yiizey alan1 YM4 ¢esidinde 642.49 cm? olarak
ol¢iilmiistiir. En diisiik deger ise YM2 cesidinde (358.54 cm?) tespit edilmistir (Sekil 7). Marul tipleri bazinda kok
ylizey alan1 degerleri karsilastirildiginda; kivircik marul tipinde olan gesitlerin daha yiiksek deger aldigi belirlenmistir.
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Sekil 7. Kavircik ve Yedikule tipi marul gesitlerinde dikimden itibaren 60. giinde belirlenen kok yiizey alani (cm?)
degerleri

Kivircik ve Yedikule marul iiriin segment grubunda yer alan gesitlerde 10’ar giinliik araliklarla yapilan kok analizleri
sonucunda kok yiizey alani degerleri yoniinden degisimleri Sekil 8’de sunulmustur. Kok yiizey alani degerleri, tim
marul ¢esitlerinde genel olarak 20. giine kadar hafif bir artis izlemis, 20. giinden sonra ise hizli bir yiikselis
gostermistir. Kivircik marul ¢esitlerinde dikimden itibaren 20. giin sonunda belirlenen kok ylizey alan1 degerlerine gore
60. gilindeki kok yiizey alami degerlerinin; KC2 ¢esidinde 11.97 kat, KC3’de 11.51 kat, KC4’de 9.29 kat ve KCl1
cesidinde ise 8.44 kat arttig1 tespit edilmistir. Bu deger, Yedikule marul gesitlerinde 6.22 kat (YC1), 6.18 kat (YC4),
5.32 kat (YC2) ve 5.28 kat (YC3) olarak hesaplanmistir. Sonug olarak kivircik marul ¢esitlerinde kok yiizey alani artig
miktarinin, Yedikule marul ¢esitlerinden daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8. Kivircik ve Yedikule marul gesitlerinde dikimden itibaren 10 giin araliklarla 6lgiilen kok yiizey alani (cm?)
degerleri

Calismada, Yedikule marul gesitlerinin kok hacmi degerlerinin istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde farkliliklar
gosterdigi (p<0.01) tespit edilmistir (Sekil 9). YM1 cesidinde 9.86 cm® degeri ile en yiiksek kok hacmi degeri
saptanmustir. Bu gesidi 9.03 cm® ile YM4 ve 8.45 cm? degeri ile YM3 cesitleri izlemistir. Bu ii¢ gesit istatistiksel olarak
ayn1 grup icerisinde yer almistir. YM2, 6.02 cm® kék hacmi degeri ile en diisiik kok hacmi degeri gosteren gesit
olmustur. Arastirma sonucunda, kivircik marul cesitlerinin ortalama kék hacmi degerinin (13.50 cm?®), Yedikule marul
gesitlerinin ortalama kok hacmi degerinden (8.34 cm®), yaklasik %61.87 oraninda daha fazla oldugu hesaplanmustir.
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Sekil 9. Kivircik ve Yedikule tipi marul gesitlerinde dikimden itibaren 60. giinde belirlenen kék hacmi (cm®) degerleri

Kivircik marul ¢esitlerinde 20. giin sonunda dikim giiniine gére kok hacmi artig miktari, kivircik marullarda 2.59 kat ve
Yedikule marullarinda ise 2.29 kat diizeyinde olmustur. Ayrica 20. giin ile 40. giinler arasinda 5.82 kat (KM) ile 3.36
kat (YM) ve 40. ile 60. giinler arasinda ise 2.04 kat (KM) ile 1.32 kat (YM) artis oldugu tespit edilmistir. Her iki marul
tipinde de en hizli kok hacmi artig miktari 20. ile 40. giinler arasinda gerceklesmistir.
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Sekil 10. Kivircik ve Yedikule marul gesitlerinde dikimden itibaren 10 giin araliklarla dlgiilen kok hacmi (cm®)
degerleri
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Calismada yer alan marul tiplerinde ¢esitlere ait kok uzunluklari oransal ¢ap smif degerleri (%) yoniinden
incelendiginde, kivirctk marul cesitleri arasinda %5 diizeyinde ve Yedikule marul gesitleri arasinda ise %1 diizeyinde
istatistiksel olarak farkliliklar oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Marul tiplerinin koklerinin; toplam kék uzunluklar igerisinde, 1 mm’den daha kiigiik ¢apli kdk uzunluklarinin orani
onemli bir parametredir ve ¢esidin sacak kok yapma egilimini gosterir. Capi 1 mm’den az olan kdk uzunlugu orani
degerleri (Smif 1) %81.4 ile %92.66 arasinda dagilim gostermistir. Sagak kok yapma egilimi bakimindan kivircik
marul tipinde %86.56 degeri ile KM2 ¢esidi, Yedikule marul tipinde %92.66 degeri ile YM4 ¢esidi 6n plana ¢ikmustir.
En diisiik sagak kok yapma egilimi ise kivircik marul tipinde KM1 ¢esidinde (%81.40) ve Yedikule marul tipinde ise
YMI1 (%87.68) cesidinde tespit edilmistir (Tablo 1). Arastirma sonunda, marul tiplerinin sagak kok yapma egilimleri
genel olarak incelendiginde, Yedikule marul ¢esitlerinin sagak kdk yapma egiliminin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, ¢ap1 1-2 mm araliginda olan kok uzunluklarinin orani (Sinif 2) kivircik marul ¢esitlerinde %9.88-13.08 ve
Yedikule marul gesitlerinde ise %5.53-9.08 arasinda dagilim gostermistir. Bu 6zellik bakimimdan KM1 (%13.08) ve
KM3 (%12.31) kivircik marul cesitleri ile YM1 (%9.08) Yedikule marul ¢esidi en yiliksek degerleri gdstermistir

(Cizelge 1).

Cap1 2 mm’den fazla olan kok uzunluklarinin orani (Smif 3) %1.80 ile %5.51 arasinda degisim gostermistir. Kivircik
marul ve Yedikule marul tiplerinde en yiiksek Sinif 3 degeri, sagak kdk yapma egilimi en diisiik olan (Sinif 1) KM1
(%5.51) ve YM1 (3.22) gesitlerinde kaydedilmistir.

Cizelge 1. Kwircik ve Yedikule marul ¢esitlerinde kok uzunluklarimin oransal ¢ap sinif degerleri (%)*

. Sunif 1 Siif 2 Smif 3 . Smnif 1 Sinif 2 Sinif 3
Cesit  (C<Imm)  (1cc2mm)  (G>2mm) T C<Imm)  qccomm)  (G>2mm)
KM1 81.40 b* 13.08a 551a YM1 87.68 c 9.08a 3.22a
KM2 86.56 a 9.88b 354D YM2 90.33 b 5.53¢c 1.80c
KM3 83.99 ab 1231 a 3.68Db YM3 91.14 b 6.79b 2.05¢c
KM4 83.98 ab 11.03 ab 497 ab YM4 92.66 a 7.32b 2.34Db

P <0.05 <0.05 <0.05 P <0.01 <0.01 <0.01
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemli degildir.
TARTISMA

Tiim sebze tiirlerinde oldugu gibi marul yetistiriciliginde de yiiksek verim ekonomik agidan en 6nemli ozelliktir.
Bitkileri yetistigi ortama baglayan kok sistemi, su ve besin alimi gibi gesitli fizyolojik islevleri 6nemli Olgiide
etkileyerek, ozellikle stres kosullari altinda bitki biiylimesi ve verimliligi {izerinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Bertucci ve ark. 2018; Saribas ve ark. 2019). Marulda kok sistemi mimarisinin incelendigi bu ¢aligmada, dikimden
itibaren 60. giinde kaydedilen toplam kok uzunlugu, ortalama kok capi, kok yiizey alan1 ve kdk hacmi gibi fenotipik
kok o6zellikleri bakimindan Yedikule marul gesitleri arasinda istatiksel olarak onemli diizeyde farkliliklarin oldugu
saptanmustir. Ancak kivircik marul gesitleri arasinda ise belirgin bir farklilik tespit edilmemistir. Johnson ve ark.
(2000), marul tiplerinin hem siirgiin hem de kdk ozellikleri bakimindan yiiksek oranda biiyiik farkliliklar gosterdigini
bildirmiglerdir. Aragtirmada, kivircik ve Yedikule marul ¢esitlerinde toplam kok uzunlugu degeri 1902.6-2881.4 cm
arasinda degismistir. En yiiksek toplam kdk uzunlugu 2838.4 cm degeri ile YM4 ¢esidinde belirlenmistir. En diisiik ise
1902.6 cm degeri ile YM2 ¢esidinde kaydedilmistir. YM4 ¢esidinin toplam kok uzunlugu degerinin YM2 ¢esidinden %
49.19 oraninda daha fazla oldugu hesaplanmustir. Li ve ark. (2018) 45 giin boyunca yetistirdikleri iki farkli marul
genotipinde toplam kék uzunlugu degerlerinin 581 cm ile 3043 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozellikle diisiik
fosforlu veya kurak kosullar gibi stres kosullarinda, bitkilerde iyi bir sekilde su ve iyon alimu i¢in kdklerin topragin
derinliklerine kadar bllyumesi ve daha yiiksek toplam kok uzunluguna sahip olmasi istenmektedir (Krasilnikoff ve ark.
2003; Lambers ve ark. 2006; Comas ve ark. 2013). Ayrica daha uzun bir kok sistemi, nitrat emilimi agisindan da
onemli bir ozelliktir (Koevoets ve ark. 2016). Marul bitkisinde k6k mimarisindeki degisiklikler yoluyla artan kok
uzunlugunun, toprak kaynaklarinin daha derin bir sekilde geri kazanilmasimi tesvik ettigi ve ayni kok biyokiitlesine
sahip iki bitkiden daha uzun bir kok sistemine sahip olan bitkinin daha derin toprak bélgelerine kolaylikla erigebildigi
ve boylece daha bol su ve besin tedarik ettigi Johnson ve ark. (2000) tarafindan bildirilmistir.

Marul tiplerinde ortalama kdk ¢ap1 degerleri, 0.65-0.83 mm arasinda dagilis gostermistir. Arastirma sonuglarina goére
ortalama kok ¢ap1 degeri bakimindan Yedikule marul ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05)
farklilik oldugu, ancak Kivircik marul gesitleri arasinda belirgin bir farkliligin olmadigi saptanmistir. Caligmada en
yiiksek ortalama kdk capt YM1 (0.19 mm) gesidinde belirlenmistir. Diger {i¢ g¢esit ise ayni istatistiki grupta yer
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almistir. Li ve ark (2018), iki farkli marul tipinde dikiminden 45 giin sonra, ortalama kok ¢apmin 0.48-0.55 mm
arasinda degistigini ve marul tipinin kok ¢api iizerine etkisinin olmadigin1 kaydetmislerdir. Arastirma sonuglari,
belirtilen literatiir ile genel olarak uyumluluk gostermistir. Farklilik, ¢esit etkisinden kaynaklanabilir. Eissenstat (1992),
ortalama kok capt degerinin, sacak kok egiliminin 6nemli bir gostergesi oldugunu ve kdk capinin, kokiin emme
kabiliyetini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Her iki marul tipinde de ilk 20 giinde ortalama kok ¢apinda hafif bir
artis kaydedilmis, ancak 20. ile 30. giinler arasinda diisiis gergeklesmistir. 20. ile 30. giinler arasindaki dénemde
gergeklesen kok uzunlugundaki hizli artis kdk caplarinda azaliga neden olmustur. Lovelli ve ark. (2012) kok uzunluk
oraninin artmastyla kok ¢apinin azaldigini ve bunun da su kullanim verimliligini artirdigini bildirmiglerdir.

Koklerin yiizey alaninin fazla olusu, bitkilerde kdklerin su ve besin maddesi alma kapasitesini artiran bir diger 6nemli
fenotipik kok ozelligidir. Arastirma sonucunda, kok yiizey alani yoniinden Yedikule marul c¢esitleri arasinda ¢ok
onemli diizeyde farkliliklarin (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Yedikule marul tipinde en yiiksek kok yiizey alani, kok
uzunlugunun da en yiiksek olarak belirlendigi YM4 cesidinde (642.49 ¢cm?) kaydedilmistir. Johnson ve ark. (2020),
toprak icerisinde genis kok dagiliminin, yiizeye uygulanan besinlerin verimli kullanimi ic¢in avantaj sagladigini
bildirerek, yeni ¢esitlerde koklerin hem yiizey alaninin, hem de kdk uzunlugunun fazla olmasmin, daha derin ve genis
toprak bolgelerinden yararlanma bakimindan gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Calismada yer alan marul ¢esitlerinde kok hacmi degerleri 6.02-13.50 ¢cm?® arasinda dagilis gostermistir. Yedikule
marul ¢esitlerinde kok hacmi degerlerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik gosterdigi (p<0.01) tespit
edilmistir. En yiiksek kok hacmi, YM1 (9.86 cm®) ¢esidinde kaydedilmistir. Bu ¢esidi YM4 (9.03 cm®) marul ¢esidi
izlemistir. Li ve ark. (2018), marulda genotipin, kdk hacmi 6zelligi lizerine etkisinin ¢ok énemli oldugunu (p<0.001) ve
45 giinltk marul bitkilerinde kok hacminin 1.64-7.24 cm?® arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arastirma sonuglari ile
bu literatiir degerleri arasindaki farklilik giin sayist ve genotip etkisinden ortaya ¢ikmig olabilir.

Kok uzunluklarmin oransal ¢ap sif degerleri (%) bakimindan, kivircik marul gesitleri arasinda %35 diizeyinde ve
Yedikule marul gesitleri arasinda %1 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Sagak kok yapma egilimi bakimindan kivircik marul tipinde %86.56 degeri ile KM2 ¢esidi, Yedikule marul tipinde ise
%92.66 degeri ile YM4 c¢esidi on plana ¢ikmistir. Ayrica Yedikule tipi marul gesitlerinin sagak kok yapma egiliminin
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bitkilerin toplam koék uzunluklar iginde ¢apt 1 mm’den kii¢iikk olan kdklerin
uzunluk orani sacak kdk yapma egilimini gostermektedir. (Koevoets ve ark. 2016; Suchoff ve ark. 2017; Saribas ve
ark. 2019). Sagak kokler, 6zellikle bitkilerin su ve iyonlarin alimi i¢in dnemlidir (Wulfsohn ve ark. 1999; Koevoets ve
ark. 2016). Huang ve Eissentat (2000), 1 mm'den kiiclik olan koklerin uzunluk oraninin fazla olusunun, su kullanim
etkinligini artirdigini bildirmislerdir. Pereira-Dias ve ark. (2018), 1 mm'den kiigiik kdklerde besin aliminin 1 mm'den
blyik koklere gore 4-5 kat daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.

SONUC VE ONERILER

Marul, topragn {ist katmanlarinda kisa bir ana kok ve iiretken yan dallari olan yiizlek bir kok sistemine sahiptir. Kigik
ve yuzlek kok sistemleri, toprak profilinin alt katmanlarinda nem ve besin maddelerine yeterince ulasamaz. Bu nedenle
bitkinin strese girmesini 6nlemek igin sik sik sulama ve giibreleme uygulamasi gerekir. Bitkilerde topraktan suyu ve
besin maddelerini verimli bir sekilde alabilen kok sistemi mimarileri bu sorunlar1 en aza indirecektir. Bu ¢alismadan
elde edilen veriler, kivircik ve Yedikule marul gesitlerinin kok sistemi mimarisinin ve kok gelisiminin daha iyi
anlagilmasina yardimci olacaktir. Kok sistemi mimarisini olusturan fenotipik kok ozelliklerinden toplam kék uzunlugu,
ortalama kok capi, kok yiizey alami ve kok hacmi degerleri kivircik marul gesitleri arasinda farklilik gostermemis,
ancak Yedikule marul ¢esitleri arasinda 6nemli diizeyde fark oldugu bulunmustur. Bdylece Yedikule marul gesitlerinin
kok sistemleri arasinda kantitatif analizler yardimiyla koklenme gelisimleri arasinda morfolojik farkliliklarm oldugu
ortaya konmustur. Yedikule marul ¢esitlerinden YM4 ¢esidi, hem toplam kdk uzunlugu, hem yiizey alant hem de sagak
kok yapma egilimi bakimindan diger Yedikule marul gesitlerinden daha fazla 6n plana ¢ikmuistir.

Yuksek dizeyde besin ve su kullanimi i¢in iyi karakterize edilmis kok mimari desenleri elde etmek bakimindan, yabani
akrabalardan gelen allelleri marul bitkisine aktarmak miimkiindiir. Giin gectik¢e artan toprak kaynakli stres
faktorlerinin etkisini azaltmak bakimindan gelecekte yapilacak caligmalarda bu 1slah konularina yer verilmesi biiyiik
Oonem arz etmektedir. Ayrica gelecekte bitkilerde kok mimarisinin su ve besin maddesi gibi kaynaklarin kullanimi
iizerindeki etkilerine iliskin ¢aligmalara yer verilmesi yararl olacaktir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir.

YAZAR KATKISI
Tiim yazarlar esit katki saglamustir.
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AHHOTANMUA

AKBIPKBI KbUTJApJa JAYWHONYK WIMMHA KOOMYYIyK TapaOblHaH KOJJIO achlpajiraH —aiOaHIapabiH
0aky0aTTyyJIyK JISHIIDJIMH MYHO3/100 KaHa 0aajgoo yuyH Oup Hede OarbITTarbl )kaHa ap KaHzmal (popmaTrarst
KOHIEMIHMSIAP/Ibl MIITEI YbIKKaH. ANapAblH HYMHJIE KYPYIL - TYPYyLIKa HEru3/eJIreH KOHenuusap aitbannap
©3YHYH TaOWATHIHA jKapallla jKallall JKaHa TYpre TUeIlenyy OapAbIK MII - apakeTTepIu 34 OMp 4eKTeenepcy3
aTKapyyra MYMKYHYYJIYK aJIbIIIbI KEPEK JemeT. Al 3MH (U3HOJIOTHSIBIK OarbiTKa HETH3AEITeH KOHLSTIHsIAp
©00J1cO, rOMEOCTa3 JKaHa AJUIOCTA3 TYIIYHYKTOPYHO TasHBIIIbIN, OPTaHU3MIMH HYKH YOHPOCYHYH IMHAMHKAIIBIK
TYPYKTYyayryH Oamksl ¢aktop Karapbl KaObul anblmar. Kelprei3 PecryOnukacklHaa O KbUIKBLIAPIBIH
0akyOarTyynyryH 6aanoo MPOTOKOIYHYH KOHUEHIMSCHIH HINTEI YbITYY/a, KbUIKbUIAPAbI Yiypae OaryyHyH
KJIMMATTBIK JKaHa TEXHOJOTHSIBIK ©3re4e HIapTTapblH 3CKe alyy 3apbul. MakajaHbIH MakcaTbl — TOOIYY
JKaWBITTap/bIH MIAPTTAPBIHAA AChIpANraH YHYPIYY JKbUIKbUIAPABIH 0akyOaTTyyiyryH 0aanoo HPOTOKOIYHYH
KOHLICTIIMSCHIH  aHBIKTOO Oonyn caHamar. M3uineenepiyH TeMachlHa bUIAWBIK WIMMHIL  OylaKTapast
WIIMKTOOJIep WINMHI KUTEIKaHAIap/a KaHa HHTEPHET OyJakTapblHaa )ypry3yiay. JKaiibItrapapia mapTeHaa
achIpajiraH JKbUIKbUIAPABIH 0aKyOaTTYyJIyK IEHII3JIMH 0aalo0 KPUTEPHUIIEpH Ke OITYOHYYUY KOPCOTKYUTOpY
0allKOOHYH Ty3 »KaHa KbIMBIp BIKMaJapbl KOJJIOHYJYN TaKTaJAbl. AJIBIHFAH MaajbIMaTTap CalblITHIPMa
BIKMAChl KOJJIOHYJYIT aHaJIM3AeHIu. VI3unneesepayH KbIMbIHTBIIbIHAA 0aKyOaTTyyIyKTYH «O€ll SPKHHINK
NPUHIUITEPUHE HETH3/CNIreH TOMOHIOrylnei KoHuenuuschl anbikTanabl: 1) Keipreiz PecmyGmukacbinaa
YHYPIYY KbUIKbUIAPABIH 0aKyOaTTyyinyk AeHrsiauH 6aanoono AWIN (2015) nporokony Herus Karapbl KaObL1
QIIBIHBIIIBI MaKcaTKa bUIANBIKTYY; 2) JKbLTKbUIAp YHYPAYH KypamblHZIAa achIpalraHAbIKTaH, Gapiblk 03amep
JKaHa aliTbIp WIINKTeere ajbIHBINIEI 3apbll; 3) Baamoo mpumumnrepu 0oyn TeMeHmeryiaep KaObUT aibIHIbL: L.
JKaxuibt xaitpit; 11. XKaxmsr gen-coonyk; I11. Tananrarsimaii sxypyur-typy; 4) JKeuikbuiapabia 6aky0aTTyynyk
e nHe 0aa Oepyyne, 7 KpUTEPUUAWH ajKarblHAATEL ap OMpu 5 OaiUIabplk crcTeMa MeHeH Oaamanyydy 20
KOPCOTKYYTYH KOJIOHYJIYyLIYHYH Tajanka bUIAHBIKTBITEL OPTOrO YBIKTHL. ~ YHYPAYY KBUIKBUIAPIBIH
Gaky0arTyynayk 0aalloo IPOTOKOJNTY HETH3MHEH >KBUIKBIHBIH (DH3HOJIOTMSUIBIK abalblH jKaHa JKYPYII-TypyLIyH
YarbUIIBIPraH KOPCOTKYUTOPAOH TypyH (85%), )KalbITTHIH a0alblH, XKBUIKbUIAP/B! 0aryy jkaHa TOIOTTAHIBIPYY
MIAPTTapbIH KAMTBIFaH KOPCOTKYUTOP MEHEH TOIyKTasbIl Typat (15%).
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The Concept of Welfare Assessment Protocol for Horses in Herd

ABSTRACT

The scientific community has developed several concepts to characterize and appreciate animal welfare.
Behavioural approaches state that animals should live accordingly to their nature and should be able to perform
all necessary behaviours without aversion. Physiological approaches based on the concepts of homeostasis and
allostasis have been developed. In developing the concept of the welfare assessment protocol for horses in the
Kyrgyz Republic, it is necessary to take into account the special climatic and technological conditions for
keeping horses in herds. The purpose of this article is to define the concept of the protocol for assessing the
welfare of herd horses bred in mountain pastures. Scientific review of sources in accordance with the research
topic was conducted in scientific libraries and Internet sources. Criteria or indicators for assessing the level of
well-being of horses bred in pasture conditions were clarified using direct and indirect methods of observation.
The obtained data were analyzed using the comparative method. The study identified the following concept of
well-being based on the principles of the "five freedoms™: 1) It is expedient to adopt the AWIN (2015) protocol
as a basis for assessing the level of welfare of horse-herd in the Kyrgyz Republic; 2) Since horses are bred in a
herd, all mares and stallions should be examined; 3) The principles of evaluation are as follows: |. Good
pasture; 1. Good health; 111. Proper behavior; 4) In assessing the level of well-being of horses, it was found
appropriate to use 20 indicators, each of which is assessed on a 5-point scale within the framework of 7 criteria.
The protocol for the assessment of the well-being of horse-herd consists mainly of indicators reflecting the
physiological condition and behavior of the horse (85%), supplemented by indicators covering the condition of
pastures, conditions of breeding and feeding horses (15%).
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KnpPHIIyYy

Keiprei3  PecnyOnukachlHBIH — OHIYPYMIYY OJKBUIKBI 4apOachlHOa KbUIBIMIApAaH Oepu KOJJOHYIYN KeJreH
JKBUIKBLIAP/II YHYPAYH KypaMbIHAA achblpOO TEXHOJIOTHSCHIHBIH MaaHHCH JKOTOPYJIOOJ0, aHTKEHU OyJ TEeXHOJIOTHS
JKBUIKBLIAP/BI 3T, 033 CYTY JKaHa KbIMbBI3 OHIYPYY YUYH Oaryyaarsl 9H ap3aH jkaHa KeHeKel bIkMa 0oyl caHasar.

Keumen tapeixtyy bopbopayk Aszus enxenepynzne (Keipreiz PecryOnukacs:, Kasaxcran, ©30excran, TypkmeHcTaH,
Taxukcran, Monromus), Poccusi ®enepanmsiceinna (Xakac PecnyOnmkacel, Bbamkslp PecryOmukacer, Tatap
Pecniyosnmkacsl, Anraii Pecriyonukacel, TeiBa Pecrry6nmkacel, Caxa (Skytusi) PecniyGmnukacel, Bypsit PecryOmukacer)
xana Keitait Onnuk Pecrryonmukacsiana (CuaIBsH YHryp aBToHOM paiionyHYH Kb13pu-Cyy KbIpre3 aBTOHOM OKpyTYy,
Wuxu Monromms x.0.) KbUIKbUTApABI YHYPAYH KypaMbIHIA acblpOO TEXHOJOTHSICH ap KaHAal e3reue’ayKTepy MEHEeH
KOJIZIOHYJTYTI KeJleT.

3amanbanm Man uapOachlHAAa WHAWBHAYYMIYH KEpEKTOOIIOpYH KaMCBHI3Z0O [IEHIIDIIMHE J>KaHa JUCKOM(OPTTYK
abanBIHBIH KOKTYTYHA, OIIOHAON 5Je «IPKUHAWKTHH Oeml jspexkecmHe» HermsaenreH Welfare-texHonorusuiap
KongoHynyyna. Welfare-texnonorusmapaa aitbanmapapiH 0akyOaTTyylyK AEHIIINIM ©3red4e MaaHWTre 33 OOy,
aiibaHbIH (U3HOJIOTHSIIBIK YKaHAa OMOXUMHMSUIBIK KOPCOTKYYTOPYHO, KYPYLI-TYPYIIyHA, KYHApAyYJIyK JCHTIDJIHHE
JKaHa OHAYPYMYHYH camaTbiHa TasHyyaa (Uoring 2007). AHTKEHH OEHID9JIM TOMOH O0akyOaTTyyJayKTarkl Majl
TCHETHKAJIBIK MOTCHITHAIBIH TOYK Japakaja UIlkKe aibipa ajgoait (Ivanov x.6. 2012).

AtibannmapapiH 0akyOaTTyylyK Macenecu airadkbl skoiy 1976-xkbutel CtpacOypraa KaObul ajbIHTaH eHAYPYMAYY
aiibanmapael koproo Ooronya EBpoma xonBeHuusiceiHAa warsupabipsuiran (EC 1976). An smu EpoOupumankre
KOJIZIOHYYZAArbl 5k00010p aiibaHgap/AbIH yKYKTapblH jkKaHa KEPEKTOOIOPYH KBIHIIAI0YCy3 aTKapyyHy Tajar Keliar. by
TaJanTapApl atkapOaraH eHAYPYYUYJIOp «aMbINTANBIIIBIT», 3 apajiblKk BIATapbIM YKYKTYy OpraHaap TapaObIHaH
9KOHOMUKAJIBIK CAaHKIUSUIAP CaJIbIHAT.

AtiGarmapapH (ManabH) 0aKyOaTTyylIyry — TaTaall, Kell KbIpAyy j>KaHa AWCIUIUTMHANIAp apajiblK MpeaMeT Ooiry,
WIAMHUH, 3TUKAJBIK, SKOHOMHKAJIBIK, MaJaHWH, COIMAJABIK, AWHUN XaHa cascuil acmekrepre 33. OIOHIYKTaH,
alibanmapapiH 6aKky0aTTyyJIyryHa KOOMUYIYKTYH KbI3bIryycy ecym, OIE wun (On apanvik osnusoomusiivik 6iopo)
ApTHIKYBUIBIKTAPBIHBIH Oupu Oonyn Kanasl. JKemdbiHTEITBIHAA OIE HuH aiibanmapasiH OakyOaTTyyayry OoOroHua
rnobannsik crparerusicbl 2017-xbpU1bl aHbIH OapbKk 182 enke-myuesnepy TapaObiHaH kaObut anbiHrad (OIE: Animal
welfare 2021) (arapovin uuunoe Koipevlz Pecnybnukacwt oazel 6ap).

AtibanmapapiH 0akyOaTTyIyK MacejecH akKbIpPKbl JKbULIap[a MIMMUH KOOMUYIYKTa THIHUCHI3JIAaHYYHYH )XaHa aHbI
0aanoOHyH >alrbl OUp TPOTOKOJAOPYH HIITEN YBITYy apakeTTepHHUH Oysarkl OONyn KeldreHWHe KapabacTa,
TaHJIAJIBII AJIBIHTAH KOPCOTKYYTOPIYH HETH3AYYIYTY JKaHa UIIEHUMAYYIYTY ChIAKTYY KONTOreH Macelelep Jarbl dJie
Tankyy >xapartsin kenet (Lesimple 2020).

AtibanmapapiH 0akyOaTTyyiIyTryH 0aaJoOHyH Y4 THITETH ©J14eeyiepy KOJIOHyJatT: aiibanmapra HermsnenreH (AB-
animal based; xypymr-typym, *yHIYH canatsl x.0.), pecypcrapra Herusaenren (RB-resource based; ueiipe, »kamoo
mapTel k.0.) jkaHa Oamkapyyra Herm3menreH (MB-management based; Oamkapyy dweummaepw, Oaryy jkaHa
TOIOTTAHABIPYY IIapTTapbl k.0.). bynm emdeenepnyH KOMOHWHAIMACH aiOaHABIH 0aKyOaTTyyIyryYHYH TOMOHIIO0
OenTriIeprH jXaHa TOOOKEIIUKTEPIN dPTe aHBIKTOOT0 MYMKYHUYIYK Oeper (Blokhuis x.6. 2013; Visser xk.6. 2014;
Viksten x.6. 2016).

Pecypctyk kepcetkyurepre (RB) HermszmenreH npoTOKONIOp, aWOaHAapblH ©3YHYH O0akyOaTTyylyk aOajibiH
OaanabaiiT, KOHKPETTYY pecypcTap MEHEH 0aKyOaTTyyIyKTYH CTaTyCy OPTOCYHAArbl OaiIaHbIII ap JaibIM 3JI¢ adbIK-
aifikeiH dMec nen cbiHra yuypan kenet (Blokhuis x.6. 2013; Viksten x.6. 2016). Hatblibkana akueHnt aiibanmapra
HETU3JICNITCH KopcoTkyurepay (AB) keOypeek KONJOHYyyra *aHa anap MCHEH OalIaHBINIKAH TOOOKETYMIMKTEPIH
anbIKkTOOTO Oypynran (Sorensen x.0. 2001; Viksten x.6. 2016).

KeuikeutapapH 60aky0aTTyymyryH 6aaioo Y4yH Oup Katap IPOTOKOJIAOP MINTEIHIT YbIKKAHbI MEHEH, ©T406JI0pIYH 371
apablK CTaHAAPTHI )KOK. MbIHail aban 0aKky0aTTyyayKTy 6aaioo/10 albIHIaH KBIHBIHTHIKTAPBI CATBIIITHPYYHY JKaHa
MHTEPIPETANMIIOOHY KbIHBIHAATYY/ A,

[IpoToKONIIOpAYH MakcaTTapbl Jarbl aifjpMmanaHaT, Mucanbl [IIBEHMSAHBIKEI MBIH3aMIYYJIYKTYH —CaKTaJIBIILIBIH
KaMCBI3IOOHY pacMUil Ke3eMel XYpPry3yYHY ke3mece (Statens 2009), bamkamapel 0aKyOaTTyyIyKTyH daaHa abaibH
0aanooro »aHa >akKIIbIPTyyra OarbITTanrad. Mucanbsl «ABcTpanus OaxkyOarTyyiayk mpotokony» (AHIC 2011),
KHUPEIIECCH TOMOH JKaHa OPTO ICHIIAJIACTH OJKOIOPAOrY KYMYIIYy JKbUIKbUIAPABIH 0aKyOaTTYyIyryH 0aasoo y4yH
SEBWAT (ancay WEWA) uictpymentu (Sommerville 5x.6. 2018) »aHa KApemiecH K0ropKy JSHIIICTH OJIKOIOpIe
Oelr KalTaH KOTOPKY KypakTarsl, aTKaHalapJarsl ICHHUKTE Kanrei3 Oarsuirad xpuiksitap (Equus caballus) yuayn
«OKpuikputapapia 6akybartyynyryH 6aanoo AWIN mpotokony» (AWIN 2015) x.6.
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Tunekke Kapmisl, ONyTTYY WIMMHA-TIPAKTUKAIBIK MaaHUTe 33 OONTOH JKBUIKBUIAPABIH YHYPIYH KypaMbIHAA KaWbITTa
Oaryynarsl 0aKyOaTTyysIyry yiys KYHI'® YeiinH H3WIJICHI€H dMecC.

AUbIK MaanbIMaTTapAbl aHAIU3/100, TOONYY >KaWBITTapAbIH INapTTApPBIHJA AachIpalilTaH YHYPIYY KbUIKbUIAPIBIH
bakyOartyynyrys 6aanoo yuyd OIE vun cynymraps xana AWIN npoTokoity, agantanusuioo0H KHHHH KOJJIOHyyra
bUIAMBIKTYY SKEHJIUTUH aYbIKTabl.

Hewmex, Keiprerz Pecniyonukaceinga OIE HuH cynymTapsi skana AWIN MpoTOKOIyH KOJJIOHYY MaKCaThIH/A, anap.ibl
JKBUIKBIIAp/ABl YHYpIe OaryyHyH e3redye reorpadusuiblk, KJIMMATTBIK, TEXHOJIOTHSJIBIK >KaHa aOa-bIpaibIHBIH
MIapTTapbIH 3CKE AJIyy MEHEH BIHIalIalThIpyy (aoanmayus) kaHa MaiKeml KeNTHPYY 3apbUTIbLIBITEL 0ap.

AHTKEHH JAYWHOHYH KOIMYYJIYK 6JKOIepYHOH aibipManansil, KeIprei3 PecrmyOnukacklHna >KBUIKBUIAD KBULIBIH
I9OPIIUK  KOMYYJIYK ME3THIMHAE JKY3HOreH >KbUIOaplaH OepH CanTTyy KOJJIOHYNYI KelreH yHypae Oaryy
TEXHOJIOTHSICHl MEHEH JKaibITTapabIH mapTTapeiaaa ectypyieT (Turdubaev x.6. 2014; Sydykbekov 2016; Tulobaev
x.0. 2018).

Wnmvuii kooMuyyk aibaHmapAsH 0aKyOaTTyyIyryH MYHe3[1ee aHa 0aaloo MaKcaThIHIA OWp Hede KOHIICTIIIHS
MILTEI YbIKKaH. MUcabl, )KYpYII-TypYyIIKa TassHTaH KOHIIENIXs ail0aHaap/IblH TaOMsATKA NIaHKeIl )KaIIOOCYH KOJII0CO
(Rollin 1993), ¢uznonorusra TasiHraH KOHIEIIUS TOMEOCTasra xaHa aiwtocrasra tasHat (Sterling sxana Eyer 1988;
Broom >xana Johnson 1993). bupok, yitypiyy *bUIKbLIapabiH 0akyOaTTyyJnyryH 0aaloo KOHIETIHMACH! aHBbIKTaITraH
IMec.

MATEPHAJLJAP ’KAHA METOJJ10P

WsunpmeenepayH MakcaThl OONyH TOONYY JKAaWbITTapIblH IIapTTapblHAA achlpalraH YHAYPIYY >KbUIKbUIAPIBIH
baxyoOartyynyryH (Y2KB) 6aanoo mpoTOKOIyHYH KOHIICTIIHASACHIH aHBIKTOO CaHalaT.

Byn wmaxcarra Keipren-Typk ‘“Manac” yHuBepcuTeTHHHH jkaHa “‘Mypac bamarer” koomayk GOHIyHYH
MIEPUKTEIITUTHHAETH <« OKalbITTapaa ecTYpPY/NreH JKbUIKbUIAPABIH OakyOaTTyydyryH 0aanoo KpHUTEpHiliepuH
anbikTo0» (KTMU-BAP-2020.FB.03, 2020) xana “JKpuiksl yitypyHYH 0akyOaTTyyayryH 6aajioo MPOTOKOIYH HINTEI
upiryy” KTMU-BAP-2021.FB.01 (2021) mwiumuit 101600pI0OpyHYH alKaKTapblHAA H3UIA0I6p KyPry3y/IreH.

Wsunneenepayn oObekTrcn Ooiyn Keipreiz PecnyOmuKachIHBIH KBUIKBI 9apOachIHIAArbl KCHUPH JKalbUIraH
VIOIITYPYY-YKYKTYK (hopMachl KaTapbl IKBUIKBUIAPABI YHYPOYH KypaMblHOa ©CTYpreH ¢epMepauk dvapoa
JCENTENMHI€HAUKTEH, KbIPThI3 TYKYMYHJIATbl )KBUTKBIIAP.IGIH YHYPIOPY aJbIHTaH.

JKpIIKbUIApABIH OPTaHU3MUHE TaaCUp KOPCOTKOH HETH3TH (haKTOpIJIOp KaTapbl OMHUK TOOJYY JKabIT MIAPTTAPHIHBIH,
CBIPTKBI JKaHa UYKHU TYYIYKTYPTYUTOPAYH KOPCOTKOH TaacUpiepH KapaJarT.

XKaiiprtrapapin mapTrapbiaa acklpanrad YJKB 0aanoo mpoTOKOMyHYH KOHLEHIMSICHIH TY3YY/A© KbUIKbLIapra
THelenyy OOJTrOH KBIPTBI3 MHHUH OaWbIpTanaH OepH KOJJIOHYIYI KEJNTeH CAITTYy OMIMMIECpH >KaHa TepMUHICPH
narsl maiinanansuiael (Aldashev 1989; Kyrgyz elinin uyutkuluu syrlary 2013).

WsnnneenepnyH TemacslHa BITAWBIK WIIMMHK OyJTakTapIpl WIMKTOONIep WINMHHA KHUTENKaHANapAa, WINM-U3UINee
MEKEMEJIEPUH/IE KaHa HHTEPHET OyJIaKTapbIHAA KYPTY3YJIAY JKaHa aHAIIU3Te aIbIH/IBI.

baiikooHyH TYy3 »KaHa KbIMBIp BIKMAJapbl KONJOHYIYI, >KaibITTapAbIH INIAPTHIHAA AaChIPAiraH KbUIKBIIAPJBIH
0aky0aTTyyJIyK JEHIIAIIUH 0aaJl00 KPUTEPHUIIEpH Ke 0UOHYYYY KOPCOTKYUTOPY TAKTaJJIbL.

AJBIHTaH MaajgbIMaTTap CAJBIIITHIPMA BIKMAChl KOJIOHYITYI UINKTCHIH.
M3UI06J16PAYH KBIMBIHTHIT bl /KAHA TAJIKYYJIOO

YXb nenraanmun 6aanoomo AWIN (2015) mportokony Heru3 karapbl kaObut anbisbin, Keipreiz PecrnyOnukaceiaga
acelpasirad 522,6 muH Gam sxpuikbutapapiH (KRUSK 2021) maspauk 6ackiMayy kemuynyry 9,147 mitH. rekrapist
TY3I'eH TOOJIyy JKaWbITTap/ia €CTYPYI6epy ICKE albIHAbIL.

AWINgun (2015) cynynry OotoHua ¢epmanarsl Kyparsl 5 jkKallTaH eiie >KbUIKbuIapAsH 13-14 Gambl 6aanooro
IBIHBIIBI  Kepek Oosco, Koipreiz PecrmyOnmkachiHna KBUIKBIIAPABIH  P9PIMK  KOITYYJIYTY TOONYY KaWBIT
MIapTTapbIH/IA JKBUIKBI YHYPYHYH KypaMbIHa achlpalraHAbIKTaH, YHypaery Oapiablk 0331ep *KaHa alTblp MIMKTOere
ANBIHBIIIEI 3apBUT AeTl TaOBUIABI (yiiypoe 6up aiievip scana opmouo 302a uetiun 6331ep 6onyuy MymxyH). Y Aypaery
KyJIyH-Tainap kaHa KyHaHAap 0aaiooro ajaslHOanT.

AWIN (2015) TapabpiHan cyHymTanraH <« Kakmel TOOTTaHyy» XaHa <OKakmel Typak-kaib»y 0akyOaTTyyiyk
npuHiunTepn Keipre3 PecnyOnukacklHna KOJJOHYJITaH J>KaWBIT TEXHOJOTHSIApbIHA BUIAWBIK  OMPHUKTHPHIINIL,
«OKakuibl )xaifbITy IPUHINON KaTapbl aHBIKTAJIIIBL.
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V3ungeenepayH anradkbl KbIABIHTHIKTAPBIHA MIMMHHA JKaHa HPAKTHKAIBIK JKCIEPTTEPAUH (OKYMYLITYYJIapAbIH,
BETEPUHAPABIK aJUCTCPAUH, JKBUIKBI aCBIPOOYYJIapIbIH) XKaHa PELCH3CHTTEPANH HHUKHPICPUH ICKE aJIbIl, TOOIYY
JKaWBITTapIbIH IAPTTAPBIH/A JKBUIKBI YHYPYHYH KypaMbIHJIa aChIPOOJIOTY JKbUIKBUIAPIBIH 0aKyOaTTyyIIyK ASHII3JIHHE
Oaa Oepyyne, ap Oupu 5 Oamnblk cucTeMa MeHeH O0aanaHyydy 20 KOpCOTKYUTYH KOJIOHYJIYIIY TaJlalKa bUIalbIKTHITbI
opToro 4bIKTHI (1-1abdi.).

1-tabauma. JKaiusimmapovin wapmmapeinoa acelpaniean YUypayy JHCbLIKbLIAPObIH 6aAKyOammyyiyK npuHyunmepu,
kpumepuiiiepu scana kopcomxyumopy (A.3. Tynobaes, 2021)

BbakyOartyymyk
MPUHIKANTEPH KpHUTEpUIIepH KOPCOTKYUTOPY
1. XKaiferT KOMbOpTY 1) XKaHbITTBIH ONTUMAYY KYTY (CBIABIMAYYIIYTY).
1. XKakmibr —
KAHBIT 2. blnaibIKTyy TOIOTTaHYY 2) Jlene abaiibl (KOHIULINS )

3. Cyy MEHEH KaMChI3allyy 3) Cyy Oynarsl

4) Tepu xa0yyCyHYH ©3repyyiepy
M

4. Tpasvanapsis 5) MyyHaap/AbIH AU
6) AKCaKTBIK

(>xapakaTTaHyyIapbH) )KaHa I

OOpPYKCYHYYHYH KOKTYTY 7) Lponancye
8) JKBLUIKBIHBIH TpUMAaCHI

II. XKakmubr
9) TysikTapapIH ababl
JIeH-COOITyK

10) )KynnepyHYH (TYKTepYHYH) ababl
11) Taburslit TemmKTepeH O6IYHYYIOp

5. bliiangapaplH KOKTYTY 12) 3aHIBIH KOHCUCTCHITUSICHI
13) lem anyyHyH Kelireinepy
14) Xeten

6. ConmanuplK XYpYUI-TypyLITap 15) Commangpik MaMusenep
16) CrepeoTunusiiap

II1. TananTarsigait 17) Kopkyyra cbIHOOJIOP
KYPYII-TYPyII 7. Xexke Kypyur-Typyurrap 18) YKbUTKBIHBIH KUITATE OOJITOH MaMIJIECH

19) XKypyw-TypylTy canarthlk 6aanoo
20) KpIfiMBLIIIBI YEKTOO

Kanvt cynywmaecan «Kaxwer oicativimy npuHyuOuHUH KPUTCPUIJICPUHE JKaHA KOPCOTKYUTOPYHO TOMOHIOTYNei
TOJIYKTOOJIOP KaHa ©3repTYYJIep KUPTU3UIIIH:

Kpumepuiiu — srcaiieim komghopmy, KOpcomrkyuy — dcaublmmsly ONMUMALOYy JHcyey (coitibimoyyayey). ¢ anyy xKaHa
TEMIIEPATYPAIBIK KOM(POPT KPUTCPHIICPUHHUH, TOIIOHYY, NCHHHUKTUH OYOMIOPY KaHA aTKaHaiap YYyH ICerKe
ANBIHOANT KOPCOTKYYTOPYHYH OpJyHAa KaObUl ANbIHIaH. AHTKEHM KaWBIT IIAPTTAPbIHAA SKBUIKBUIAD JICHHHUKTE
0arpUTOANT KaHa TOIIOHYY KOJIOHYIOaiT. Bupok Oamika yiypriep, Oaiika Typaery Mail MEHEH KaWbIT KOJIOHYY
HOpMaJapblHa BUIAWBIK, MAPTTYY Majl OallblHa JCENTENTeH JKaWbITThl KOJIOHYY MYMKYHUYIYTY JKaHa SKaMbITTHIH
abaitel acke anbIHb (Zhayyttardyn menedzhmenti 2017).

JKalpITTBIH a0ajblHaH )KaHa calaTblHAH MaJIbIH OCYM-OHYTYYCY Jarbl Ke3 Kapauipl. JKaWbITTBIH OaalyyiyryH
aHBIKTOOJIO, &l JKepJe OCKOH OCYMAYKTOPAYH CcamaThlHaH THINIKAPBI, MAJJIBIH KOOINCY3AYTr'yHa, JEH-COOJYIYHa,
ITTEHYYCYHO KaHa MallYbUIap/IblH JKaIIOO-TUPUYUIIUTUHE JIarbl Taacup Oepyydy KOeNTereH >KepruiMKTYY XKaraainap
Kapainat. baanooso KeIprbI3 SIMHUH CANTTYY MaTYbUIBITBIHA KBUTBIMAAPaH OEpH KOJIIOHYIIYII KEJT'eH KalbITTap IbIH
abanpl OOIOHYA ablaH >KakKIlbl, )KAKIIbI, KaHAATTaHIbIPAApJIbIK, Hayap jkaHa Oy3ynraH >KalbIT KaTtapbl OenyHyLIy
kononyyra ansiasl (Kechmenderdyn zhayyttary 2011).

Baanoono aba-pIpalibIHBIH abaiibl )KaHa TEMITEpaTypalIblKk KOM(POPT MIApTTapbl ACKe ANBIHABI. AHTKEHH aTKaHajlapnaa
aTaliblH TY3YJIT@H MHMKPOKJIMMAT INApTTapblH adbIKk acMaH acThIHAA TY3YY MYMKYH 5Mec. OIIOHIYKTaH >KaibITTa
aChIpaJITaH JKBUIKBUIAP CHIPTKBI YOHPOHYH aba-bIpalbIHBIH a0ajIbIHa KO3 KapaH/Ibl.

Kpumeputiu — virativikmyy moommanyy, Kepcomkyyy — OeHe abanvl (Konouyus). ©3repyycy3 KaObUT albIHIBI XKaHa
KBIPTBI3 JJMHWAH JKBUIKBIHBIH STTYYAYTYH (CeMH3IMTHH) 0aajoo OOOHYA CANTTyy OWJIMMIEPWH Jarkl KOJNIOHYY
CYHYIITAJIBL.

Kpumepuiiu — cyy menen kamcwi30anyy, KOpcomxyuy — cyy 6ynaevi. Y3ak CyyCOOHYH KOKTYTY KDUTEPUHHHUH, CYyHYH
6apIbIrbl KOPCOTKYIYHYH OpAYHA KaObLT aJIbIHABIL.
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Kpumepuiiu — y3zax cyycoonyn oscoxmyey, KOPCOMKYWy — 4Yaxka mecmu. AJIBIHBIN CAJbIHIbL. AHTKEHH XaWbITTa
JKBUIKBLIAP 3PKHH OarbUIraH/IBIKTaH JKaHa Cyy OyJarbl XKeTHIIIIPIUK OOJIrOHAYKTaH, CyyHY KaajaraH y0akTa UYHIIeT,
CyYyCO00 KOUTOIY MPIPIHK JKOK.

Kpumeputiu — xolimoln 3prkunOu2U, KOPCOMKYHy — Ceuul0oenop. AJBIHBIN CalbIHIbI. AHTKEHH JKBUIKBLIAP
JKAMBITTApIbIH MIAPTTAPBIHAA ap JaibiM Ooml abayibiHaa OarbUIBIIIKAHABIKTaH, TOIOTTAHYY, CYy MUYy JKaHa Oalnka
MaKcaTTapia 3pKUH KeIHMBUIIA OOJTyIIaT.

«Kaxwwvr 0en-coonyky npunyubunun «TpaBManapabH (orcapakammanyynapovin) KOKTYry» xaHa «OOpyKCyHYyHYH
JKaHa TEXHOJOTHSJIBIK OOPYKCYHYYJIApABIH KOKTYTY» KpuTepuitnepu « TpaBManapasit (orcapakammarnyynapobit) xaHa
OOpPYKCYHYYHYH J>KOKTYTY» KpHUTEpUilMHE OHPUKTHPWIIN. «YYPTITapAbIH KaOBIPKAIIbD» KOPCOTKYUY aJIBIHBII
canbHBL. Kanran nosunusmnap e3repTyycy3 KaObll albIHIbI.

«YypTTapAbH KaObIPKalIbl» KOPCOTKYYYHYH ANBIHBIN CAIBIHBINIBIHBIH AYBIKTAMAChl: YHYPI©® OarbUIraH JKBUIKBLIAD
KYMyII4y MakcaTTa KOJJIOHYJIOAraHIObIKTaH HOKTOJIOHOOHT jkaHa >KYreHOes0eHT. OIIOHAYKTaH YYypTTapbIHBIH
’KaOBbIpKaIIIbl CBIMaJl KOUTell kapanOaiir.

«blnanmapabIH KOKTYTY» KPUTEPUIHN €3repTYYCY3 KaObLI albIH/BL.

«Tananmaeovioai scypyu-mypyuty npunyudbunun «Kypymr-typymrys Oamika gopmanapsny, «KbUIKBIHBIH KHIITHTE
0onron MamuiiecH» xaHa «OH SMOIMSUIBIK a0am» KPUTEPUUICPH KOPCOTKYUYTOPY MeHEeH Koo «JKeke kypymi-
TypymITapy KpUTepUiUHE OUPUKTUPHINN. AHTKECHH XBUIKBI MCHCH KUIIMHUH OPTOCYHIATBI MaMUJIENEp, KbUTKBIHBIH
SMONMSUIBIK a0aibl jKaHa JKBUIKBITA THEIICAYY JKYPYUI-TypyHmITYH Oamika (opManapbl >KBUIKBITA THEHICTYY JKEKe
KYPYII-TypyII OOJTYTT 3CENTECITUHET.

«Tananmazeioau ocypyw-mypyu» npunyubunun xanel «Keke Xypym-typymrap» KpuTepuiuHe «KbeIiMBUILIBI
YEeKTOO» KOPCOTKYUY XKaHbI KaObUI alblHABL. AHTKeHH KbIprei3 PecmyGiikachiHaa sKbUIKbUIAPIBIH A9IPIHK KOMIYIYTY
TOOJIYY >KaHbIT IIAPTTAPBIH/A )KBUIKBl YHYPYHYH KypaMbIHIa 93H-OPKUH achIparaHAbIKTaH, )KbUIKEIYbLUIAp TapaOblHaH
aNapablH KBIMBUIBIH 9EKTe® (myuioo, 662621cynee, apkaHooo ic.0.) KBUIKBUIAPIBIH 0aKyOaTTyylyTyHA TECKEepH
Taacup OepeT Jem ICEnTEeNHIIN KaHa OaaaHbIIIBl KepPeK.

JKanmbr KeIHBIHTHIK “Baanoo KBIABIHTHITEI TaOIMIACHIHIA KOPCOTYITOH CHCTeMajap KONAOHYIyH ublrapeuiaT (2-
Tabn.). Jlemek, 0akyOarTyynykTy 0aajgoo MpoleccHHIE JKbUIKbI 85-100 Oamira 33 00iico, aHBIH 0aKyOaTTyyIyK
JICH3JIH «OH JKaKIby, 75-84 6amn — «Kakmiby, 50-74 6amn — «Opto» kaHa 49 Oaigad TOMOH 00JICO, KBIIKBIHBIH
OakyOarTyynyk aeHrau «Kaman» nen 6aanaHar.

2-tadauna. baanoo swcoliivinmolevl

100 bamiblk cucTeMa 5 OdaIbIK cucTeMa JHapaxa cucremacsl

90-100 5 OH >KaKIIIbI
85-89 "
80-84
75-79 4 Kakribr
65-74
58-64 3 Opto
50-57

49 dannnan ToMeH 2 Kaman

KOPYTYHAY

Baanoo xypry3yy 0akyOaTTyyslyKTyH «Oeml SpKHHAWMK» MPUHIMNTEpHHE Heruszaenun, Keipreiz PecnyOnukackiHbIH
BETEPUHAPABIK aIUCHHIH KECUIITHK THKAIBIK KOogekCHHIH 5k00010pyHa BUTAHBIK aTKapbUIBIIIBI IAPT KaTapbl KaObLI
aneabl (Keipevis Pecnyonuxacvinvin Bemepunapovik Cmamyapouvik opeanvinviy (Bemnanama) I-pecnybnuxanvix
xongpepenyuscvinoa 27.07.2018-oc. kabvin anvinean).

YXb meHrsamuH 6aanoomo KONIOHYIYYdy KOPCOTKYUTOPAYH KOITIYIYTY KBUIKBITa KOHTAaKT 0onboii ame Oaitkoo
BIKMACHI KOJIOHYJIYIT aJIBIHBILIBI 3aPbLIL.

Y Kb 6aan00 mpoTOKOIYHYH KOHICTIIHSACH OOy TOMOHIOTYIOP aHBIKTAJIJIBL:

1) Keipreiz Pecniyonukaceinna YXKbB nenraanun 6aanoono AWIN (2015) nmpoTokoniy Heru3 KaTapbl KaObUT aJIbIHBIIIbI
MaKCaTKa bUIAUBbIKTYY;
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2) Keiprez PeciyOnukacsiHaa KBUIKBUTAPABIH I33PIUK KOIUYIYTY TOONYY KAWbIT MIAPTTapBIHAA KBUIKBI YHYPYHYH
KypaMBIHJIa aCBIpalITaHABIKTaH, YHYpAery Oapasik 03371ep jKaHa aiThIp MIIMKTOOre aIbIHBIIIE 3apbLT,;

3) Keipreiz PecnyOnukacbiHAa KOJNIOHYJIraH S>KailbIT TexHonorusapsiHa bulaiiblk YJOKB  neHrssmuu  6aanoo
npuLMnTepH 00Iyn TeMeHjerysiep kaodbu1 anbHasl: 1. XKakumier xaiipit; 11. XKakmer geH-coonyk; 111. Tananrtarsinai
KYpYyH-Typymi.

4) YXXb 0akyOarTyynayk AeHraaauHe 6aa 6epyyne, 7 KpUTEpHHIMH allKarbIHAArsl ap Oupu 5 OaJuIabK cucTeMa MEHEH
Oaananyy4y 20 KOpCOTKYUTYH KOJJIOHYJIYIIYHYH Tajlanka bUIAHbIKTHITB OPTOTO YBIKTH (1-Tabnuians! Kapa).

YXb 6aanoo IMMPOTOKOJJIYHYH KOHICIIUACEI TOMOHAOT'Y 6J1Y60 TUIITCPHUHE TassHAT:

» pecypcrapra jxaHa Oamkapyyra HeruszgenreH emuee tuOmHe (R&MB-resources and management based —
15%) — «XKaiibiT KOMpopTY», «blIalibIKTYy TOIOTTaHyy» *aHa «Cyy MEHEH KaMChI3aNyy»;

> aiibanpap/piH Gu3MoNOrHIChiHA Herm3menreH emvee TuOuHe (APhB-animal physiology based — 55%) —
«TpaBmanapasia (kapakaTTaHyyJIapIbIH) )KaHa OOPYKCYHYYHYH KOKTYTy» jkaHa «bltaHaapabiH ®KOKTYTy»;

> aifbanmapablH KYPYII-TypylIyHa Herusmenren emdee TtuOuHe (ABB-animal behavior based — 30%) —
«ColraNIbIK XKYPYII-TypyIITap» aHa «JKeke sKypyu-Typymrap».

Hemex, YXXB 06aanoo mnpoTOKONy HETHM3MHEH JKBUIKBIHBIH (DU3UOJIOTHSUIBIK a0allblH JKaHa O KYPYLI-TYPYLIYH
YarbUIABIPraH KepcoTKY4YTepAeH Typyn (85%), 'KallbITThIH a0aliblH, >KbUIKBUIAPIALl Oaryy »aHa TOITTaHIBIPYY
MIAPTTAPBIH KAMTBITAaH KOPCOTKYUTOP MEHEH TOJTyKTaNbI TypaT (15%).

KbI3bIKUbIJIBIKTAP/IbIH KAI'bIJIBIIIbBI
Byn Makanaja KbI3bIKUBUIBIKTAPAbIH KarbUIBIIIBI XKOK.
ABTOPJIOPAYH CAJIBIMbBI

Byn makanana aBropiiop Oupzaeit erdem1e caabiM KOIIYIIKaH.
bIPAA3BIUBLJIBIK

M3unpeenep Keipren-Typk “Manac” yauBepcutetn (KTMY) TapaOsiHaH KapykputaHTaH skaHa “Mypac bamrater”
kooMayk ¢oumy (MBK®) xemexrtemkeH ‘“JKpUIKel YHYPYHYH JXaitmoomory >kypym-TypymryH mminmee (I sram)”
2018.FBE.04 (2018-2019), “XKa#ipITTapma achlpairaH >KbUIKBUIAPABIH 0aKyOaTTyynyryH 6aajgoo KpHTCPHHAIECPHH
anbikT00” KTMU-BAP-2020.FB.03 (2020) xana “Xbuiksl yilypyHYH 0akyOarTyynayryH 0aajgoo MPOTOKOJIYH HILITEN
upiryy” KTMU-BAP-2021.FB.01 (2021) wiumuii 101600pIopyHYH ankakTapblHAa >KYprysyireH. KepceTken
keMmekTepy YuyH KTMY sxana MBK® skeTekuninuruHe bipaa3blubUIbIK OHIIUpEOuns.
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AHHOTAIUSA

KBIpreI3 )M KONTOreH KbUIBIMIApAbI KaphITKaH Oail MaJgaHHil Mypacka 33 dTHOC. KenTereH KeuibIMzpap 0010 amap
KOUMOH MYHO3]lYY TYPMYLI-TUPUYMIMK KEUUPUII JKallall KeJIUIIKEeH. BYryHKy KyHIepe [arsl ailbul xKeprejaepuHieru
Mal 9ap0achl MEHEH aJeKTEeHIeH KaJK JKapbhIM-KapThUIai KOUMOH TyPMYIITa jKaIlal KeIHIIeT. DTHOBETePHUHAPIBIK
MeJMIMHANArsl OMIHMIep, YCyJiap jkaHa MPaKTHKanap KbIPTBI3 dIMHUH KOUMOH IMBHIN3AILMSACHIHBIH TaTaall jkaHa
JI3IPIMK H3MIgeHOereH Oeyry 6oy kenet. baiika STHUKANBIK Tainanap ChIAKTYY 9Ji€, KBIPIbI3 )M Jarbl OCYMAYK,
aifbaH jkaHa MUHEpal TaOHATTYy OHAYPYMAOPAY Mal [apblfepIuKTe KEHUPH MHaiJadaHbIIIBIN, ap KaHgai
pHUTyangapisl Jarbl KOJJOHYN KeIMIIKeH. MbIHIall 3THOBETEpHHApPABIK Japbl KapakaTTapbl HETM3UHEH 3JIIUK
BIKMaJIap, HIICHUMIEpP, OHINMIEp, IpaKTHKAIap XKaHa yCyJlaap MEHEH ThIrbl3 Oailnanbiukad. Cantryy ouinumaepre,
BIKMaJIapra aHa ycyJapra TasHTaH Japbl KapaXaTTapblH MaJIbIH bUIAHAAPBIH aIbIH alyy[a, MaJIgblH JapTTapblH
JIapbLIOO0 KOJJIOHYY KOUMOH KBIPTbI3 DM YUYH abJaH MaaHWIYY 0oiroH. KEIprel3 SJMHUH Mall bUIAHAAPBIH alIbIH
ajlyyjarbl KOJIJJOHFOH KapaXKaTTapblHbIH JKaHA bIKMalapblHbIH KOIYYJYTY WIMMHHA HErus[eere ajiblHIaH 3MecC,
OLIOHAYKTaH OYTYHKY KYHTe Jelipe MIMMHI-BPAuTHIK AAIHIIO6re Kaparanaa dTHOTPa(UsUIBIK KbI3BITYyHY JKapaThIll
KeNeT. byn MakanaHbIH MakcaTbl — KbIPIbl3 2JIMHMH MaJl[bIH bUIAHJAPBIH aJAbIH adyyAa KOJJOHYJIaH CalTTyy
OMIMMICPHH JKaHA BIKMANApBIH HM3WIIee Ooiyn caHamar. M3unmeenepAyH MakcaTblHA BbUIAHBIK HIMM-H3HILOO
MEKEeMEJIepHHUH apXUBICPHUH/IE, WIMMHI KUTENKaHaAIapaa Winkree uirepu, blcbik-Ken sxana Hapbin obnacrapeinia
Oaifkooyiop, MamybUIap JKaHAa BETEPHHAPIBIK aJUCTep MEHEH JKEKe CypaM)KbUIOOJIOPTo HETH3JeNreH Tajaa
U3WII00NIeOpY JKYPry3yiay. VsunneenepayH >KbIMBIHTHINBIHAA TOMOHIOIYAOH MaalbIMaTTap ajblHABL Maj Oarr
KaJIKaJoouy >KalJapIblH Kallbl «CaHUTAPIBIK-DIHIEMUONOTHSIIBIK» Ta3allbITBIH KaMCBI3[00 HII-4apagapblHbIH
aTKAPBUIBIILBL; JKaHbITTHIH-KOHYIITYH «KOJIZOOYYJIapbIHaY jKaHAa MaJJbIH «ITUPJIEPUHE)» apHAITaH BIPBIM-KBIPBIMAAD;
MaJljibl KbUIAHJAPJaH, KypT-KyMypcKanap/aH jkaHa Oalllka MUTENEpAEH KOProo HII-4apanapbl; *KbUI ME3THIICpUHE
THEIIeNYY KOPKyHY4Tapbl ajJ(bIH alyy HII-dapajiapbl; 6003 Malibl, )Kalll TOJIAY XKaHa TOIYH dMHU3TEH MajIblH JeH-
COOJIYT'YH CaKTOOTO KapaTa >KYpry3YJreH HII-4apanap; Mall bUIaHAAPbIH alAbIH alyyjAa CaHUTApIbIK-TUTHEHAIIBIK
BIKMaJIap/ibl, MHHEpaJiapbl >KaHa Japbl ©CYMAYKTOPAY KOJIZIOHYY; MAalJbIH JXKYTYIICY3, JKYTYIUTYY >KaHa MHTE
BIIAHAPBIH AJI/IBIH aJIyy/arsl HI-4apagap.
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The Traditional Knowledge of the Kyrgyz People in the Prevention of Animal Diseases

ABSTRACT

The Kyrgyz people have a rich centuries-old cultural heritage. For many centuries, they have led a nomadic lifestyle,
and even today, in rural areas, people who are engaged in livestock breeding lead a seminomadic lifestyle. Like other
ethnic groups, the Kyrgyz people widely use plant-based, animal-derived and mineral-derived natural products, and
engage in various religious rituals. These ethnoveterinary medicines are generally associated with folk skills, beliefs,
knowledge, practices, and methods related to animal health in the ethnic group areas. The use of plant species
mentioned for ethnoveterinary use in the folk cure and prevention of livestock ailments on the part of the nomadic
Kyrgyz people is very important. Most of the tools and methods used by the Kyrgyz people in the prevention of
animal diseases are not scientifically substantiated, and to this day are of more ethnographic interest than scientific
evidence. The purpose of this research is to study the traditional knowledge and methods used by the Kyrgyz people
in the prevention of animal diseases. According to the purpose of the present research, which was conducted in the
archives of research institutions, scientific libraries and based on field surveys with herders and veterinarians in
Issyk-Kul and Naryn oblasts. As a result of the research, the following information was collected: implementation of
measures to ensure general "sanitary and epidemiological” cleanliness of animal shelters; rituals dedicated to
"patrons" of pastures and "pir (protectors)" of animals; measures to protect livestock from snakes, insects, and other
parasites; prevention measures of seasonal hazards; measures are taken to protect the health of pregnant, young, and
lactating animals; use of sanitary and hygienic methods, minerals, and medicinal plants in the prevention of animal
diseases; measures for the prevention of non-infectious, contagious and parasitic diseases of animals.
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KnpPHIIyYy

KbIprei3 2mm ©3yHYH Keml KbUIBIMIBIK TYPMYIIYHJA JKalloO-TUPUYMIIMKKE, aiiiaHa-dyeiipere jxaHa wyapOaibik
UIIMEPAYYJIYKK® THEUIeayy Oail MpakTHUKaJIbIK OMIMMIEPIU TONTOrOH. Byn cantryy OuinuMaep jkaHa bIKMajap
INMUOM3IMH TAXBIPHIAOATYY yJIyy MYUYeJOpYHOH dKall MyyHaapra o0o3ekd Oepwiun kenreH. bupok cantryy
OMIMMaEpIH XKaHa BIKMaJlap/ibl XkKa3Ma OyJlakTap TYPYHI® KMHMHKM MyyHJAApra KalThlpyy KeWreily yIIyna KyHAepre
YelnH oNyTTyy OOWIOH Kanyyxa.

Berepunapusi TapMarsiHAarsl canTTyy OMIMMIEp KaHa bIKMalap Tyypalyy MaanbIMaTTap Aarbl HETH3MHEH 003€KH
aHa (HOIBKIOPIYK OymakTap apKeutyy kaiteurreuiran (Tulobaev 2001).

KbIpre3 >nuHUH BeTepHHAPHS TapMarbIHIArbl CANTTyy OMIMMAEPHH jKaHa bIKMAaJIapblH U3WIII06re KaHa )KaHbuITyyTra
C.M. Abpamzon, b. Conronoes, T. bakanos, A.A. Angamies, A.T. Kynymos, A.3. Tyne6aeB aBToOpiIomITOPY MEHEH,
M.b. AitfrmaToB aBTOpiomTopy MeHeH, J.A. CapramkaeB x.0. €3 cambIMIApBIH KOINYIIYI, KeHreWay dedyy
MmakcatbiHia smrexrenuinked (Bakanov 1971; Aldashev 1989; Zhunushov 1991; Soltonoyev 1993; Abramzon 1999;
Tulobaev 2001; Tulobaev x.6. 2014; Sargashkayev 2015; Tulobaev sxana Salykov 2016; Aytmatov x.6. 2017;
Tulobaev x.6. 2018).

KeumeH mManubLIapbH K33 OUp KYTYIITYY bUIAHIAPbIH AJIABIH alyy bIKMalapbl ap Tapantyy 0ouyI, K33 Oupeeepy
WIMMHH JKaHa INPaKTUKAIBIK OarbITTapAa KbI3BITYYHY TYyOypaT. Mucaibl, KBUIKBUIAPABIH CaKooCy OaiiapabiH
KbI3aMBITBl CBIIKTYY OJi€, JKalll MaJJIbIH bUIAHBI KaTapbl OapiblK KyJdyH-Tailylap bUIaHJAN YBITYYCY KEpeK JlIe.
WHdexkunsHpH Te3 oTYIY YYYH, BUIAHAYY KYyJIyH-TallapIblH JKaaK acThIHAArbl UPHUHWH, MYHY316H, e COOKTOH
JKacaraH Kypd OblYaKk MEHEH JKapbIIIBI, CAKOO UPUHMH JIEHH COO KYJIyH-TalaapIblH SPHHUHE CHIAIALIBIN, ©3]16pY
Onnmn-Omnbeit e, skacanma smaee KyprysymkeH (Aldashev 1989; Tulobaev x.6. 2014; Tulobaev xana Salykov
2016).

KBIpreI3 »iIMHMH MaJl BUIAHOAPBIH alABlH  alyyxarsl (npog@uiaxkmuxa) KOJJOHTOH KapaKaTTapblHBIH JKaHa
BIKMaJIAPBIHBIH KOIYYJIYTY WIMMHHA HETH3J06Te ajJbIHIaH SMeC, OIIOHIYKTaH OYTYHKY KYHTe Jelpe MIMMHNA-BPaUYTHIK
JATWIIeere Kaparanaa 3THOTPpa(UsUIbIK KbI3BITYyyHY KapaTsiln keneT (Tulobaev x.6. 2014; Tulobaev xana Salykov
2016).

Byn MakamaHblH MakcaTbhl — KbIPTBI3 AJIMHMH KOUYMOH MaJTuUbLIBITBIHAATBl MAaJABIH bUIAHAAPBIH aJABIH alyyla
KOJIJIOHYJITaH CANITTyy OWIMMJIEPUH jKaHa BIKMaNapblH H3HWJIN00, WIMMHN-BPAUTHIK TAIKyyra ajyy jkaHa ayapibl
Keoiprei3 Pecry0nrkachIHBIH )KalbIT MATYBUIBITBIHAA KOJJIOHYY MYMKYHUYJIYKTOPYH aHBIKTOO OOJyH caHaiar.

MATEPHUAJIIAP ) KAHA METOJO0P

I/I3I/IHZ[99J'IGP}IYH 00BEKTUCH 60J'Iyl'[ KBIPTBI3 3JIMHUH JKAUBIT MaTYbUIBITBIHAATBL CAJITTYY BETCpHUHApHUA CHUCTEMACHI,
npeamMeTun 60J'IyH KBIPT'bI3 DJIMHUH KOUYMOH MAJIYbUIBIIBIHAATBI CAJIITTYY BCTCPUHAPIABIK 6I/IJ'II/IML[€pI/I JKaHa bIKMaJIapbl
CaHaJlabl.

WznnneenepayH MakcaThIHA bIITAWBIK HIMM-H3WII00 MEKEMEJICPHHINH apXUB/IECPUH/IC, HIIMMHUHA KUTETIKaHAIapAa KaHa
MHTEpHET OyJakTapbIHaa WwinkTee umrepH, blceik-Keun sxana Hapsia oGnactapeiHia Tanaa M3uiIIee1epy KYPry3yiay.

Tamaa W3MINEOTOPYHYH BIKMACHl TY3IOH-TY3 OaHKOOJOPro JkaHa JKEKe CYpPaMIKBUIOOJIOPrO  HETH3ICIIH.
CypaM)XBUIOOJIOp  CANTTYy OMIMMACPIN aibIll JKYPYYUIY/ep OONrOH HEeTrW3rH MaalbIMaTdbuiap (Maiusliap,
gemepuHapoObIk aoucmep) MEHEH JKYPIY3YNIyIl, ajblHIaH MaalbIMaTTap Oalllka PECIOHAEHTTEPICH MypJa-KUHUH
aJIBIHTaH MaTepHangap MEHEeH TOMYKTaJIb.

byn makamara Heru3 Katapbl WIMMHE OyjakTapiarsl MaajsiMaTTap, Tajlaa H3WIAeejepy YUypyHIa YoryiaTyjraH
3THOTPaUSIIBIK, WIMMUH JKaHa MPAKTUKAJIBIK MaTepHajiap KOJIOHYIY.

M3UJII06J6PAYH KBIMBIHTHIT bl /KAHA TAJIKYYJIOO

KpIpre3 snuHAe Man bUIAHJIApBIH ANJBIH allyy MakcaTbIHIa a3/bIp-KeNTyp ap KaHaall HII-yapajap *aHa BIPbIM-
KBIPBIMIAP aTKapbuiraH. byn apakerrep TemeHuery OarbiTrapra OenmyHyn kapaiael: 1) Man sutaHmapbiH ajiblH
TyyHYH >KaJllIbl WII-yapajiapbl *aHa BIPBIM-KBIPBIMIApH; 2) ManaslH BUIAHAAPBIH aNJbIH allyyHYH JXEKe HIII-
yapasnapsl )kaHa bIPEIM-)KbIPBIM/IAPHI.

Busre KeTKWINKTYY OOJITOH MaalbIMaTTap TOMOH/® KEITUPHIIHIL, TAIKYYyTa albIH/bL.
Man vinayoapsin andvin anyyHyH JHCAINbl U-Hapanapsbl HCAHA bIPbIM=ICIPLIMOAPDI.

Man KOpooHYH (mauwi KopoowyH), MaJ TYHOI'YHYH >X.0. Mam Oamr Kaakajgoody >KailapIblH JKaJIIBl «CAHUTapPIBIK-
SMHUIEMHUOJIOTHSUIBIK» Ta3aNbIIBIH KaMCBI3ZI0O0 MaKCAThIHAA ajl JKaijap/bl TalUTaplaH, TallTaHIbUIapJaH, Yblia-
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yaaubIKTapAaH Tasajgambin, apda (Juniperus L., 1753) xe ampipammvan (Peganum harmala L., 1753) tyrerymyn
«aIacTamKany.

Anactoono: Anac, anac, ap 6anssden kaiac, Kaman ke300H, cyyk coz0on cakma. Kopoobys manea moncyn, bliay-
CbIPKOO 60160CYH — e, KyJaiJaH TUJICIIKCH.

XKoropynarel aTKapbulraH JKaJIbl «CAHUTAPABIK-AMUAEMHUONIOTHIIBIK) HII-4apanap WIMMHHA BETEpPUHAPHSIHBIH
NPUHOMITEPUHUH KOm4ynykK >kobonopyHa (Raimbekov 2010) man keiareHOur MEHEH CalTTyy BETEpUHAPHSHBIH
MaaHUCHH JKOTOpyJarar.

ApuaHBIH MaJ bUIAHIAPBIH IABIH alyy MakcaTbIHJA CAITTYy BeT€pHHapHsjga KOJIOHYNYIIY, aHbIH KypaMbIHIA
duToHIIIEep *KaHa d¢up Maimapsl 6ap skeHauru (Mammadova 2015), amapapiH ap KaHZal MHKPOOPTaHH3MIEpPTe
KapaTa aHTEMHKPOOIYK Taacup kepcereepy (Aliyev xk.6. 1970; Novikov xk.6. 2014) »xana amapasiH OaKTEPHIUIINIK
»aHa (YHTHIUIIUK TaaCHPIICPH Jarbl aHBIKTAITaHIBITEl MEHEH JaJMIJICHTeH IECEK JKaHbUTBIIIARObI3.

AZBIpalIMaH/ABIH  AJIKAIOUANEPH JKaHa OKCTPAKTaphl AHTHOAKTEPHSUIBIK, AHTHBUPYCTYK JKaHa aHTUIAPa3sHUTTHK
KacHeTTepre 33 3KCHIUTH KUIHH JKYPTY3YJIreH WINMIHA n3nineenepae anbiktanral (Altymyshev 1976; Astulla x.0.
2008; Nenaah 2010; Moloudizargari x.06. 2013; Soliman x.6. 2013; Karomatov 2014; Mina x.6. 2015; Apostolico x.0.
2016; Herraiz x.6. 2017; Li x.6. 2017).

JKalbIT-KOHYIIT KOTOPYIUTYpYyJIapaa *KaWbITTEIH-KOHYIITYH «KOJAOOYYJIapblHA) jKaHa MaIbIH «IIHPIEpUHE» apHaIl
«KaH YBITaphILBID (VIaK Jice KO3y corouyn) KypaH, Ty0a OKyIIKaH, IaM Xarbll (yutioun bawsina kebez opon, KouoyH
MailblHA MATbIN Abin), Ml KOPOOTO apya ke OaNbIKTBIH COOTYH KYHI'Y3YI TYTOTYUIYII, XK€ OTTYH YOr'YHa capbl Mai,
Ke KOWIYyH MalblH CalbIll TYTOTYWIYH, 7 ke 9 «Tokod GaabemanmH» jKacamibil, Man KebeiicyH, bUtaHmabachlH e
BIPBIM/IAIIKAH.

MpiHgall BIPBIM-KBIPBIMIAAP OJAWH TYTYHTAQH [OUHUA KO3 KapallTapblHa >KaHa WIICHUMCPHHE OaiaHbIIITyy
aTKapbUIraH uii-yapaiap 6onrod (Abramzon 1999).

A¥ipeIM ydyprapaa TYHKYCYH XbUIAHIAp, KypT-KyMypcKajap jkaHa Oalllka MUTeJep Jarbl MaJJblH THIHUBIH ajlraH.
MeiHgait yaypiaapaa Main KOPOOHY (maui KOpooHy), K€ Mall TYHOrYH, K€ Mal Oaml KaJKaloody KaijaapAbpl aiylaHTa
KbUJI apKaH TallTall, KECKUH JKBITTYY JK€ JKBITBl adyy 3pPMEH CBUIKTYY ©CYMIOYKTOPIOH YaublIIIbIN, KOHAYH e
YCKCHACHWH KYJYH TOT'YIIKOH.

byn wumi-yapanapisl KbUIaHAAPIBIH, KypT-KyMypCKaJlap/IblH jkaHa Oalllka MHTENEpIHMH >KYPYLI-TypyLIyHa jKaHa
OHMONOTHSIBIK PeaKMAChIHA HETH3/eNIeH, ajJapAbl CECTEHTYY, KOPKYTYY K€ alaKChITYy CBIIKTYY CalTTyy BIKMaiap
JIeTI dcenTecek OoIoT.

Mapr aiibl Kbiprei3 PecriyOnukachiHBIH TOONMYY aliMakTapblHAA KbIiIa 3Ji¢ CyyK OOJNTOHAYKTaH, TYHKYCYH KO3yJap
TOHYII, CYYK TUHUI, HATBIIKaAa €Iy KajbIIIbl Ja MyMKYH.

Maprt aiibiHbIH OpTOCyHAa cyyp (Marmota) ussnaen usirar. byn ka3 kenrenauH Oup Oenrucu. Jrepne ThIH OOy,
OTTON KETCE KaKIIbl, aJl SMH Y39HJICH YBIKKaH Cyyp Kaipa niuHTe Kupce, aHzna xyt oonor. Kap tymert, maman 6070,
KOK YbIKIal Keuurer. UsoHIe jkaTKaH CYypAyH KYHIYH JKbUIYy WIICOWH, Ka3IblH JKBITBIH ce3e Omiyycy Oy
tabuaTeiHaH. CyypayH Oy SKYpYLI-TYpYyLI PEaKIMSACHl CANTTyy MAaldbUIBIKTa JKarbIMIAYy ME3THJI KelIeHIUKTHH
OPHEHTHPH, OCIITHCH KaTaphl KOIJOHY/ITaH.

JKazprHma Tyynaran Ko3y yysra K€HEH TOIOH, JKaHbl 6CYMIYK MEHEH OTTyKKaHBIHA JKaKIIbl IIapT TY3YIYIH, jKai, Ky3
ME3THIIZICPHH/C STTCHUIL, KbIIIIKA TOMYK JAasp Oonymn kajar. OTe cyyKTa TyyjiraH Ko3y CyyKKa ypyHar, OIIOHOH diie
BICBIKTa TYYJIFAaH KO3y KMHHH CyyKa YblAaMbl ®OK Oosyn KanraH. OMIOHAYKTaH KOWIOPAYH KyyTKa KUPYy ME3THIIH
KOUKOPJIYH YPYKTaHABIpYyra, KOWAYH YpPYKTY OCTYPYYI'® 3H JKarbIMAyy Y4ypy KaTapbl Kapalblll, KO3yJap >aHbl
TyyJraH KyH aba bIpailbIHbIH, ME3THJIIMH IAPTHIHBIH 3H Tyypa KeJNreH KyHY Karapbl OaajaHraH. MbIHAAH XKarbIMIyy
yuypiy — KOWIOpAYH KyyTy Oamitanaap KYHIY aHBIKTOO YYYH, MYPYHKY JKbUIABIH JKa3bIHJa CYypJlapAblH U39HJACH
YBIKKaH KYHYHOH, apTKa Oell aif caHaibin OenruseHTeH.

Koii Tyyranra a3 kajranaa Ty3[aH OKCYTIOH KCHEH OCpHIIKEH, OKCYCO KO3yCy JKYH JKell, )KyMYpyHa )KYH TONTOJYII,
pUTaHra ansin kener (Morbus bezoaris).

JKaHpl TyynraH KO3yHY 9HECHHHH yy3yHa XaKIIbl TOUTY3YI KepeK, aHTKEHN yy3ra TOWTOH KO3y JEHH cak 0oiyr, Te3
upaenet. Kol skaHbl Tyyranjia, >KeJIMH YPIYHYH TEIIMTHHJIE HBIK KaTbITaH yy3 THITBIH 0OJIOT. Byn THITBIHIBI JKaHBI
TYyJraH KO3y 3Me dJIeKTe, Oup a3 yy3y MEHEH KOIIO caall CajbllIKaH, aHTIece Oyl THITBIH/AA J)KaHa aHbIH TereperuHie
TONTOJITOH KUPJIUH (MUKPOOp2aHu3MOepour) TaaCUpUHAE KO3YHYH KapbIH-HYerH CHCTEMAaCBIHBIH KbI3MAaThl Oy3yIyTl,
UYY OTOT.
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Opre xa3za KaHbl 371€ KbUITBHIIBIN YbITBII KEJE KaTKaH 6CYMIYKTOPIY KBIIIbI 000 auyblKKaH KOMJIOp dypKam >KYpYIL,
TepuIl oTTOmoT. by KoinopayH kek KybaaraHsl.

Kek ky0OanoOHYyH MaaHHWCH ©T® YOH, ceOeOu Oys KepJe TOIT a3, ajl MU KbliMbL1 Ker. Omion 3je ydypja, *Kaii
OCYMIIYK KOMJIOPAYH MYMH J1a 0TKepeT. Kenke yaina TOIOT OOJITOH, KOK caMaraH KOM, yKa3/IblH ajirauykbl KYHAOPY dJe
Kall OCYMAYKTY TOE jkece, KyNTyy OOyl KaiaT Ja, Wuerd-KapblHBIHBIH KbI3MaThl Oy3yIyIl, KUHHMH JKakKIIbl 3TTCHE
anbanT. An aMu GamibiHIa OUp a3 UYU OTYII, HUETH-Kap bl KypTTap/iaH, MUTEIEPICH Ta3alaHbIll, aHdaH COH a3-a3jaH
TOIOHTAH MaJl, KHHUH JieHe OO0 jKa3bUIbII, JKAKIIbI ITTEHET. ByJI, )KapaThUIBIIITHIH ©3YK TECKOOCY.

KYH >kaKIIbl >KbUTBII, ©CYMAYK KETHIIIIPIUK OOy KaJiraH Maal — anpelib aiibl. Anpels aifiblHaa Ko3ysap yuryoeir,
Te3 TenuureT jkaHa Oar oryrar. CeGeOM OCYMAYKTOp MKAKIIBI KOTOPYNIYN KaJITaHIBIKTaH, HECH TOIOHYII, CYTY
JKETUINTYY JKaHa KO3yCyHa KarbIMAyy Oomymn KamaT. OImOHION 3J1e XKep JKbUIBII, KO3yJapra CyyK OTHeHT. AJ 3MH
MapT aibIH/A TyyTraH KOMIOp KK KyOaarn, U9u eTYII, CYTYHYH caraTsl Hadap O0JIoT.

Armipens aiibIHBIH alipbIM OHMp KYHIOPYHMe jKaaH jKaall, KaTyy ImaMan Ooiytm, ada pIpailbl cyyk 00JICO, JKaHBl TyyraH
KOWJIOpIy TaHra MaaJ caar canblikad. Ce0eOn Ko3yaapbl TOE SIMUII allbIll, ChI3 )Kepre JKaThII KaJIca, HIKEeH CYTY HpPHII,
W4YM OTYI JKaHa CyyKKa ypYHYI KajblmiaT. AJ 5MH Yajia TOIOT OOJrOH KO3yJap yJjaM SHECHH KaKTall SMHII, JHECH
MEHEH 4Or'yy 0achlIl, ChI3 Kepre KaThIIINAKIT.

JKaznpin opTocyHIa KOIIOp OMp a3 TOIOHYII, KOK KyOanabail kajmaT. AJl MM JKa3/IbIH asrbIHAA, Ke JKaliabIH OallbIHaa
JKalll ©CYMIYKTOPIYH KalObIparbiHa, cabarbiHa JKETHIIIIPIUK TOIOHTAH KOMIIOp WY Mail anmbim Kanermar. Vg mai
aJraH KOMIop Ky0aTTyy KEJHII, TOOIYY XKaWbITTapra YbIKKaH [ JKAKIIIBl STTCHUIIIET.

ManabiH CHIPBIH JKaKIIBl OMJITeH aTa-dHeJleprOu3, TYPKYH ©CYMAYKTYH TYJYH OTTOTOH Mall JapTTaH apbLiaT >KaHa
MBIHIAH MaJl BUIAHTa YaJbIKITAHT, KBIITAH JKCHWI YbIraT el dcenTelikeH. JKailooHyH TYPKYH ©CYMAYKTOPYH
OTTOTOHJIOH KUIWH MaJJbIH KypTTapbl KOIl TYHmeT, cebeOu k33 OMp eCYMIYKTOpPAYH KypT TYLIYProH Taacupu Oap
9KEHU OeNTIyY.

K93 6mp afimakrapma Mardsuiap KaiIooro YhIKKaHIA KOWJIOPTO YIapAbIH TE3eTWH KEIUPTeHre apaKeTTCHUIIKEH.
Kofinop ymapasiH Te3ernH ©CYMAYKTOPIYH JKBITBIHAH Taall KemleT. Yiap OWHUK TOONOpIO OTTOI, OTe CeHpex
KE3JIeIIYYdY Iapbl 6CYMIYKTOPAYH TYJIIepy MEHEH JAarbl a3blKTaHaapbl OCNTwIyy. YIapAblH TE3CTHHAE >KEreH
OCYMAYKTOPYHYH JXbITHI CaKTaJIbIIl XaHa KaJIABIKTApPbl KaJbIIl, aJbICTaAH 3JI€ 6yp1<ypan JKBITTAHBIII Typar. Ynap,uLIH
TE3ETUH KET'eH KOMIOp bUTAHJAH apbUIbII, TE3 3716 3TTEHE OallTaras.

Ky3 Oamranranma «kooJap KaTbill 0apaThINThIp, MajJIbIH 33THHE CaWbLIaT» JCM, JK0OAap KOl ©CKOH KepiiepAcH
MaJibl aijan ketumkeH. OMIOHI0M dJie KOK THKEH, YbIUbIPKaHAK ©CKOH JKepiiepre «MaJIbIH KYHYH, TEPHUCUH Oy3y,
STHHE CalbUIBIN, MBI )KYI6TOT» JIeM, MaJl XKaUbIIIIKaH dMeC.

KBIIIKBICBIH KOMIOpy JKalbITKa ©Te 3pTe >KalbIl YbIKCa, Kap/ia OTTOTCO, CYYy Keuupce, INbIHparkl Mysjar, «kapa
MIBIHpaK» OOy, *KAKIIBI OTTOW ANOaNT («axk wwblipaxky Oeaun O0azbl JHCypom), apbIKTaWT, OMOHAYKTaH KOWJIOpIY
KOPOOJIOH TaHKBI CYYK K€TKCHEH KHUNH, KEUUPIIK YbITaphIIIKaH.

JKaitpITel Teckelr 0Ooiico, MIYYOAYPYMA® KOWJIOPAY KOPOOJOH dYbrapOamr Kepek, OMIOHAOH 3¢ HBIMAYY, Ca3ayy
JKepliepZie KOl skalraHaa TysSKTapbl bUIAHTA YalablraT. ANl 3MH Kyprak JXepiepAe Majabl IIYYAYPYMIe XaWbITKa
ypIrapbaca, 0at cyycar KeTeT.

ATta-6a0a0b31an «KbIpK KYHY KBIK CaKTa, KbIPK KYHY KbIp CakTa» A€l alThUIbIN KeleT. Byl ce3 KBIITHIH KbIPK
KYHIYK YMJIJIECHH/IE KOWIIOp JKaTKaH )KepH XKbUTyy OOJNyycCy ’KaHa Majra CyyK ©TyH Kaj0achl YUyH KOPOOTO Kyprak
KBIK 4ayblll Typylll KEPEeK AECreHAM TYLIYHAYPCO, KbIPK KYHAYK jKail YMIJIe[ie KOMIOpAY CaJKbIH, K€ COTyN TypraH
TOOHYH KbIpJIapbIHJ1a KapMa JereHU TYLTYHYPIeH.

Manra kyHyre maiinananran Ty3 OepuireH. Ty3 OepOece Main ToIypak jKereH, YbldkakTara. Ty3aaH keMuOereH mai
JKaKIIbl CEMHUPET, COIOJITaH/1a STUHHH JJaaMbl XKaKIIbl OOJIOT JEIINII, MaJl/ibl aTalbIH LIOPJYY JKepJiepre aijan Oapsblr,
«IIOPJIOTYIIKAH», Ty3 JKAIATHIIIKAH, ajl SMH alpbIM JKepJeplie aTKa K€ Teere Ty3 apThil kesun Oepuiice, blchik-
Kenaykrep MaibIH «kengeTedy3» AeMmun, KoJIAYH CYyCyH HIMPHIIKEH.

KoIpre3 koimopyHyH Oamika KOMIOpIOH OWp aWbIpMaublIbITBI — JKAaHBITTApIbl JKaHa aJaplblH ©3revYesyKTepYH
JKAaKIIBl 3CTEI Kallbll, Yylyy ©CYMIYKTOp KOIl ©CKeH >KalbITTapipl, KbUIaaHABIH yIOTy Oap, Kapa KypT Kerl,
THUKCHEKTYY KaHa Ca3/yy JKepJepau ailylaHbll eTYIIeT.

Maigbinapra *aWbeITTap/ia 6CKeH yy UenTep /a JKakIIbl MajdbIM OOJITOH. ©3rede yy KOPToUIyH KeIl 6CKeH >Kepiepre
MaJl JKaibIIKaH 3Mec. JKakIibl OTTyy JKepiepAeH Yy YeNTepAy Maaubliap TaMBIPBl MEHEH JKYJYI TalllTaraH ydypiap
na ker 6onroH. OWIoN 351 yuypAa yy YenTep *KbIII 6CKeH alipbIM Oup jKepiepaAn AapbUIbIKKa KOIJOHYJIAT AeN CaKTall
KEJIMIIKEH.
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Koiinop anbicTarsl KapbILIKbIPABIH YJIYTraHblH YIyI 3Jie YPKYI ThIHY YKTail anbllIKaH 3MeC, AHTKEHH ajap
JKapaThUTBIIIBIHAH KOPKOK Maj 600T. TyHY 6010 YPKYII, yKTabail YbIKKaH KOH, SPTECH KAKIIBl OTTOHN anbail aphIKTai
OepreH. YuIyHIaH yJlaM KbI3-KEJIUHIEPAUH TYHY 0010 KOPOO KalTaphll, «0ekOeKei» alThiN bIpJal YbITBIIIbI IAPTKA
bUTalBIK O0roH. JKarbuiraH OTTOH, KMIIWJIEPAMH YHYHOH KapbIIIKbIP KOPKYIl KEJIIeH SMEC, all MU KOMIop Oyi
HEpCere Te3 1€ KbIHBIK AJIBII, ©3YJIOPYH ThIHY, JKaKIIIbl CE3TEH.

>KaHI)I TyYyJdraH KyJyHOY, MY300HY JXaHa KO3YHY CO63CYy3 TYPAO Caphbl Mall MEHEH OO3aHTBIIIKAH. ByJ'I ApakeT Kall
TOJAYH «Kapa TyHrarbIHaH»» (m9k0ni0n) KCHHUII 60HIOHIy MaKCaTbIHAa aTKapbUITraH.

Manowvin virayoapvii andbik ALYYHYH JiCeKe U-4apanapbl JHCAHA bIPbIM=ICbIPLIMOAPbL.

Bononyn kex keiineryume (Pestis bovum), enetynme (Pleuropneumonia contagiosa bovum) keiprei3map bLiaHgaraHd
MaJbl TAIlTal, Ce3CY3 TYPAO KaHIalaslp OMp ©36HAOH alIblll, KOUyll KeTUInKeH. bliaH maiima GOAroHyH KOIIyHa
aifpuiapra kabapiamkas.

Kapa enxe (Pleuropneumonia infectiosa caprarum) ske kyn sutanst (Variola, kummme — ueuex) dbIKKaHAA Japoo
KaWBIT KOTOPYIIKAH. AJl SMH 3YKMHHH Kapa eIKecy mMaiaa GOJTOHI0, OTOPIAOTY GapbIK 3YKHIEPIAN COOT, al MU
KOILIyHa albUIap MaJIblH ajbIChIpaak aian KeTHILIKEH.

XKakpin apanbikta aitbannapapia Kyrypmacs! (Rabies) ubikca, GapbpIK HTTEpANH MYPYH KalKBICHIH BICBIK TEMHP MCHEH
kyirysynikeH (Aldashev 1989).

Maun mapn (Aphtae epizooticae) 6o60cyH aer, caifipiH 6aTKarblH KEUUPHUIT OTYIIKOH.
Boop mute putanpbia (Fasciolosis) anasia anyyna deKeHIeHH] KaHa apIpalliMaH bl KEHUPU KOJJOHYIIIKAH.

KbUT4bIK KYHIYY KBIPTBI3 KOWJIOPYHYH JKYHY Y3yH, OMPOK ceHperumpask OO0y, YbplOambl >KOK OOJTOHIYKTaH,
KEHeJIepJMH JKAIlooCy YYYH bIHraich3. OIIOHAYKTaH KBUTYBIK JKYHAYY KOWIOpmyH KoTypy (Acaroidosis) a3
KE3/ICTIKEH.

Kotypnan, »albIT KeHenepuHeH (ukcoo KeHenepu), ONT MEHEeH OYpreneH ajjiblH alyy YUYH Malasl 9OH ©36HIepIY,
arbIH CyyJIapAbl KSUUPHIIKEeH, TAOUTHIH JKBUTYY Cyyjapra CajiblliKaH, Koi, dukuiepan kekuperu (Acroptilon repens)
apanaThII aiiaIkad, KOTyp MEHEH bUIaHIAraH MaJl 93JIEPH, Majlbl MEHEH alblIIaH aJIbIC OaphIIl OJITYPYKTAIIKaH.

JKbUTKBI OUTHH ajJIbIH allyy MaKcaThIHIA KBIPrbI3fap OMp-dKH JKAIUTarbl Tal-KyHaHIApIbl «KbULIAID), JKal-KyHpyryH
KBIPKBIIIKaH. MBIHJal KbIPKYY Tail-KyHaHAap/IbIH YblYaHbIH OUTTEH jkaHa ‘“‘0ekeH KypTTaH~ cakraraH (Sargashkayev
2015).

Maut tyitrex (Monieziosis) 6ombocyH men aifppiM Oup ydaypiapaa Maiaasl KOPOOJIOH KEUHPIIK YBITAPHIIIBII, OUp a3 ad
KapblH KaNTBIPBIN, KeKupe, Ibsioak, spmeH (Artemisia), keGypren (Allium atrosanguineum) bl €CkeH xepiepre
KaWbIIIKaH. By KYHY MajIblH HYM TETH3 OTYI KeTce, «KypTY TYIIYI, HYEeTH-Kap/bl Ta3alaHb» Jen OaananikaH.
OmoHI0#t 2me mapTKa MIEKTYY Maibl KOKTyra TYLIYPYH, Oup Hede KyH Ooro aT kymak (Rumex confertus), Gaka
xanobipak (Plantago Major L.) kem eckeH >xepnepre skaibimkad. Ky3yHAe KbIIITOOrO Maj aiijian Kele >KaThIIIbII,
KOJT JKIITUH/IC JKBIII OCKOH afpIpaniManra (Peganum harmala) mna man xaiibin, qapTel 60JICO apblIaT e SCCITEIIKEH.

JKBIIKBIHBIH a3yyCyHYH KalTallblHa TYOY JKOK KOIIyMda THII YBITHIN, TOIOT K€l anball KauraHIBIKTaH, >KbIIKBIHBI
apeIkTaTKaH. KpIpremap Oyn KOIIymMYa YBIKKAH THIN JKBUIKBIHBIH OTTOOCYHAa TOCKOOJ OONym, BbUIAHAATa TypraH
alIplKya THII SKEHIUTHH OalKaIlbIll «yypy THII» JET aTamKkaH. Yypy THII KyHaH-ObIITHUIApAa Ke3aemeT. Yypy
TUIITYY MaNIbIH XYHY TYHZeKTemryn TypaT. HernsuHeH >KbUIKBIHBIH yypy THIIMH OO3AYK 3J€ Karblll cajar. DI
apachblHla KBUIKBIHBIH yypy THIITEPUH Yarblll, CyypyIl K€ JKYJIyIl ajla TypraH aauc Kuluiep OoiyiukaH. Anap
KBUTKBIHBI JKBITHIN, OyTTapbIH Oailyam, 003yH KEM394Tel aubll, TaOBUITbIIAH XKacallraH, aTaiblH Oallbl HYKePTHIITEH,
y3yHy OMp Kapblll XbIrad CanThl Yypy THIIKE Takarl, Oanka MEHEH oMypa Yaal, TUINTH ajbll CaJbIIKaH e yypy
THUIITH KAMYBIHBIH ca0bl MEHEH ypYI KOHCO TYLIYN KajraH.

KynaHn-OblIThIIapaa Ke34emyy4y Aarsl Oup TaOurblii KOPYHYII — OYJI )KBIUIKBIHBIH THINOOCY. YU JKalllka TOJIYK TOJITOH
JKBUIKBIHBIH MaHJalKbl CYT THIITEPH TYIIYI, OpAyHA >KaHbl THINTEP OCYI >KaTKaH ME3THJIE TUIIee OaiKaibl,
THUIIETEH JKBUIKBI TOJYK KaHAyy OTTOM anbai, dYbIUKaKTam, apbIKTalWT. THIIEreH JKbUIKBIHBI KOIIyMua
TOIOTTAaHABIPBIIIBII, K€ yOaKThUTyy MUHOEH OTTYY >KalbITTapra arsIThII )KHOCPHIIKEH.

KyHaH-OBIIITBUIAp JKaHA TYATHI KYKa, )K€ TySTBIHBIH aCTBIHAATHl TYPAHBIH Y0P STTEPH 6CYIl KeTKEH YOH aTTap TaIlTaK
JKOJIIOPJIOH, TOO-TamTapaaH OyKyHaen Oaca anbaii akcam Tamsipkamkan (Sargashkayev 2015).

TampipkabacklH YIYH aTTapasl TEMHpP TaKajap MEHEH TaKajamKaH. ATTBl TaKaJOOJOH MYpPYH TYSKTapblH XXKHOUTYY
MaKcaTbhIH/Ia CyyTa Jke€ CYyJyy Ca3ak xepre Oainan KOIMKaH. ATTHI KepMere aca Oaiiiarn, TysSKThIH acThIHAArbl Y0P
Typa 3TTEpUH AKIIbUIAI KECHIl Ta3ajam, TySIKTbIH Taka jkaTa TypraH KbIpJIapblH OBIYaKTBIH, CHIHTAPAUTBIH K€
JOYPIYHYH JKapAaMbl MEHEH, Taka TeTW3 JKaTKaHJal KbUIBII TETU3ZCIl, aHaH TaKa ypyIIKaH. TakaHbIH MBIThl TAKaHBIH
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WYHUHIACTH COOTYHO, Typara THHTH30ei Karsat. MBIK THPYY TKaHra THHUI KajaraH 601co, aT OupoToIo MalbIn 60Oy,
aKcan MUHTEHTe kapabail KaJbIIIbl MYMKYH.

KBIprei3 KbUIKbUIAPBIHBIH MYMHEH Ty0aca, Takblp TallblpkabaraH, COM TYSK, YblIaMKal JKbUIKbUIAP KOI Ke3JelIeT.
MBpIH1a#i )KBUIKBUIAP TAKaJI00ro MyKTa)X OOJITOH HMec.

«BbyTyHa »KeMm TyHIym KeTeT» JCIIWIl, JKbUIKbUIAPABI KEM JKeTCHACH KUHHMH cyrapblmikan sMmec. JKbUIKbLIApIbIH
TYSKTapbIHBIH peBMaTHKANBIK ce3renumn (pododermatitis reumaticas, laminitis reumatica) GoroH4a BeTepuHApUs
WIMMHHJICTH MaajbIMaTTap OyJ WII-4apaHblH TYypa aTKapbUITAHBIHBIH AaMWIH. AHTKEHH OyJ AapT JCHECH KbI3bIraH
JKBUIKBUIAP/IBIH IEHECHHIH T€3 My3/alllbIHAH KeIUN Yblraaps! Oenruinyy (Zhurba x.6. 2018).

KOPYTYHAY

Makanaga KeITHPWITEH Mal bUIAHAAPbIH alAblH alyy OOIOHYA CAITTYY BIKMajap jKaHa TaIKyyZa KOJIOHYJTaH
WIAMHHA MaansIMaTTap, Oyn OarbITTarsl KBIPIBbI3 JIMHHWH CANTTyy OWIMMIEPH YUypAarbl BeTepUHApHS HWIMMHUHAH
ITOPUTMIEPH KaHA TAKTUKACHI MEHEH IIAafKEeIl KeII3PHH TaCTHIKTANT.

KbI3BIKYBIJIBIKTAPJABIH KAT'bIJIBIIIBI

ByJ’I MaKaJiaaa KbI3bIKUBIJIBIKTAPAbIH KarblJIBIIIBI KOK.
ABTOPJIOPAYH CAJIBIMbBI

Byn makanana aBTopiiop Oup/eit e19emMIe callbiM KOITYIIIKaH.
BIPAA3BIYBLJIBIK

Wznnneenep Kripren-Typk “Manac” yHHBepcHUTETH TapaObIHaH KapiKbUIaHTaH jkaHa “Mypac bamarter” kooMmyk
donTy KeMekTemKeH “KbIprbl3 2MMHUH CalTTyy BeTepuHapabk oumumaepun usuinee” (KTMU-BAP-2015.FBE.01)
nwmMuid  1onboopyHyH >kaHa Keiprei3 PecryOnukaceiabiH brunmm Oepyy jkaHa WIMM MUHHUCTHPIIUTH TapaObIHAH
KapkpUTaHTaH «CaiTTyy BeTepHHApABIK OMIMMICPAM >KaWbIT MaTdbUIBITBIHIA KOJIOHYY OOIOHYA MpaKTHKAIBIK
cyHymrapasl wmren 4eiryy» (Ne0007402) nonGoopyHyH ankarblHAa aTKapsuiraH. KepceTkeH Kemery Y4yH
BIPAa3BIYBUIBIK OMITUPEOns.

KOJIIOHYJIT'AH ATABUATTAP

Abramzon SM 1999. Kyrgyz zhana Kyrgyzstan tarykhy boyuncha tandalma emgekter. Kotorgon S. Mambetaliyev, D.
Sulaymankulov, S. Makenov. B., «Kyrgyzstan SoroS» fondu, 896. (in Russian).

Aldashev AA 1989. Etapy razvitiya veterinarii v Kirgizii. Frunze, Ilim, 124. (in Russian).

Aliyev ND, Kuliyev KHG, Ibragimov GG 1970. Antimikrobnoye deystviye efirnykh masel nekotorykh vidov
Heracleum L. iz Azerbaydzhana. Rastitel'nyye resursy. 7(1): 85-88. (in Russian).

Altymyshev A 1976. Lekarstvennyye bogatstva Kirgizii. Frunze, Kyrgyzstan. 351. (in Russian).

Apostolico 1, Aliberti L, Caputo L, De Feo V, Fratianni F, Nazzaro F, Souza LF, Khadhr M 2016. Chemical
Composition, Antibacterial and Phytotoxic Activities of Peganum harmala Seed Essential Oils from Five Different
Localities in Northern Africa. Molecules. 21(9), E1235. DOI: 10.3390/molecules21091235.

Astulla A, Zaima K, Matsuno Y, Hirasawa Y, Ekasari W, Widyawaruyanti A, Zaini NC, Morita H 2008. Alkaloids from
the seeds of Peganum harmala showing antiplasmodial and vasorelaxant activeties. J. Nat. Med. 62(4): 470-472.

Aytmatov MB, Alymbekov KA, Bayteleev EB zh.b. 2017. Kyrgyz elinin salttuu bilimderinin negizderi. Khrestomatiya.
Bishkek, 304 (in Kyrgyz).

Bakanov T 1971. Narodnaya veterinariya v Kirgizii. Sel'skoye khozyaystvo Kirgizii. 12: 34-35. (in Russian).

Herraiz T, Guillén H, Aran VJ, Salgado A 2017. ldentification, occurrence and activity of quinazoline alkaloids in
Peganum harmala. Food. Chem. Toxicol. 103: 261-269. DOI: 10.1016/ j.fct.2017.03.010.

Karomatov ID 2014. Primeneniye garmaly obyknovennoy (dikoy ruty, mogil'nika) v drevney i sovremennoy
meditsinskoy praktike: obzor. Traditsionnaya meditsina, 3(38): 22-27. (in Russian).

Li S, Cheng X, Wang C 2017. A review on traditional uses, phytochemistry, pharmacology, pharmacokinetics and
toxicology of the genus Peganum. J. Ethnopharmacol. 203: 127-162. DOI: 10.1016/j.jep.2017.03.049.

Mammadova ZA 2015. Essential oils properties of Nepeta L. species in Azerbaijan flora. Global Journal of Biology,
Agriculture & Health Sciences (GJBAHS). Global Institute for Research & Education, January-March. 32-37.

Mina CN, Farzaei MH, Gholamreza A 2015. Medicinal properties of Peganum harmala L. in traditional Iranian
medicine and modern phytotherapy: a review. J. Tradit. Chin. Med. 35(1): 104-109.

Moloudizargari M, Mikaili P, Aghajanshakeri S, Asghari MH, Shayegh J 2013. Pharmacological and therapeutic effects
of Peganum harmala and its main alkaloids. Pharmacogn. Rev. 7(14): 199-212. DOI: 10.4103/0973-7847.120524.
Nenaah G 2010. Antibacterial and antifungal activities of (beta)-carboline alkaloids of Peganum harmala (L) seeds and

their combination effects. Fitoterapia. 14.

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

144

Askarbek & Tulobaev / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 138-144

Novikov OO, Pisarev DI, Zhilyakova YET, Trifonov VB 2014. Mozhzhevel'nik: fitokhimiya i farmakologiya roda
Juniperus L. M.: 1zd. RAMN, 178. (in Russian).

Raimbekov D 2010. Zhalpy epizootologiya. Bishkek, Kut-Ber. 392. (in Kyrgyz).

Sargashkayev EA 2015. Kyrgyzdardagy mal ylandaryn daryloonun eldik salttary (XIX kylymdyn ayagy — KHKH
kylymdyn bashy. Kyrgyzstandyn tyndygynyn materialdarynyn negizinde). Tarykh ilimderinin kandidaty
okumushtuuluk darazhasyn izdenip aluu ychyn zhazylgan dissertatsiyanyn avtoreferaty. B., 28. (in Kyrgyz).

Soliman AM, Abu-El-Zahab HS, Alswiai GA 2013. Efficacy evaluation of the protein isolated from Peganum harmala
seeds as an antioxidant in liver of rats. Asian. Pac. J. Trop. Med. 6(4): 285-295.

Soltonoyev B 1993. (Kyzyl) Kyrgyz tarykhy: Tarykhyy ocherkter. Bishkek, 1-kitep (2008 b), 2-kitep. 224. (in Kyrgyz).

Tulobaev AZ 2001. Stanovleniye i razvitiye veterinarnogo obrazovaniya v Kyrgyzskoy Respublike. Shornik trudov
mezhvedomstvennoy prakt.-nauchnoy konferentsii. Kara-Balta. 23-32 (in Russian).

Tulobaev AZ, Niyazbekova ZN, Askarbek Gulnaz 2018. Znacheniye pastbishchnogo zhivotnovodstva i etnoveterinarii v
Kyrgyzskoy Respublike. Vestnik KNAU. Bishkek, 2(47): 178-182 (in Russian).

Tulobaev AZ, Salykov RS 2016. Kyrgyzy. Narodnaya veterinariya. M., Nauka, 456-462. (Narody i kul'tury) (in
Russian).

Tulobaev AZ, Salykov R, Askarbek Gulnaz, Niyazbekova ZN 2014. Kyrgyz elinin veterinariya boyuncha salttuu
bilimderi. Vestnik KNAU. Bishkek, 1(30): 111--116 (in Kyrgyz).

Zhunushov AT 1991. Veterinarnaya sluzhba na putyakh perestroyki. B. Kyrgyzstan (in Russian).

Zhurba VA, Rukol' VM, Khodas VA 2018. Revmaticheskoye vospaleniye kopyt u loshadey. Nashe sel'skoye
khozyaystvo. 14: 26-31 (in Russian).

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences

ISSN 1694-7932 | e-ISSN 1694-7932
Volume 11 (Issue 2) (2021) Pages 145-157  https://doi.org/10.53518/mjavI998291

Akvaryum Baliklarindan Vatoz Balhig1 (Hypostomus sp) ve Tetra Baliklarinda
(Characidae sp) Patolojik ve Parazitolojik Incelemeler

Begiim DURGUN # Ozgiir OZDEMIR "
1Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim Dali, 42079, Kampiis, Konya, TURKIYE

3https://orcid.org/0000-0002-4033-4051, °https://orcid.org/0000-0002-1595-0557

*Sorumlu yazar: oozdemir@selcuk.edu.tr

OZET MAKALE BILGIiSi

Bu ¢aligmada, Konya ilindeki ticari akvaryum isletmelerinden temin edilen Vatoz ve Tetra Baliklarinda i¢ ve dis
parazit varligmm ortaya konulmasi ve patolojik bulgularmim incelenmesi amaglandi. Bu amagla 10 farkli 3
isletmeden temin edilen 50 adet Vatoz Balig1 (Hypostomus sp) ve 50 adet Tetra Balig1 (Characidae sp) olmak Geliy :21.09.2021
tizere 100 adet balik kullanildi. Parazitolojik ve patolojik incelemeler sonucunda 32 adet Tetra baliginda ve 31 Kabul: 20.10.2021
adet Vatoz baliginda parazite rastlandi. Tetra baliklarinin 24 tanesinde Chilodenella sp, 8 tanesinde Tetrahymana
sp, 7 tanesinde Costia sp, 3 tanesinde Rotifera sp (euchlanis), 2 tanesinde Trichodina sp, 2 tanesinde Gastrotricha
sp (Chaetonotus), 1 tanesinde Vorticella sp, 1 tanesinde Ichtyophthirus multifliis tespit edilirken 23 balikta ise hig
parazite rastlanmamistir. Vatoz baliklarinin; 14’tinde Chilodenella sp, 5’inde Ichtyophthirus multifiliis, 2’sinde
Costia sp, 1’er tanesinde Aelosoma sp, Rotifera sp (euchlanis), Gyrodactylus sp ve Dactylogyrus sp belirlenirken
30 adet balikta ise hi¢ parazite rastlanmamistir. Histopatolojik incelemelerde 11 adet Tetra ve 24 adet Vatoz olmak
tizere 35 adet balikta endoparazit goriildi. Bu baliklarda bagirsak liimenlerinde nematode ve Ichtyophthirus
multifiilis ile epitellerde Eimeria’ya rastlandi. Solungaglarda, paraziter irritasyona bagh epitellerde dejenerasyon
ve deskuamasyon goriildii. Parazitlerin yogun oldugu baliklarda dalakta ve bdobreklerde melanomakrofaj
merkezlerinde artiglara rastlandi. Sonug olarak; iki balik tiiriinden elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde
toplam 74 adet ektoparazit oldugu tespit edilmistir. En ¢ok rastlanan ektoparazit oranlar1 Chilodenella sp (%51),
ardindan Costia sp (%12), Tetrahymana sp (%11), rotifera sp (%7), Ichtyophthirus multifiliis (%8), Trichodina sp
(%3), Gyrodactylus sp (%1), Dactylogyrus sp (%1), Aelosoma sp (%1), Vorticella sp (%1) olarak belirlenmistir.
Bu iki balik tiirii ayni ortamda yasasalar bile tetra baliklarinda vatoz baliklarma gore daha fazla ektoparazit
goriildiigii belirlenmis, ancak endoparazit goriilme orani vatozlarda daha fazla bulunmustur.

Arastirma Makalesi

Anahtar kelimeler:
Akvaryum, vatoz baligi, tetra
baligi, parazitoloji, patoloji

Pathological And Parasitological Investigations on Stingray Fish (Hypostomus sp) and Tetra Fish
(Characidae sp) from Aquarium Fish

ABSTRACT ARTICLE INFO
In this study, it was aimed to determine internal and external parasites in the stingray and Tetra fish obtained from .
commercial aquarium enterprises in Konya region and to examine their pathological findings. For this purpose, 50 Resef”‘mh_ article
stingray fish (Hypostomus sp) and 50 Tetra fish (Characidae sp) of total 100 fishes were used that obtained from Recelved.. 21.09.2021

10 different enterprises. As a result of parasitological and histopathological examinations, parasites were found in Accepted: 20.10.2021

63 fish, including 32 Tetra fish and 31 stingray fish. Parasites detected in tetra fish respectively; Chilodenella sp in
24, Tetrahymana sp in 8, Costia sp in 7, Rotifera sp (euchlanis) in 3 , Tichodina sp in 2, Gastrotricha sp
(Chaetonotus) in 2, Vorticella sp in 1, Ichtyophthirus multifliis in 1. There were no parasites in 23 fish. The
infection numbers in Stingray fishes were detected as; Chilodenella sp (28%) in 14, Ichtyophthirus multifiliis in 5,
Costia sp in 2, Aelosoma sp in 1, Rotifera sp (euchlanis), Gyrodactylus sp and Dactylogyrus sp, while 30 fish had
no parasites. Histopathological examination revealed endoparasite in 35 fish, including 11 Tetra and 24 Stingray
In these fish, nematodes and Ichtyophthirus multifiilis were found in the intestinal lumens and Eimeria in the
epithelium. Degeneration, desquamation and disorganization were seen in epithelium of gill due to parasitic
irritation. The data obtained from two fish species were evaluated together, as a result 74 ectoparasites were
determined. The most common ectoparasites were Chilodenella sp (51%), Costia sp (12%), Tetrahymana sp
(11%), rotifera sp (7%), Ichtyophthirus multifiliis (8%), Trichodina sp (3%), Gyrodactylus sp (1%), Dactylogyrus
sp (1%), Aelosoma sp (1%), Vorticella sp (1%). Even though these two fish species live in the same environment,
tetra fish were found to have more ectoparasites than stingrays, but endoparasitic incidence was found to be higher
in stingrays.
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Aquarium, stingray fish, tetra
fish, parasitology, pathology
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GIRiS

Diinya genelinde yapilan anket sonuglarina gore stresten kurtulmanin en giizel yollarindan biri de hobi olarak
akvaryum ile ugragmaktir. Akvaryum su {riinleri yetistiriciligi kapsaminda da 6nemli bir sektordiir. Birgok tilkede su
dirtinleri yetistiriciliginde akvaryum balig1 yeristiriciligi ticari agidan onemli bir yere sahiptir (Hekimoglu 2004).
Akvaryum balik¢ilik sektorii tiim diinya genelinde tahmini olarak yillik 7 milyar dolarlik ticareti elinde
bulundurmaktadir (Andrews 1990).

Balik yetistiriciliginde paraziter hastaliklarin artmasi 6zellikle son yillarda iiretimi azaltan onemli bir sorun haline
gelmistir. Yaklasik olarak baliklarda 10.000 parazit tiiriiniin bulundugu bildirilmistir (Cengizler 2000). Parazitler,
dogrudan ya da dolayli bicimde baliklara degisik oranlarda zarar vererek yogun oliimlere sebep olmaktadir (Ekingen
1983). Parazitlerin etkileri, parazitin zarar verme sekline, konaklama siiresine, konaklama yerine ve konakgilarina gore
degisiklik gostermektedir (Roberts 2012). Parazitler kanca, kiskag ve eme¢ gibi tutunma organlariyla deri veya
solunga¢c dokuda hasara neden olarak mikrobiyal hastalik etkenlerinin girisi ve ¢ogalmalart i¢in uygun ortam
hazirlarlar. Bunun disinda endoparazitler de 6zellikle sindirim sistemi organlarina zararlar verirler. Parazitler baliklarda
vitamin eksikligi, halsizlik, zayiflama gibi 6nemli sorunlara da neden olurlar. Solungaglara yerlesen parazitler ise
solunumu engeller. Parazitlerin metabolik artiklari ile bazi salgilart konaker igin toksik, ozellikle larva ve yavru
bireylerde éldirici etkiye neden olabilirler (Grabda 1991).

Parazitlerin olumsuz etkisi sebebiyle akvaryum balik¢iliginda 6nemli ekonomik kayiplar sekillenebilir. Bu nedenle
parazitin tiirli, yasam dongiisii, yaptig1 zararlar ile konaklama yeri ve iligkisi gibi biyolojik &zelliklerinin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir (Hoffman 1979). Akvaryumda bulunan balik tiirlerinin, optimum yasam ortamlari, iireme
davranislar1 ve beslenme sekilleri farkli olsa da, ayn1 ortamda yasamalar1 miimkiindiir. Bu durum da, hastalik yapan
mikroorganizmalarin faaliyetlerine olanak vererek birgok problemi ortaya ¢ikarmaktadir (Doganay ve ark 1989, Yanar
1998).

Vatoz baligi (Hypostomus sp, Hypostomus plecostomus), pleco (vatoz) ve ortak adi vantuz agizli yaym baligi
(suckermouth catfish) olarak bilinir. ABD'de Hypostomus ve Pterygoplichthys cinsinden tirler igin akvaryum
endiistrisi tarafindan jenerik isimler olarak kullanilmaktadir (Texas Parks ve Wildlife 2012). Tirkiyede, vatoz
(Hypostomus sp), clice vatoz (Ancistrus sp), pelerinli vatoz (Pseudogastromyzon myersi) tiirlerinin ithal edildigi
bildirilmistir (Tiirkmen ve Alpbaz 2001).

Tetra baligi Characidae familyasi igerisinde yer alan; temiz sularda yasayan tropikal ve subtropikal biiyiik bir tiirdiir
(Nelson 1994). Kiigiik baliklar ve omurgasizlarla beslenen karnivor 6zellikte ve yi1l boyunca iireyebilen baliklardir
(Ribeiro Neto ve ark. 1998; Magalhaes ve ark. 2004; Gandini ve ark. 2012).Tiirkiyede, tetralarin giimiis tetra, siyah
tetra, kiicuk burunlu ve biyik burunlu tetra, 1s1kl1 tetra, giil tetra, sebboy tetra, limon tetra, imparator tetra, gokkusag:
tetra, kardinal tetra, neon tetra ve kongo tetra gibi tiirleri bildirilmistir (Tiirkmen ve Alpbaz 2001).

Akvaryum baliklariyla ilgili calismalara lilkemizde az sayida rastlanmaktadir. Bu caligmada Konya ilinde satisa
sunulan akvaryum baliklarinda Vatoz ve Tetra tiirlerindeki i¢ ve dis parazit varliginin ortaya konulmasi ve bunlarin
meydana getirdigi patolojik bulgulariin incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligmanin materyalini 10 ayri isletmeden beser adet Tetra ve Vatoz balig1 olmak lizere toplamda 100 adet canli balik
olusturdu. Caligma, Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Uretim ve Arastirma Merkezi Etik
Kurulu (SUVDAMEK) nun 27.07.2018 tarih ve 2018/82 karar sayili izniyle yapildi.

Parazitolojik inceleme (Natif muayene)

Calisma materyali olarak temin edilen canli baliklarin, ¢iplak gézle ve biiyiiteg yardimi ile parazit muayenesi yapildi.
Ardindan natif muayene igin; deri, solungag ve yiizgeclerden lam ile kazinti1 alinarak kendi 1slakligi ile iizerine lamel
kapatilip 151k mikroskobunda incelendi (Erer 2009).

Patolojik inceleme

Paraziter incelemesi yapilan baliklar karanfil yagiyla anestezi altina alindiktan sonra dekapitasyon yontemiyle dtanazi
edildi. Baliklarin ¢ok kiiciik olmalar1 sebebiyle sadece karin boslugu acilarak ve biitlin olarak %10’luk tamponlu
formolinde tespit edildi. Tespit isleminden sonra bu baliklarda doku kiiciiltme ve trimleme islemi biitiin balik tizerinde,
her biri karin boslugunu kapsayacak sekilde 3 seri dilim yapildi ve bu dilimler 6rnek olarak alindi. Ayrica
solungaglardan da ornekler alindi. Bu dokular 24 saat akan suda yikandi. Daha sonra rutin doku takip prosediirii
uygulanan dokular parafine gomiildii. Histopatolojik incelemeler i¢in her bloktan mikrotomla Sum kalinliginda
kesitler alimarak Hematoksilen Eosin (HXE) ile boyandi (Luna 1968) ve 1sik mikroskobunda incelendi.
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BULGULAR VE TARTISMA

Parazitolojik Bulgular
Tetra ve Vatoz baliklarinin natif parazitolojik muayenesinde; 50 adet Tetra baliginin 27 tanesinde (%54) ve 50 adet
Vatoz baliginin 20 tanesinde (%40) ektoparazit bulundu. Natif muayenelerde Gyrodactylus sp, Chilodenella sp, Costia
sp, Tetrahymana sp, Trichodina sp, Dactylogyrus sp, Ichthyophthirius multifiliis, Rotifera (Euchlanis) sp, Vorticella sp
ve Aelosoma sp’ye rastlandi. Isletme bazinda parazit varligi degerlendirildiginde (Cizelge 1), 3 isletmede (1,2 ve 3 nolu
isletmeler) hem tetra hem de vatozlarda parazite rastlanmazken, 2 isletmede ise (9 ve 10 nolu isletme) tetralarda
parazit tespit edilmesine ragmen vatozlarda parazit bulunamadi.

Cizelge 1. Parazit tiiriine gore enfeste isletmeler

Akvaryum Bah$ isletmeleri Toplam
2 3 4 5 6 7 8 9 10 . Enfeste
Parazit tiru Isletme sayisi
T|{VI|T|VI|T|V|T]VI]T|V]|T|V|T|V|TI|IVI|T|V]|T V
Chilodenella - - - - N I S T A O R S S T RO O I S - 7
Costia - -1 -0 - - | - R Y N e e - 3
Trichodina -l -1-1- - |+ -l - - - - - 1
Dactylogyrus -l - -] - - | - T I I B Y e I B e - 1
Gyrodactylus - - - - o - o - - - - - - + - _ _ - 1
Rotifera -l - -] - - |+ I T D ™ I R B e - 3
Vorticella I -l - - -+ - - - - - - 1
Aelosoma - - - - - | - - -+ | - -l - - - - - -] - - 1
Ichtyophithirus | - | - | - | - B R D 0 T I RS D D U I R D - 3
Tetrahymena - -] - - - | - - - -+ -] -+ -] -]+ - 5
Gastrotricha - - - - = - - - - - - - -+ -]+ - - R 2

T: Tetra balig1, V: Vatoz baligi

Tetra baliklarinin 24 tanesinde Chilodenella sp (% 48) (Sekil 1A), 8 tanesinde Tetrahymana sp (%16) ( Sekil 1.D), 7
tanesinde Costia sp (%14) (Sekil 1.B), 3 tanesinde Rotifera sp (Euchlanis sp) (%6) (Sekil 1.E-F), 2 tanesinde
Tichodina sp (%4) (Sekil 1.H), 2 tanesinde Gastrotricha sp (Chaetonotus) (%4) (Sekil 1.G), 1 tanesinde Vorticella sp
(%2) (Sekil 1.C), 1 tanesinde Ichtyophithirus multifiliis (%2) (Sekil 1.K-L) tespit edilirken 23 (% 46) balikta ise hig
parazite rastlanmamustir. Natif muayenede 21 baligin 2 ve daha fazla parazit tiiri barindirdig1 tespit edilmistir (Cizelge

2).
Cizelge 2. Tetra ve Vatoz baliginda natif ve histopatolojik muayene sonucu bulunan ektoparazit ve endoparazi sayilar
Ektoparazitler Muayene sekli Toplam
Histopatolojik 1ki ve Parazitli
2 3 ’f_; ~ % muayenede dahafazla | balik
2 g .| 2 2 & & B Sg 3 Endoparazit parazitle | sayisi
i gl 2 5| o s| 8| 2| 2| 3|25z |22 enfeste
B el o E| El Bl 2 gl =23 glzfz |E2E s balik
3 5 gl gl 2| 5 gl g &g 5| B 8| 8| 5|Es® |g85 ¢ K B
z |z 2| 5| 8| & £l g z| 8| S|3|8 2= 3 & 2
T1 5 - - - 1 2 1 2
T2 5 - - - - 2
T3 5 - - - - -
g | 5|2 2 1 1 - - 4 - 1 2 4
2 |5 513 - - 3 - 1 4
= |s 513 2 1 2 -1 . 4 . 1 4 4
'_
L
= g 5|15 1 1 - - 5 - 3 4 5
T8 5|15 4 2 1 - 5 - 1 5 5
T9 5| 4 2 1 - 4 - 1 3 4
T10 512 2 - - 2 - - 2 2
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Toplam 50 24 7 8 2 1 3 2 1 - - - 27 - 1 1 21 32
Vi 5
V2 5 3 3
V3 5 3 3
5 v 53 - 3 3
S |vs 52 1 11 4 1 2 2 3
= |ve 513 1 3 4 4 4 5
§ V7 54 1 -1 5 4 5 5
< [vs 512 1 3 1 4 3 5
V9 5 - 1 1 2 1 2
V10 5 2 2
Toplam 50 14 2 - - 5 1 - - 1 1 1 20 2% - 24 15 31

V5 isletmesinde ayni balikta hem natif hem de histopatolojik incelemede parazit tespit edilirken, V8 isletmesinde bir
balikta sadece histopatolojik incelemede parazit tespit edildi. Bu sebeple tespit edilen parazit sayis1 73+1= 74 olarak
belirlenmistir.

Vatoz baliklarinin natif muayenesinde 20 (%40) tanesinde parasite rastlanirken 30 tanesinde (%60) hi¢ parazite
rastlanmamuigtir. Bu baliklarda 14 adet Chilodenella sp (%28) (Sekil 1.A), 5 adet Ichtyophthirus multifiliis (%10) (Sekil
1.K-L), 2 adet Costia sp (%4) (Sekil 1.B), 1 adet Rotifera sp (Euchlanis sp) (%2) (Sekil 1.E-F), 1 adet Dactylogyrus sp
(%2) (Sekil 1.L), 1 adet Gyrodactylus sp (%2) (Sekil 1.M), 1 adet Aelosoma sp (%2) tespit edilmistir (Sekil 1.N). Natif
ve histopatolojik muayenede 15 balikta 2 ve daha fazla parazit tiirii bir arada tespit edilmistir (Cizelge 2).

Iki balik tiirii birlikte degerlendirildiginde natif muayenede toplam 74 adet ektoparazit oldugu tespit edilmistir (Sekil
2). Bazi baliklarda (36 adet) birden ¢ok parazit tespit edilmistir. En ¢ok rastlanan ektoparazit Chilodenella sp (%51),
ardindan Costia sp (%12), Tetrahymana sp (%11), Ichtyophthirus multifiliis (% 8), Rotifera sp (Euchlanis sp) (%5),
Trichodina sp (%3), Gastrotricha sp (%3), Gyrodactylus sp (%1), Dactylogyrus sp (%1), Aelosoma sp (%1), Vorticella
sp (%1) olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
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N -

Sekil 1. Natif muayenede tespit edilen parazitler. A. Chilodenella sp. B. Costia sp. C. Vorticella sp. D. Tetraymena sp.
E-F. Rotifera sp (Euglanis sp). G. Gastrotricha sp (Chaetonotus). H. Trichodina sp. K. Ichtyophthirus multifiliis. L.
Dactylogyrus sp ve Ichtophthirus multifiliis. M. Gyrodactylus sp. N. Aelosoma sp

24
25
20
14
15
8 7
10
53
5 2 12 1 1 12
0
P I R RIS
&L @_o«z}\@‘} > &L
o TFE S SR
o O NI R SR St
C&\ &? <& -c‘soQ q \ggo "b@ NC &6
KL \(:0 G Q €
B Tetra mVatoz

Sekil 2. Tiim baliklardan tespit edilen ektoparazitlerin (74 adet) tiirlere gore dagilimi

Parazitolojik ve histopatolojik incelemeler sonucunda 32 adet Tetra baliginda ve 31 adet Vatoz baliginda olmak iizere
toplamda 63 balikta parazite rastlandi. Bu c¢alisma sonucunda parazitle enfekte balik orani toplamda % 63 olarak
belirlendi
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Histopatolojik bulgular

Histopatolojik muayenelerde 50 adet Tetra baliginin 11 tanesinde (%22), 50 adet Vatoz baliginin 24 tanesinde (%48)
endoparazit (nematode, Eimeria sp) bulundu. Endoparazit olan Tetra baliklarindan bir tanesinde nematodla birlikte
Eimeria sp’ye rastlandi. Vatoz baliklarinda ise 2 balikta bagirsak liimeninde nematodla birlikte Ichtyophthirus
multifiilis etkeni goriildii. Parazitle enfeste olmayan baliklarda solungaglar normal goriiniimdeydi (Sekil 3.A). Parazitle
enfeste 2 vatoz baliginin solungacinda Ichtyophthirus multifiis etkeni goriildii (Sekil 3.B-C). Her iki balik tiiriinde de
yogunlukla solungaglarda hiperemi (Sekil 3.D) goriiliirken, 1 tetra ve 1 vatoz baliginda solungaclarda kanama, tetra
baliklarinin birkacinda solunga¢ sekunder lamellerinde 6dem (Sekil 3.E) ve hiperplaziler (Sekil 3.F,H) goriiliirken,
vatoz baliklarinin bazilarinda primer lamellerin u¢ kismindaki sekonder lamellerde diizlesme, epitellerde dejenerasyon
ve deskuamasyon, pirimer lamellerin u¢ kisimlarinda eozinofilik graniiler hiicreler (Sekil 3.G), solungagta
kalsifikasyon, epitellerde nekroz ve dokiilme, lenfoid dokuda artis izlendi.

Karaciger genelde normal goriintimde olup, her iki balik tiiriinde de hepatositlerde hidropik dejenerasyona (Sekil 4.A)
rastlanirken tetra baliklarinin bazilarinda karacigerde keskin kenarli yag vakuolleri (Sekil 4.B) ve lenfoid hiicre
infiltrasyonlar1 goriildii.

Bir vatoz ve dort tetra baliginda dalakta yogun melanomakrofaj merkezleri (Sekil 4.C) ve bir tetra baliginda dalakta
nekrotik graniilom (Sekil 4.D) dikkat ¢ekti.

Bobreklerde tubulus epitellerinde dejenerasyon ve nekroz ile sitoplazmasinda hemosiderin pigmenti birikimleri (Sekil
4.F) goriildii. Tubulus liimenlerinde genisleme ve dilatasyon (Sekil 4.G-H) ile yer yer kistik tubuluslara rastland: (Sekil
4.H). Baz1 tubulus liimenlerinde proteinden zengin sivi birikimleri gézlendi.

Bir tetra baliginda midede iilser olusumuna rastlandi. Bagirsaklarm histopatolojik incelenmesinde epitellerde
dejenerasyon ve nekroz ile lamina propriyada mononikleer hiicre ve makrofaj igeren yangisal infiltrasyonlar dikkati
cekti. Ayrica Vatoz baliklarinda 23 olguda bagirsak liimeninde nematoda (Sekil SA-E) ve bir olguda da Ichtyophthirus
multifiliis e (Sekil 5C), tetra baliklarnda ise 11 nematod (Sekil 5.D) ve bir Eimeria sp’ye, (Sekil 5.E) rastlandi. Ayrica
iki vatoz baliginda bagirsaklarda balik yumurtasi, bir olguda da farinks (Sekil 5.F) ve plorik seka’da iilser goriildii.

Genelde deri normal gériniimde olup, natif muayenede parazite rastlanmayan bir tetra baliginda deride epidermisde
hidropik dejenerasyon goriildii (Sekil 5.G).

Bir vatoz baliginin karm boslugunda nematod gozlendi. Tetra baliklarindan bir tanesinde karin duvarinda yangi, bir
tanesinde de karin duvarinda kas dokuda nekroz ve hiicre infiltrasyonu (Sekil 5.H) ve bir tanesinde de yag dokuda
kolesterin kristallerine benzer yapilar oldugu belirlendi.

iki tetra baliginda normal yapida intrahepatik pankreasa rastlanirken, bir tetra ve bir vatoz baliginda hermafroditlige
(ovotestis yapisi) rastlandi.

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

151

Durgun & Ozdemir / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 145-157

Sekil 3. A.Tetra baliginin enine kesiti. HXE. k:kas, ms:medulla spinalis, bo:bobrek, t:testis, Kr: karaciger, ps:plorik
keseler, b:bagirsak, pn: pankreas, kd:karm duvari, de:deri. B-H. Solungaglardaki histopatolojik degisiklikler, HXE. B-
C. Solungag¢ lumeninde ve epitellerinde Ichtyophthitus multifiliis kesiti (ok). Vatoz baligi. D. Solungaglarda hiperemi
(sihay ok) ve kanama (kirmizi ok). Vatoz baligi. E. Solungag, sekunder lamellerde 6dem (oklar). Tetra bahigi. F.
Primer lamellerde hiperemi (siyah oklar) ve sekunder lamellerde hiperplaziler (kirmizi oklar). Tetra baligi. G.
Solunga¢ kemerinde eozinofilik graniiler hiicreler. Vatoz baligi. H. Solungagta sekunder lamellerde hiperplaziler
(oklar). Vatoz baligi.

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

152

Durgun & Ozdemir / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 145-157

TR

o)n,.

a Y
"Gl.\.'x». “g'.

R
# :

\. ; .‘\ ®
~ie ‘

Jr
¥ .g,m

ﬁ‘;J‘nq

o,
4

Sekil 4. A. Karaciger, hepatositlerde yaygin dejenerasyon. Vatoz baligi. HXE. B. Karaciger, hepatositlerde yaglanma.
Tetra baligi. HXE. C. Dalakta melanomakrofaj merkezlerde artis (oklar). Tetra baligi. HxE. D. Dalak nekrotik
granllomlar (siyah oklar) ve melanomakrofaj merkezlerde artiglar (kirmiz1 oklar). Tetra baligi. HXE. E. Bdbrekte
pigment (melanomakrofajlar) (oklar). Tetra baligi. HXE. F. Bdobrekte interstisyumda (kirmizi oklar) ve tubulus
limenlerinde (siyah oklar) hemosiderin pigmenti. Tetra baligi. HXE. G-H. Bdbreklerde tubuluslarda dilatasyonlar
(oklar) ve kistik yapilar. Tetra baligi. HXE.

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

153

Durgun & Ozdemir / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 145-157

Sekil 5. A-B. Bagirsak limeninde parazit kesitleri (oklar). Vatoz baligi. HXE. C. Ich. multifiliis kesiti. D Bagirsak
limeninde nematod kesiti (ok). Tetra baligi. HXE. E. Bagirsak epitelinde Eimeria sp kesiti (oklar). Tetra baligi. HXE.
F. Farinks gegisinde ilser. Tetra baligi. HXE Sekil G. Deride epidermisde hidropik dejenerasyon (oklar). Tetra baligi.
HXE. H. Kasta nekroz (siyah oklar) ve lenfoid hiicre infiltrasyonu (kirmizi oklar). Karin duvari. Tetra baligi. HxE.

Ulkemizde yaklasik 10 milyon adet yillik pazari bulunan akvaryum balhig: ithali yapilmakta olup (Alpbaz 1993, Tolon
ve Emiroglu 2014), bu ithal baliklarla birlikte gelen parazitlerle baliklarin parazit biyocesitliligi de artmaktadir.
Ulkemizde ithalat yoluyla gelen “Damuzlik Harici Canli Hayvanlar”in kontrolleri Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nca
giimriiklerde yapilmasina ragmen (Resmi gazete 2003), kontrollerin yeterli olmadigi, halen baliklarin enfekte olmaya
devam ettigi goriilmektedir. Akvaryum balig: ithalatinda 6nde olan avrupa birligi {ilkelerinin tercih ettigi baliklarin
basinda neon ve cardinal tetra baliklar1 gelmektedir (Hekimoglu 2006). Vatozlar ise karma akvaryumlarin
vazgecilmezlerinden bir tanesi olup akvaryumlardaki yosunlart temizlemeleri i¢in tercih edilmektedir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Hypostomus). Bu ¢alisgmada Konya ilinde de cokca tercih edilen tetra ve vatoz
baliklarinin ekto ve endoparazitleri natif ve histopatolojik yontemlerle incelendi ve bunlarin meydana getirdigi
patolojik degisiklikler ortaya konuldu
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Akvaryum balig1 ithalat ve ihracatinin tiim diinyada artmasi sonucu balik hastaliklarinin ilkeler arasi taginmas: da
yayginlasmistir. Bu sebeple balik hastaliklari, bu sektérde 6nemli problemler arasinda yer almaya baglamistir (Lievens
ve ark. 2011; Mankhakhet ve ark. 2012). Paraziter enfestasyonlar akvaryum baliklarinin 6nemli enfeksiyoz
hastaliklarindan olup, kalabalik barindirilan sistemlerde dnemli verim kayiplarina neden olur (Koyuncu 2002). Balik
parazitleriyle ilgili caligmalara 1931 yilinda baglanmis, sonrasinda ise farkli arastiricilarin tatlisu, deniz ve akvaryum
baliklarinin parazit faunalarini ¢alistig bildirilmistir (Oktener 2003). Bu calismada da yetistiriciligi yapilan Tetra balig
(Characidae sp) ve Vatoz baligi (Hypostamus sp) tiirlerininektoparaziter ve endoparaziter enfestasyonlari parazitolojik
ve patolojik ydnden incelendi

Parazitle enfeste baliklarda klinik belirtiler, parazitin canlidaki yerlesim yerine gore degismekle birlikte genelde
solunum giicliigli, yiizme bozuklugu, istahsizlik, bir araya toplanma, havuz kenarlarma siirtiinme gibi klinik
semptomlar gostermektedirler. Makroskobik olarak ise kaseksi, viicut ylizeyinde mavimsi tabaka olusmasi, pullarda
diklesme ve dokiilme, bazen yiizgec dipleri ve solungaglarda hiperemi ve kanamalar goriilebilir (Erer 2009). Melek
baliklarinda (Urkii ve Yardimei 2013) ve Japon baliklarinda (Kerek ve Ozdemir 2016) yapilan ¢aligmalarda, baliklarin
makroskobik olarak hicbir hastalik belirtisi gdstermemelerine ragmen natif ve histopatolojik incelemede ¢ok sayida
parazite rastlandigi bildirilmigtir. Bu calismada da makroskobik hicbir bulguya rastlanmamasina ragmen natif
muayenede 27 tetra ve 20 vatoz baliginda olmak tizere toplamda 47 balikta ektoparazit tespit edildi

Bu arastirmada en fazla teshis edilen parazit olan Chilodenella sp’ye, Tetra baliklarinin 24 tanesinde (%48), Vatoz
baliklarinin 14 tanesinde (%28) rastlanmistir. Daha Once yapilan ¢aligsmalarda; Koyuncu (2009) moli baliklarinda
%1.1, Sahin (2004) Japon bahginda %10, Kerek ve Ozdemir (2016) ise Japon baliklarinda %42 ve Lepisteslerde %6
olarak bulmustur. Calismamizin verileri 6nceki ¢aligmalara oranla daha yiiksektir. Bu durum 6zellikle Konya ilindeki
akvaryum baliklarinda bu parazitle enfestasyonun artarak devam ettigini gostermektedir.

Tetrahymena tiirleri iilkemizde akvaryum baliklarindan Lepistes, zebra ¢iklit, sar1 prenses (Kayis ve ark 2009; Kayis ve
ark. 2013) ile discus baliklarinda (Isik ve ark. 2016) bildirilmistir. Calismamizda en fazla goriilen parazit tiirlerinden
biri olan Tetrahymana sp’ye 8 tetra baliginin solungag ve derisinde rastlanmis, ayni isletmeden getirilmelerine ragmen
vatoz baliklarinda ise tespit edilememistir. Bu durum parazitin tiir tercihine yorumlanmistir.

Rotiferalarin gercek parazit olup olmadigi halen tartigmalidir. Bu parazitler deri ve solungaglarda irritasyona sebep
olduklar1  bildirilmigtir ~ (Stoskopf ~ 1993).  Euchlanis  sp’de  rotifera  grubu altinda yer alir
(https://species.wikimedia.org/wiki/Euchlanis). Bulguroglu ve Korun (2015) sar1 ve mavi prenses ile ¢iklit baliklarinin
derilerinde Euchlanis sp’ye rastladiklarini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada da hem tetra (2) hem de vatozda (1) Euchlanis
sp tespit edilmistir. Tespit edilen parazitlere baliklarin hem deri hem de solungacinda rastlanmis olmasi parazitin farkli
tiirleri enfeste etme potansiyeli oldugunu ortaya koymaktadir.

Cok kirli ve oksijensiz sularda sorun olusturan Vorticella tirleri, su ve oksijen kalitesi duzelince kendiliginden
kaybolurlar (Tinar ve Umur 2015). Kayis ve ark. (2013) zebra baligimin solungaglarinda, Mohammadi ve ark. (2012)
diskus ve astronot baliklarinin yiizge¢ ve solungaglarinda (%10), Isik ve ark. (2016) bir Diskus baliginda Vorticella
sp’ye rastladiklarini bildirmislerdir Caligmamizda bir tetra baliginin solungacinda Votricella sp’ye rastlamistir. Bu
durum arastiricilarin da (Mohammadi ve ark. 2012, Kayis ve ark. 2013) bildirdigi gibi akvaryum sularmnimn kirli ve
oksijensiz olmasina baglanmistir.

Butun Trichodina sp tirleri, olumsuz gevre kosullarinda hassaslagan baliklarin viicut yiizeyinin savunma
mekanizmasini bozarak gogalabilirler (Ozer 1999). Tiirkiye’de Kayis ve ark. (2013) Trichodina sp’ye japon baliginin
solungaglarinda, severum (Heros efascatus) ve sar1 prensesin ise hem solungag hem derisinde rastlamigtir. Koyuncu
(2006) ise japon balig1 (C. auratus)’nin deri ve solungaclarinda rastlamistir. Kerek ve Ozdemir (2016) ise Japon
baliklarinda %14 ve Lepisteslerde %12 oraninda tespit etmiglerdir. Calismamizda iki adet tetra baliginin deri ve
solungacinda Trichodina sp’ye rastlanmistir. Bu durum Trichodinalarin pek ¢ok tiir i¢in patojen oldugunu gostermekle
birlikte 6zellikle derisi ve pullart sert tiirleri tercih etmedigine de yorumlanabilir.

Gastrotrich tiirleri hakkinda yeterli bilginin mevcut olmamasina karsin tath su omurgasizlari arasinda en bol bulunan
tirlerdir (Strayer ve ark. 2010). Miah ve ark. (2013) Banglades’te yilan kafa (Channa punctatus) baliklari ile yaptigi
caligmada Chaetonotus sp’ye baligin solungaglarinda rastlayarak parazitik etki olusturdugunu bildirmistir. Bulguroglu
ve Korun (2015) ise yaptiklar galismada sadece sar1 prenses’te 2 Chaetonotus sp tespit etmis ve parazite baliklarin
derisinde rastlamis, solungaclarda ise rastlamamiglardir. Yapilan calismada iki tetra baliginin deri ve solungaglarinda
Chaetonotus sp’ye rastlanmigtir. Bulunan veriler Miah ve ark. (2013) ile Bulguroglu ve Korun (2015)’un bulgulari ile
uyumluluk gostermektedir.

Dactylogyrus sp’nin, discus baliklarinda solungag ve yiizgecte yerlesen en yaygimn parazit tiirii oldugu bildirilmistir
(Mohammadi ve ark. 2012). Kayis ve ark. (2013)’ da yaptiklari ¢alismada Symphsodon discusesin solungaglarinda
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Dactylogyrus sp tespit etmiglerdir. Yaptigimiz calisma da en az rastlanan parazitlerden olan Dactylogyrus sp’ye sadece
bir vatoz baliginin solungacinda rastlanmustir.

Tiirkiye’de ithalat yoluyla getirilen Japon baliklarinda yapilan ¢alismalarda en fazla Centrocestus metaserkeri (%44),
Dactylogyrus sp (%24), daha sonra Ich multifiliis (%15) ve diger tirlerin (Chilodonella sp. (%10), Argulus sp. (%5),
Trichodina sp. (%2), Gyrodactylus sp. (%1)) tespit edildigi bildirilmistir (Sahin 2004). Parazitlerin hafif
enfeksiyonlarinda belirgin makroskobik degisiklik olmadigi, sayilarinin belli bir seviyenin iizerine ¢iktiktan sonra
makroskobik bulgulara ve 6liimlere neden olabilecegi (Koyuncu 2002, Kerek ve Ozdemir 2016) ve akvaryum
baliklarinda en dldiiriicii tiirlerin ise Ich multifiliis, Trichodina nigra, Chilodonella hexasticha oldugu belirtilmistir
(Koyuncu 2002). Bu ¢alismada da her iki tiirde de en fazla rastlanan parazit Chilodonella sp. olurken, Ich multifilii’e
sadece vatoz baliklarinda rastlanmigtir. Bu durum parazitin gelisim dénemlerini havuz tabaninda gegirmesi ve vatoz
baliklarinin beslenme aliskanliklariyla dogrudan ilgili olduguna yorumlanmistir.

Melanomakrofaj merkezlerin demir depolama, bakteri ve parazit sporlarini fagosite etme gibi fonksiyonlar1 yaninda
endojen zararli maddeleri detoksifiye etme fonksiyonlar1 da bildirilmistir. Bu merkezlerin kronik enfeksiyonlarda,
cevresel kirlilikde ve stres durumlarinda belirgin bir bigimde arttigi belirtilmektedir. Ozellikle kronik enfeksiyonlarda
melanin i¢eren pigmentlerde artis oldugu bildirilmistir (Wolke ve ark 1985; Haaparanta ve ark. 1996; Dénmez 2016).
Bu arastirmada da bir vatoz ve dort tetra balifinda dalakta melanomakrofajlar1 iceren pigmentasyon alanlari tespit
edildi. Bu lezyonlarin hepsinin parazitle enfeste baliklarda olmasi, bu baliklarin uzun siiredir parazitlere maruz
kaldigina yorumlanabilir.

Parazitlerin etkileri, parazitin zarar verme sekline, konaklama siiresine, konaklama yerine ve konakgilarina gore
degisiklik gostermektedir. Deride, bazen ylizgeg dipleri ve solungaglarda kanamalar, erozyon ve iilserler goriilebilir
(Roberts 1978, Erer 2009). Solungaglara yerlesen parazitler ise solunumu engeller. Parazitlerin metabolik artiklar ile
baz1 salgilart konaker igin toksik, 6zellikle yavrularda o6ldiiriicii etkiye neden olabilirler (Grabda 1991). Bu ¢alismada
da solungag, deri, kas ve bagirsaklarda rastlanan lezyonlarin parazitlerin dogrudan etkileri sonucu olusan degisiklikler
oldugu, dalak ve bdobrekteki degisikliklerin ise dolayli yoldan kronik enfeksiyon ve dolasim bozuklugu sonucu
olusabilecegi kanaatine varildi. Karacigerde goriilen yaglanmanin ise baliklardaki beslenme bozuklugu sonucu
olustugu diisiiniildii.

SONUC

Patolojik ve parazitolojik incelemeler sonucunda 32 adet Tetra baliginda ve 31 adet Vatoz baliginda olmak iizere
toplamda 63 balikta parazite rastland. Iki balik tiiriinden elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde farkli tiirde
toplam 74 adet ektoparazit oldugu tespit edildi. En ¢ok rastlanan ektoparazit Chilodenella sp (%51), ardindan Costia sp
(%12), Tetrahymana sp (%11), Ichtyophthirus multifiliis (%8), Euchlanis sp (%5), Trichodina sp (%3), Gastrotricha
sp (%3), Gyrodactylus sp (%1), Dactylogyrus sp (%1), Aelosoma sp (%1), Vorticella sp (%1) olarak belirlendi. Bu iki
balik tiirii ayn1 ortamda yasasalar bile tetra baliklarinda vatoz baliklarina gore daha fazla ektoparazit goriildiigi
belirlendi, ancak endoparazit gériilme oram vatozlarda daha fazlaydi. Her iki balik tiiriinde de Chilodenella sp’ye
oldukga fazla sayida rastlanmasi, parazitin tiir ayrimi yapmadan ayni ortamdaki farkl: tiirleri enfekte edebilecegini ve
isletmelerin 6zellikle Chilodenella sp’ye karsi koruyucu tedbir almasi gerektigini gostermistir.

Natif muayenede ektoparazite rastlanmayan baliklarda histopatolojik olarak parazit tespit edilmesi, parazitin olmadig1
ya da az oldugu durumlarda natif muayenenin yetersiz kalacagini ve mutlaka histopatolojik incelemenin yapilmasi
gerekliligini gostermistir. Histopatolojik olarak yapilan inceleme sonucu kesitlerde rastlanan ekto ve endoparazitlerin
tir tayinlerinin yapilabilmesi i¢in immunohistokimyasal boyama veya PCR gibi molekiiler tekniklerin kullanilmasi
Onerilmistir. Ayrica sonraki caligmalarin ithal baliklar lizerinde yapilmasi iilkeye yeni giren parazitler hakkinda fikir
verebilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu yaz ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

Yazarlar esit oranda katki saglamustir.
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OZET

Bu ¢alismada, Van ili Belediye mezbahasina kesim igin getirilen koyunlardan nekropsi muayenesi sonucu elde
edilen akciger kil kurdu olarak bilinen Dictyocaulus (D.) filaria’nin molekiiler karakterizasyonunun belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu arastirma Mayis 2019 ile Mart 2020 tarihleri arasinda Van ili Belediye mezbahasinda
yuriitildi. Kesim sonrasi makroskopik olarak 1517 koyun akcigeri muayene edildi. Calisma materyali pozitif
cikan 140 (%9.22) adet koyun akcigerlerinden elde edilen eriskin akciger kil kurtlarindan olusmaktadir. Elde
edilen erigkin parazitlerin mikroskopik muayenesi sonucunda 56 (%3.7) adet koyundan D. filaria’a tespit edildi.
Tespit edilen D. filaria erigkinleri spin kolon yontemi kullanilarak DNA izolasyonu, ticari kit (Thermo) ile yapildi.
PCR’da akciger kil kurdu olan Dictyocaulus filaria’nin 28S rRNA bolgesine ait primerler (F-
GCTACAAAATCGCATACGAACG, R-ACTCCTTAGCGGTTACCGA) kullanildi. Calismada materyal olarak
kullanilan D. filaria tiiriiniin genomik DNA'sindan 28S rRNA gen bolgesi PCR ile amplifiye edildi. Agaroz jelde,
28S rRNA gen bolgesine 6zgii 952 bg uzunlugunda amplikonlar tespit edildi. Daha sonra, bir PCR {iriiniinden ¢ift
yonlli dizi analizinden elde edilen amplikon dizisi, BLAST ile Genbank'taki referans dizilerle karsilagtirildi.
Izolatdan elde edilen genotip tam veya en yakin benzerlikleri ile karsilagtirilarak MEGA 7 progranu ile Neighbor-
Joining yontemi kullanilarak filogenetik aga¢ olusturuldu. Yapilan bu ¢aligmada D. filaria'nin 952 bg uzunlugunda
dizisi (MW405935) NCBI BLAST’ta bulunan NCBI NO: AM039754.1 dizisi ile kiyaslandiginda %100 benzer
oldugu tespit edildi. Sonug olarak, bu arastirma ile Van ili koyunlarinda siklikla rastlanilan ve akciger kilkurdu
olarak bilinen D. filaria’nin 28S rRNA gen bolgesinin DNA dizileme analizi yapilarak molekiiler
karakterizasyonu tespit edildi. Bu ¢aligma ile Van ili koyunlarindan elde edilen eriskin D. filaria’nin ilk kez
molekiiler identifikasyonu yapildi.
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Molecular Characterization of Dictyocaulus filaria in Sheep from Van Province

ABSTRACT

This study aimed to determine the molecular characterization of Dictyocaulus (D.) filaria, known as lungworm,
obtained as a result of necropsy examination from sheep brought to the municipal slaughterhouse of Van province
for slaughter. This research was carried out between May 2019 and March 2020 in the Van Province Municipality
abattoir. After slaughter, 1517 sheep lungs were examined macroscopically. The study material consisted of adult
lungworm obtained from the lungs of 140 (9.22%) positive sheep. As a result of microscopic examination of the
adult parasites obtained, D. filaria was detected from 56 (3.7%) sheep. DNA isolation of detected D. filaria adults
using spin column method was performed with commercial kit (Thermo). In PCR, primers belonging to the 28S
rRNA  region of lungworm Dictyocaulus filaria (F-GCTACAAAATCGCATACGAACG, R-
ACTCCTTAGCGGTTACCGA) were used. In the genomic DNA of D. filaria species used as material in the
study, 28S rRNA gene region was amplified by PCR. In the agarose gel, 952 bp length amplicons specific to the
28S rRNA gene region were detected. Next, the amplicon sequence obtained from bidirectional sequence analysis
from a PCR product was compared with reference sequences in Genbank by BLAST. By comparing the genotype
obtained from the isolate with its exact or closest similarities, phylogenetic tree was created using the Neighbor-
Joining method with the MEGA 7 program. In this study, the 952 bp long sequence (MW405935) of D. filaria was
found to be 100% similar when compared to the NCBI NO: AM039754.1 sequence found in NCBI BLAST. In
conclusion, with this study, the molecular characterization of the 28S rRNA gene region of D. filaria, which is
frequently encountered in Van province sheep and known as lungworm, was determined by DNA sequencing
analysis. In this study, the molecular identification of adult D. filaria obtained from Van province sheep was made
for the first time.
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GIRiS
Pnomoni diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de koyunlarda yaygin olarak goriilen bir hastaliktir.

Koyunlarda akciger kilkurtlarinin 6zellikle Dictyocaulus tiirlerinin neden oldugu pnomoniler siklikla goriilebilmekte ve
ayrica yagislarin fazla oldugu yillarda 6nemli maddi kayiplara neden olmaktadir (Umur ve ark. 2006).

Koyun akcigerlerine, trakea ve bronslara yerlesen D. filaria daha ¢ok meraya ilk kez ¢ikan gen¢ hayvanlarda, solunum
bozuklugu, verim kaybi ve gelisme geriligine neden olmaktadir. Enfeksiyon genellikle kronik seyretmekle beraber
zay1f olan ve yeterince beslenemeyen hayvanlarda ciddi klinik semptomlara yol agmaktadir. Dictyocaulosis’in baska
hastaliklarla beraber seyrettiginde hayvanlarin 6liimiine neden olabilecegi de bildirilmektedir (GUralp 1981; Soulsby
1986; Cetindag 1993; Gargili 1995; Umur ve ark. 2006; Taylor ve ark. 2007).

Tiirkiye’de koyunlarda akciger nematodlarinin olusturduklari enfeksiyonlart belirlemek amaciyla birgok g¢alisma
yapilmustir. Tiirkiye’de D. filaria nekropsi muayenesine gore %13.57-%31.7 (Giiralp 1952; Dik ve ark. 1993; Deger ve
ark. 2000; Bagci ve Biyikoglu 2003; Yildiz 2006), disk1 muayenesine gore %5.91-%32 oranlar1 arasinda bildirilmistir
(Doganay ve ark. 1989; Dik ve ark. 1995; Bagc1 ve Biyikoglu 2003; Yildirim ve i¢a 2005; Kircali Sevimli ve ark.
2006). Diinya’da ise akciger nekropsi sonuglarina gore %39.7 ile %72 oranlar1 arasinda (Alasaad ve ark. 2009;Terefe
ve ark. 2013; Kuchboev ve ark. 2012) oraninda, diski bakisi sonuglarina gore ise %17.5 ile %72.44 oraninda
enfeksiyon bildirilmistir (Bogale ve ark. 2012; Denbarga ve ark. 2013; Addis ve ark. 2011; Eyob ve Matios 2013;
Terefe ve ark. 2013; Borji ve ark. 2012; Gjoni ve ark. 2013).

Tiirkiye’de koyunlarda akciger kilkurdu enfeksiyonlarinin tespiti i¢in diski bakilar1 ve nekropsiye dayali birgok ¢aligma
yapilmis olmasina ragmen molekiiler olarak sadece Afyonkarahisar yoresinde koyun akciger kilkurtlar ile ilgili bir
calisma yapilmigtir (Kose ve ark. 2017).

Yapilan bu ¢aligmada; Van yoresi koyunlarinda siklikla rastlanilan D. filaria’nin 28S rRNA gen bolgesi DNA dizileme
analizi yapilarak molekiiler karakterizasyonunun ortaya konulmasi amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma materyali Mayis 2019 ile Mart 2020 tarihleri arasinda haftada bir kez diizenli olarak gidilen Van Belediye
Mezbahasi’nda kesimi yapilan 1517 koyun akcigerlerinin makroskobik muayenesi sonucunda; koyunlardan tespit
edilen erigkin akciger kil kurtlarindan olusmaktadir. Akcigerler, trakeadan baslayarak brons ve bronsiollere kadar
makas ve bisturi yardimi ile kesildi, enfekte koyunlarda ortalama olarak elde edilen 10-20 adet eriskin akciger kil
kurdu bir pens yardimu ile toplanip bir kaba konuldu. Toplanan parazitler PBS ile 5 defa yikandiktan sonra %70’lik etil
alkol igerisinde muhafaza edildi. Parazitler Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim
Dalina getirilerek c¢alisma yapilana kadar -20°C’de muhafaza edildi. DNA izolasyonundan once eriskin parazitler
literatlir yardimiyla morfolojik 6zelliklerinden yararlanilarak teshisleri yapildi (Maff 1971; Giiralp 1981; Thienpont ve
ark. 1986; Hendrix 1997). D. filaria olarak tespit edilen eriskin parazitler molekiiler teshis ve karakterizasyon igin
ayrildi. D. filaria erigkinlerinden yaklagik 20 mg olacak sekilde her bir kaba ayri ayr1 konuldu ve PBS ile 5 defa
yikandiktan sonra bistiiri yardimi ile iyice ezildi ve daha sonra ezilen parazitler ependorf tiiplere aktarildi. Kit
icerisinde bulunan lizis buffer ve 20 mg/uL proteinaz-K’dan 25 pL konulup 1 gece bekletildikten sonra Thermo
Scientific Gene JET Genomic DNA Purification ticari kiti (Kat no:K0722) ile genomik DNA izole edildi ve
kullanilincaya kadar -20°C’de saklandi.

Mastermix hazirlanisi

PCR igin 25 pl iceren toplam hacimde; 10X PCR buffer 2.5 ul, 25mM MgCl; 2 pl, 25mM dNTP 0.5 pl, her bir primer
0.5 pl, Tag DNA polimeraz 5U/ul 0.2 pl, genomik DNA 5 ul ve dH20 13.8 ul kullanildi. Dictyocaulus filaria igin
PCR termal dongii sartlar1 6n denaturasyon asamasi 95°C’de 10 dakika (dk), denaturasyon agamasi 92°C’ de 1 dk,
baglanma 53°C’ de 1 dk ve uzama 72°C’ da 1 dk, dongii sayist 30, son uzama asamasi ise 72°C’de 5 dakika olacak
sekilde programlandi (Marka: BIO-RAD, Model: Powerpac Basic). Calismada 28S rRNA gen bélgesini cogaltmak igin
forward primer: GCTACAAAATCGCATACGAACG ve reverse primer: ACTCCTTAGCGGTTACCGA adl
primerler kullanildi (K&se ve ark. 2017). PCR iiriinleri %2’lik agaroz jelde jel red (Safe view classic, katalog no:
G108) ile boyanarak kosturuldu (Elektroforez: BIO-RAD, Model: Powerpac Basic). 100 voltluk elektriksel alanda 1
saatlik kosturma isleminden sonra PCR {iriinleri agaroz jel elektroforezinden sonra UV 1s1k altinda kontrol edildi.

Sekans Analizi ve Filogenetik Analiz

Agaroz jel’de yiiriitiilen ve 952 bg elde edilen PCR triinlerinden 25 pl PCR tiiplerine yerlestirildi ve her numune igin 2
pl primer (10 pmol) kullanildi. Tiipler etiketlendi ve sekans analizi i¢in ticari firmaya (Medsantek, Istanbul, Tiirkiye)
gonderildi. Saflagtirilan amplikonlar, Applied Biosystems 377 DNA Siralayici cihazi ile ¢ift yonlii dizi analizi yapildi.
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Tiim izolatlar i¢in 28S rRNA sekanslart MW405935 erisim numarasi ile GenBank'a kayit ettirildi. GenBank'tan alinan
AMO039754.1, AMO039753.1, KX929994.1 kayit numarali diziler Clustal W algoritmasi ile MEGA 7 programinda
siralandi. Filogenetik agag, Neighbor Joining modeli ve Bootstrap testi (100 tekrar) ile olusturuldu. izolatlar arasmdaki
evrimsel yakinlik Maximum Composite Likelihood ile belirlendi. Elde edilen D. filaria izolatinin diziler arasindaki
evrimsel yakinlik, MEGA 7 programi ve Neighbor Joining modeli kullanilarak bir UPGMA dendrogrami olusturuldu
(Sekil 2).

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada mikroskobik muayene ile ilgili literatiirler kullanilarak 56 (%3.7) koyunda D. filaria eriskin akciger
kilkurtlar tespit edildi (Maff 1971; Giiralp 1981; Thienpont ve ark. 1986; Hendrix 1997). D. filaria parazitlerinden
elde edilen PCR amplikonlarindan jelde 952 bg iiriin boyutu elde edildi (Sekil 1).

500 bg

400 bg
N 300 be
SR 200 be
(D 100 bg

®

Sekil 1. Koyunlarda bulunan Dictyocaulus filaria‘nin 28S rRNA gen bdlgesi PZR amplifikasyonu (Amplikon
uzunlugu 952 bg). M: Marker, K(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13)

Dictyocaulus filaria 28S rRNA geni 952 bg gen dizileri:

TGTATAGGTACGTGTATGTCACTAACGACTACGCTGACATATTGATAGCACATTCCGTACTGTGATAAAT
GAACATGTTGCCCATTATTATTATAATAGTGGTGTCATATGTTTTAACAGTTCGAGTTTGTTGCAAGATGT
GATATTAATATTTCAATAGTGCAAAATTTGAATTCGTTTCATTTTTTGCAATGATGTCAGTGTAAACGTTA
ATCACCTCTCCGACCCGTCTTGAAACACGGACCGAGGAGTGTAACTTGTACGCGAGTCAATAGGTGTGAT
AAACCTAATGGCGCAATGAAAATGAAGACACGTGTAAACGGTTGACATGAGAGATATTTTTCTATATGT
GTATATAGCATATAGAAAGTATTGCATCATGGCCCTGTCTAATCTGCATGCAGATGGGCAGAGGTAGAGC
GTACAGGTTGCGACCCGAAAGATGGTGAACTATGCCTGAGCAGGATGAAGTCAGAGGAAACTCTGATGG
AGGTCCGTATCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGATAGACTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAA
CCATCTAGTAGCTGGTTCCCTCCGAAGTTTCCCCCAGGATAGCTGGAGTTCAAATATAACAATATATACA
TATACGGTTATATCCGGTAAAGCGAATGATTAGAGGAATTGGGATCGAAACGATCTCAACCTATTCTCAA
ACTTTCAATGGGTATGTTGTCACAGTTTCTTATGGTGTCCTAATGAACTGTTGACATGAACGTGAGCTCCA
AGTGGGCCATTTTTGGTAAGCAGAACTGGCGCTGTGGGATGAACCAAACGTTAGGCTAAGGTGCCTAAC
TTTTCGCTCATTAGATCCCATAAAAGGCGTTGGTTGATATAGACAGCACGACGGTGGCCATGGAAGTCGT
ACGCCCCAAAGGAGATATAAATAACGCAAC

Dictyocaulus filaria’nin amplifiye edilmis 28S rRNA gen bolgesinin AM039754.1, AM039753.1, KX929994.1
sekanslar ile kargilastinlarak elde edilen filogenetik aga¢ Sekil 2’de gosterildi. Dendogramda Chromadorea sinifina
bagl D. filaria, D. viviparus ve Ostertagia ostertagi tirleri arasindaki evrimsel yakinlik D. filaria’da %100 gibi
yiiksek bir boostrap degeri ile desteklenmektedir. Dig grup olarak Ostertagia ostertagi kullanildi (KX929994.1).
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AMO039754.1 Dictyocaulus filaria 28S rRNA gene

MW405935 This study

AM039753.1 Dictyocaulus viviparus 28S rRNA gene

KX929994.1 Ostertagia ostertagi

0.10

Sekil 2. Bu ¢alismada elde edilen izolatlar GenBank'tan elde edilen dizilerle filogenetik iliskisi (0.10'luk genetik
mesafe).

Onemli parazitler arasinda yer alan akciger kilkurtlar1 koyunlarda enfeksiyonlara neden olup, diinyada yaygin bir
yayilis gostermektedirler. Tiirkiye’deki hayvancilik sektdriinde onemli sorunlara yol agan bu parazitler, 6zellikle
meraya yeni ¢ikmis geng hayvanlarda solunum sistemi bozukluklarina, gelisme geriligine ve verim kayiplarina neden
olmaktadir. Agir enfeksiyonlar, yeterli beslenemeyen ve zayif hayvanlarda, diger hastaliklarla da birlikte seyrettigi
zaman Olumlere sebebiyet verebilmektedir (Giralp 1981; Soulsby 1986; Celep ve ark. 1990; Cetindag 1993; Gargili
1995). Dicytyocaulus cinsine ait 3 tiir bulunmaktadir. Koyun, ke¢i ve diger kii¢iik ruminantlarda D. filaria enfeksiyon
olusturmaktadir (Borak 2013).

Tiirkiye’de koyunlarda goriilen akciger kilkurtlar ile ilgili cok sayida aragtirma yapilmistir. Giiralp (1952), Ankara’da
nekropsi bakilarina gére koyunlarda D. filaria’nin yaygmlhigini %27.83 olarak bildirmistir. Doganay ve ark. (1989),
Ankara’da yapmis olduklarn bir galismada koyunlarin akcigerlerinin %53.17’sinde invazyon tespit etmis olup, D.
filaria oranin1 %2 olarak bulmuslardir. Van ili Bardak¢1 koyiinde D. filaria’nin kig aylarinda %46.6 oraniyla en yiiksek
seviyeye ulastig1 bildirilmistir (Deger ve Akgiil 1991). Konya’da koyunlarin akcigerlerinde nekropsi bakisina gore D.
filaria %13.57 oraninda rapor edilmistir (Dik ve ark. 1993). Konya’da yapilan baska bir ¢alismada ise koyun diski
muayenesinde D. filaria %36.6 oraninda tespit edilmistir (Dik ve ark. 1995). Gargili (1995), Trakya yoresinde bulunan
koyunlarda D. filaria’nin yayilisini %19.85 oldugu tespit etmislerdir. Kayseri ilinde yapilan bir ¢alismada koyunlarin
%13.5’inin D. filaria ile enfekte oldugu bildirilmistir (Y1ldirim ve iga 2005). Afyonkarahisar ili koyunlarinda bulunan
helmint turlerini belirlemek amaciyla yapilan g¢aligmada kesim sonrasi yapilan inceleme sonucunda koyunlarin
akcigerlerinde %5.91 oraninda D. filaria tespit edilmistir (Kircali Sevimli ve ark. 2006). Kirikkale ili koyunlarinda
akciger helmintlerin yayginlig1 belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada D. filaria’nin %23.5 oraninda tespit edildigi
rapor edilmistir (Y1ldiz 2006). Bursa ilinde koyunlarda akciger kilkurtlarinin yayginligini ortaya koymak amaciyla 104
koyundan alinan digki 6rneginin incelenmesi sonucu %45.1’inde akciger kilkurtlar1 tespit edilmis olup, bu oran
icerisinde D. filaria’ya %2.9 oraninda rastlandig1 bildirilmistir. Ayrica koyun akcigerlerinin nekroskopik muayenesi
sonucu D. filaria ile enfeksiyon orami %3.2 olarak bulunmustur (Girisgin ve ark. 2008). Konya Bozdag (n:115) ve
Ankara Nallthan’da (n: 27) bulunan Anadolu yaban koyunlarindan toplanan 142 diski 6rneginin %2.11’inde D. filaria
tespit edilmigtir (Emir 2013). Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalarda koyunlarda D. filaria‘nin 6nemli bir
akciger paraziti oldugu bildirilmektedir. Calismada elde edilen eriskin parazitlerin mikroskobik muayeneleri sonucunda
56 (%3.7) adet koyundan D. filaria’a tespit edildi. Bu calismada elde edilen bulgular yapilan bazi g¢aligmalart
desteklemektedir (Girisgin ve ark. 2008; Kircali Sevimli ve ark. 2006; Doganay ve ark. 1989). Bu calisma; bazi
arastiricilarin (Giiralp 1952; Dik ve ark. 1993) caligmalar ile paralellik gostermemektedir. Bu farkliliklarin nedeni
olarak hayvanlardaki parazit sayisi, bolgesel veya mevsimsel farkliliklarin olugmasi; konak ve parazitin 6zellikleri,
konak-parazit arasindaki iliski ve bolgesel 6zellikler gibi birgok faktoriin iliskisinden etkilenmektedir. Van ili soguk ve
karasal iklime sahip olmasindan dolay1 parazitlerin gelisim siireclerini degistirebilmekte ayrica hayvan sahipleri
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tarafindan son yillarda kontrolsiiz sekilde antiparaziter ilaglarin kullanilmasi parazit yiikiiniin degismesine neden
olabilmektedir.

Diinya’da dort Dictyocaulus tiirii arasinda (D. viviparus, D. eckerti, D. arnfieldi ve D. filaria) molekdler yéntemler
kullanarak 28S rRNA gen bolgesi tizerinde oransal benzerlikler ortaya konmustur (Epe ve ark. 1997). Dictyocaulus
tirlerine yonelik diinyada yapilan molekiiler ¢aligmalar mevcut olup; bu c¢alismalar D. filaria’nin 28S rRNA gen
bolgesini kapsamamaktadir. Van yoresi koyunlarinda yapilan bu ¢aligma ile akciger kilkurdu tiirii olan D. filaria’nmn
28S rRNA gen bolgesinin DNA dizileme analizi ile molekiiler karakterizasyonu yapilmustir.

Tiirkiye’ de yapilan ¢aligmalarin birgogu D. filaria’nin yayginligin1 degerlendirmek iizerine yapilmis olup, konuyla
ilgili tek molekiiler ¢calisma Afyon’da yiritilmiistir. Afyon’daki ¢alismada D. filaria, Cystocaulus ocreatus ve
Muellerius capillaris’in 28S rRNA gen bolgesinin molekiiler identifikasyonu yapilmistir (Kose ve ark. 2017). Fakat
Afyon’da yapilan ¢aligmada veriler gen bankta kayit edilmediginden dolayr ¢alismamizdaki gen dizilimi verileri ile
benzerligi karsilagtirilamamastir.

Sonug olarak, bu aragtirma ile Van ili koyunlarinda D. filaria’nin 28S rRNA gen bolgesinin DNA dizileme analizi
yapilarak molekiiler karakterizasyonu ortaya konulmustur. Calismada D. filaria'min 952 b¢ uzunlugunda dizisi
(MW405935) NCBI BLAST’ta bulunan NCBI NO: AMO039754.1 dizisi ile kiyaslandiginda %100 benzerlik
gostermektedir. Elde edilen sonuglarin yapilacak olan molekiiler epidemiyolojik ve filogenetik ¢alismalara 151k tutacagi
kanisindayiz.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu yazi ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atigmas1 olmadigini beyan ederler.
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OZET MAKALE BiLGiSi

Leptospiroz, hayvan yetistiriciligi agisindan O6nemli zoonoz karakterli, abort, kisirlik ve siit verimi
kayiplarina neden olan, bakteriyel bir enfeksiyondur. Leptospiroz akut septisemik veya kronik nefritik
formlarda seyreder. Leptospirozlu hayvanlarda makroskobik olarak ikterusa bagli organlar sari renge
boyanir. Karaciger anemik, yumusak ve biiyiiktiir. Serozalarda kanamalar vardir. Bobrekler hafif siskin ve
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agik kahve renkte olup kesit yiizlerinde siyahimtirak-kahve renkte kiigiik odaklarin bulundugu gozlenir. Anahtar kelimeler: Tkterus,
Mikroskopik olarak, karaciger parankiminde dejeneratif ve nekrotik degisiklikler ile portal alanda yangisal Immunhistokimya,
hiicre infiltrasyonlart goriiliir.Remark hiicre dizilerinde bozulmalar ve intrahepatik kolestaz gozlenir. Leptospiroz, Levaditi, Sigir

Bobrekte tubul epitelllerinde dejenaratif ve nekrotik degisiklikler, tubul limenlerinde hiyalin silindirler
gozlenir. Ayrica bobrek intersitisyumunda yogun yangisel hiicre infiltrasyonlar1 goriiliir. Bu ¢alismada
Isparta ili Sarkikaraagag ilgesi belediye mezbahasinda 2020 yilinda kesilen ve ikterus goriilen 35 sigirdan,
patolojik ikterus gozlenen 11’1 leptospirozis yoniinden incelendi. Bu olgulardan alinan karaciger ve bobrek
ornekleri bilinen laboratuvar yontemleri ile islenerek immunperoksidaz ve levaditi boyama yontemleri ile
boyandi. Elde edilen sonuglarm histopatolojik bulgular ile karsilagtirmasi yapildi. Leptospirozisli ineklerde
i¢ organlarin, seroza ve mukozalar ile karkasin sar1 renge boyanmis oldugu goriildii. Karacigerlerin sarimst
renkli, yumusak kivamli ve biiylimiis oldugu belirlendi. Bobreklerin hafif siskin ve acgik kahverenginde
oldugu gozlendi. Levaditi boyama metoduyla 7 olguda pozitiflik tespit edilirken, immunhistokimyasal
boyama yontemiyle 11 olguda pozitiflik tespit edildi. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar leptospirozun
spesifik ve erken tanisinda immunhistokimyasal tani uygulamasinin Levaditi metoduna gore etiyolojik
acidan uyumlu ve daha giivenilir sonuglar verdigini ortaya koymaktadir.

The Presence of Leptospirosis and Evaluation of Pathological Findings in The Cattle With Icterus
Referred to Slaughterhouse

ABSTRACT ARTICLE INFO
Leptospirosis is a bacterial infection with an important zoonotic character in terms of animal husbandry, h articl
causing abortion, infertility, and milk yield losses. Leptospirosis progresses in acute septicemic or chronic Research article
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nephritic forms. In leptospirosis, the organs are coloured yellow due to icterus. The liver is anaemic, soft
P PLOSPIrasIs, e org y SO, Accepted: 15.10.2021

and large. There is bleeding in the serosa. It is observed that the kidneys are slightly swollen and light

brown, and there are blackish-brown small foci on the cross-sectional faces of the kidneys. There is Keywords:
intrahepatic cholestasis. In this study, 11 cattle with pathological icterus were examined in terms of Icterus,

leptospirosis among 35 cattle with icterus slaughtered in 2020 in the municipal slaughterhouse of Immunohistochemistry,
Sarkikaraagag district of Isparta province. Liver and Kidney samples taken from these cases were processed Leptospirosis, Levaditi,
with known laboratory methods and stained with immunperoxidase and levadite staining methods. The Cattle

results obtained were compared with the histopathological findings.It was seen that internal organs, serosa
and mucous membranes and carcass were stained yellow in cattle with leptospirosis. It was determined that
the livers were anemic, soft and enlarged. It was seen that kidneys were to be slightly swollen and light
brown. While positivity was detected in 7 cases with the Levadite staining method, 11 cases with
immunohistochemical diagnosis method. The results obtained in this study revealed that the application of
immunohistochemical diagnosis in the specific and early diagnosis of leptospirosis gave etiologically
compatible and more reliable results compared to my Levaditi method.

To Cite: Tiirker F, Tuzcu M 2021. Mezbahada Kesime Sevk Edilen ikteruslu Sigirlarda Leptospirozun Varligi ve
Patolojik Bulgularin Degerlendirilmesi MJAVL Sciences. 11 (2) 164-171
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GIRiS

Eritrositlerin hemolizi ya da hepatositlerin dejenerasyonu ve nekrozu veya safra akiginin engellenmesi sonucu safra
renkli maddelerin kanda birikerek dokular1 sartya boyamasi ikterus olarak tanimlanmaktadir (Erer ve ark. 2009).
Tiirkiyede 1949 yilinda ilk sigir leptospirosiz vakasi Akgay ve Pamukgu (1950) tarafindan bildirilmistir. Atatiirk
Orman Ciftliginde ates, ikterus, anemi ve hemoglobiniiri semptomlar1 gostererek dlen, 1 yas ve 1 yas alt1 3 dananin
bobreklerinden Levaditi yontemi ile etkeni tespit etmiglerdir.

Leptospirozisin etkeni Leptospiracease familyasindaki leptospira tiirleridir (OIE Manual 2018). Leptospiralar, 0.1-0.3
um capinda ve 6-20 pm uzunlugunda ince sarmal bigimli, Gram negatif bakterilerdir. Anilin boyalarla iyi boyanmayan
Leptospiralar, Giemsa ve giimiisleme (Levaditi, Fontana) boyama yéntemleri ile boyanarak gorinirler (Quinn ve ark.
1993; Jones ve ark. 1997; Lucheis ve Ferreira 2011). Leptospiralar, bakteriler i¢in olan genel besiyerlerinde Gremezler.
Ayrica kan, serum, B1 ve B12 vitaminleri, demir ve yag asitlerine de gereksinimleri vardir (Kaufmann ve Weyant
1995; Levett 2001; Lucheis ve Ferreira 2011).

Leptosipiroz, tarla fareleri basta olmak iizere kemiricilerin dogal enfenksiyonudur. Kemiriciler diginda baska yabani ve
evcil hayvanlar da etkeni bobrek tiibiillerinde tasiyarak idrarla dis ortama sacarlar. Boylece su, besin maddeleri ve
toprak kontamine olur. Hastaliga en fazla rastlanilan mevsimler ilkbahar, sonbahar ve erken kistir. Ozellikle tropikal
bolgelerde yagmurlu sezonlar hastaligin en fazla goriildiigii zamanlardir (Bolin 2005; Lucheis ve Ferreira 2011).
Inkiibasyon periyodu 3-20 giin arasinda de@isen leptospira etkenleri viicuda mukoza, deri, konjuktiva ve iirogenital
sistemde agilan port antrelerden girer (Lilenbaum ve ark. 2008).

Sigirlarda en sik goriilen serovarlar L. grippotyphosa, L. pomona, L. hardjo, L. hebdomanis ve L.
icterohaemorrhagiae’dir. Tiim diinyadaki sigirlarda en fazla hastalik olusturan serovar L. hardjo’dur (Jones ve ark.
1997; Levett 2001).

Hastalik sigirlarda ikter, anemi, hemoglobiniiri, septisemi, organ ve dokularda petesiyel kanamalar, abortus, mastitis ve
olimle karakterizedir. Hastalik goriilen sigirlarda gebeligin 6. ayindan itibaren abortlar goriiliir. Perakut formda ilk
klinik belirtiler goraldukten 15-25 saat sonra 6liim sekillenir. Hastaligin bu formu genellikle 1-2 aylik buzagilarda
goriliir. Enfeksiyondan kurtulan hayvanlarmn iyilesmesi uzun siirer (Arda ve ark. 1997; Jones ve ark. 1997; Haziroglu
ve Milli 2001; Levett 2001).

Milk Drop Sendromu olarak adlandirilan akut durumda ise siit, kolostruma benzer yapida, kalin pihtili, sar1 lekeli ve
yiiksek somatik hiicreye sahiptir. Meme ¢ok yumusak bir yapidadir. Baz1 hayvanlarda etken eklemlere yerlestigi i¢in
topallama da vardir (Arda ve ark. 1997; Bolin 2005; Scott 2018).

Kronik leptospiroz genellikle eriskin hayvanlarda serovar hardjo ile sekillenir. Disi genital yolunun kronik
enfeksiyonunda, serovar hardjo ile enfekte olmus sigirlarda kisirlik vardir. Gebe ineklerde 6lii dogum, zayif ya da
prematiire dogum ve abortlara neden olur. Kisirlik, asilanmis veya tedavi edilmis siiriilerde goriilebilir. Bu form aylarca
stirebilir (Jones ve ark. 1997; Haziroglu ve Milli 2001; Bolin 2005).

Nekropside yaygin petesiyel kanamalar goriiliir. ikterusa bagli olarak organlar sar1 renge boyanir. Karaciger anemik,
yumusak ve biiyliktiir. Serozalarda kanamalar vardir. Safra kesesinin dolgun, igerigi koyu ve kaba graniillii oldugu
goriilmektedir. Bobreklerinde hafif siskin ve agik kahverenginde oldugu, ayrica bobreklerin iist ve kesit yiizlerinde
serpilmis olarak siyahimtirak-kahverenkte kii¢iik odaklarin da bulundugu gozlenir (Thompson ve Manktelow 1989).
Histopatolojik degisiklikler en fazla karaciger, bobrekler, kalp ve akcigerlerde goriiliir. Intrahepatik kolestaz vardir.
Kupffer hiicrelerinin hipertrofisi ve hiperplazisi belirgindir (Levett 2001). Bdbrekler siskindir. Bobreklerde nétrofil ve
monositlerden olusan yogun bir hiicresel infiltrasyonun eslik ettigi interstisyel nefritis tablosu en belirgin bulgudur.
Kalp solgundur ve petesiyel kanamalar gozlenir. Kalpteki patolojik bulgular, belirgin olarak lenfosit ve plazma
hiicrelerinin infiltrasyonu ile olusan interstisyel miyokarditis, epikardiyumda mononiikleer hiicre infiltrasyonu,
petesiyel kanamalar, perikardiyumda sivi birikimi ve koroner arteritistir. Akcigerlerde nétrofil 16kositlerin varligi ve
kanamalar en dikkat ¢ekici bulgulardir. Alveollerde monosit ve nétrofillerinden olusan yangisal infiltrasyon goriiliir.
Ayrica hiyalin membran olusumu goriilebilir. Dalak koyu renkli ve sigkindir. Lenf nodiilleri 6demli ve kanamalidir.
Abort fotiisiin plesantas1 kalin ve ddemlidir. Iskelet kaslarinda 6zellikle bacak kaslarinda, histiyositlerin, notrofillerin
ve plazma hicrelerinin infiltrasyonu ve kas liflerinin fokal nekrozu gézlenir (Levett 2001).

Hastaligin teshisi etken izolasyonu, serolojik ve histopatolojik muayenelerle yapilir. Ancak son yillarda
immunperoksidaz teknigi ile formolde tespit edilip parafinde bloklanan doku kesitlerinde bakteriyel antijenin
saptanmasiyla taniya gidilmektedir (Saglam ve ark. 2008). Leptospirozun laboratuvar tanisi, klinik érneklerin dogrudan
incelenmesine, etkenin izole edilmesine, serolojik testler yoluyla anti-leptospiral antikorlarin tespit edilmesine veya
etken DNA'sinin molekiiler yontemlerle tespit edilmesine dayanir (Flannery ve ark. 2001; Hamond ve ark. 2012;
Picardeau 2013).
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Bu calismada Isparta ili Sarkikaraagag ilgesi belediye mezbahasinda kesime sevk edilen ve ikterus gozlenen sigirlarda
leptospiruzun varliginin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu amagla kesimden sonra karkas ve i¢ organlarda ikterus
saptanan sigirlarin karaciger ve bobreklerinden Ornekler alinarak, makroskobik ve mikroskobik incelemeleri
yapilmistir. Yine bu dokulardan immuhistokimyasal ve Levaditi yontemleri ile leptospira etkenlerinin varligi
belirlenerek histopatolojik degisiklikler ile kiyaslamalari yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Isparta ili Sarkikaraagac ilge belediye mezbahasinda 2020 yilinda kesilen ve ikterus gozlenen 35 sigirin bekletme ve
eter alkol deneyi (Yildirnm 1996) ile ayrilan 20 adet patolojik ikteruslu sigirdan immunhistokimyasal yontemle
leptospirozis teshisi konulan 11 adet sigira ait karaciger ve bobrekler calismanin materyalini olusturdu.

Caligma kapsaminda degerlendirilecek olgulara ait karaciger ve bobrek dokularindan hazirlanan parafin bloklardan 5
mikron kalinliginda alinan kesitler Hematoksilen Eozin ile boyandi. Olgulara ait karaciger ve bobreklerden alinan
dokular usuliine uygun olarak Levaditi (giimiisleme) boyama yontemi ile boyandi (Luna 1968).

Olgulara ait karaciger ve bobrek dokularinda leptospira antijenlerini belirlemek amaciyla dokulardan lizinli lama alinan
kesitler 1 gece boyunca 37°C ya da 60°C’de 1 saat inkiibe edildi. Inkiibasyonu tamamlanan kesitler, 3 kez 5’er dakika
ksilol serilerinden gegirilerek, iki kez her birinde 10 dakika tutmak kaydi ile alkol serilerinden gegirildi. %3 liik
hidrojen peroksitte 20 dakika tutulan preperatlar, 20 ml sitrat buffer 180 ml distile su karigimi icerisinde mikrodalga
firmda 80 watta kaynatildi, sonrasinda 40 watta diistiriip 15 dakika mikrodalga firinda bekletildi. Yirmi dakika dis
ortamda sogutulan preperatlar bagka bir kaba alinarak PBS ile 10 dakika siire ile yikandi. Alti ve etrafi iyice
kurulandiktan sonra Blocking solution damlatilip 10 dakika beklendi, Fazla kismi dokiildiikten sonra {izerine tavsan
anti Leptospira biflexa (hiperimmun serum) dokiilerek 1 saat karanlik ortamda bekletildi. 2 kez 5’er dakika PBS ile
calkalanarak, etrafi kurulanip Broad Spectrum Second Antibody damlatildi, 10 dakika karanlik ortamda bekletildi. On
dakika PBS ile yikama kurulama uygulamasi yapilarak ve HRP Streptavidin koyulup karanlik ortamda 10 dakika
tutuldu. Tekrar 10 dakika PBS ile yikanarak ve 1 ml DAB subsrate, 1 damla DAB chromogen karigtirilarak kullanma
soliisyonu hazirlanip lamlarin iizerine glines almayan karanlik bir ortamda dokiildi. Su ile yikandi ve Mayer
Hematoksilende 3-5 dakika bekletilerek dokular su ile mavilesinceye kadar yikandi. Alkol-xylol serilerinden gegirilip
entellan ile lamel kapatildi.

Mikroskobik incelemeler sonucunda gerekli goriilen kesitlerden mikroskobik fotograflar ¢ekildi

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 2020 y1l1 igerisinde kesilen 1109 adet sigir incelenmistir. Mezbahada bir yillik periyotta kesilen sigirlarin
tamami g6z oniinde bulunduruldugunda sarilik goriilme oraninin %3,1 (35 adet), patolojik sarilik oran1 %1,8 (20 adet),
leptospirozis belirlenme oraninm %1 (11 adet), sarilikli sigirlarda leptospirozis belirlenme oraninin %31,43 (11/35)
oldugu patolojik sarilik olarak ayrilan sigirlar igerisinde ise leptospirozisin %55 (11/20) oraninda goriildiigii belirlendi.
Caligmada 15 adet adet sigirda fizyolojik sarilik 9 adet sigirda ise leptospira harici patolojik sarilik belirlenmistir

(Cizelge 1)
Cizelge 1. Mezbahada kesilen hayvanlar ve sarilik oranlart

Sarilik goriilen (35) Sarilik goriilmeyen Toplam
Fizyolojik Patolojik (20)
Leptospiroz Diger
15 11 9 1074 1109

Caligmada leptospira pozitif olarak belirlenen sigirlarda 6zellikle peritonda olmak iizere serozalarda petesiyel
kanamalar goriildii. Leptozipirozis belirlenen biitiin olgularda perikart kesesinde sivi birikimi ve perikartta petesiyel
kanamalar belirlendi. Biitiin leptospirozisli sigirlarda i¢ organlarin, seroza ve mukozalar ile karkasin sar1 renge
boyanmig oldugu goriildii (Sekil 1). Karacigerlerin sarimsi renkli, yumusak kivamli ve biiylimiis oldugu belirlendi
(Sekil 2-A). Ug olguda safra kesesinin dolgun, igeriginin koyu renkli ve graniiler yapida oldugu dikkat ¢ekti (Sekil 2-
A). Bobreklerin hafif sigkin ve agik kahve renginde oldugu (Sekil 2-B), ayrica bobreklerin iist ve kesit yiizlerinde
serpilmis olarak siyahimtirak-kahve renkte kiigiik odaklarin da bulundugu gozlendi. Dalaklar koyu renkli ve siskin
olarak belirlendi.

Caligmada leptosipirozis belirlenen sigirlarda giimiisleme ve immunhistokimya sonuglarinin karsilagtirilmas: Cizelge 2
de verilmistir.
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Cizelge 2. Caliymada immunhistokimya ile leptosipirozis belirlenen sarilikli sigirlarda bobrek ve karacigerde
giimiisleme ve immunhistokimya pozitifligi.

Vaka immunohistokimya Levaditi (Giimiisleme)
No Bobrek Karaciger Bobrek Karaciger

1 + + + -

2 - - -

3 + - + -

4 + - + -

5 + + + -

6 + - - -

7 + - + -

8 + -

9 + - - -
10 + + + -
11 + + + -
Toplam 11 4 7 0

Histopatolojik incelemelerde leptospirozlu hayvanlarda karacigerde vena sentralislerin gevresinde rastgele dagilmis
sekilde dejeneratif ve nekrotik hepatositler belirlendi (Sekil 3-A). Portal bolgelerde lenfosit, plazma hicresi ve
makrofajlardan olusan yangisal hiicre infiltrasyonlari belirlendi. Karaciger kesitlerinde yogun sari-yesil safra pigmenti
birikimlerine rastlandi (Sekil 3-A). Bobreklerde proksimal ve distal tubul epitellerinde yaygin dejenerasyon ve
nekrozlar goriildii (Sekil 3-B). Tubul limenlerinde dokiilmiis epitel hiicreleri ve hiyalin silindirleri (Sekil 3-B) ile
intersitisyel bolgelerde fokal mononiikleer hiicre infiltrasyonlari tespit edildi.

Levaditi boyama metoduyla 7 sigirda sadece bobrek dokusunda pozitiflik tespit edildi. Boyanmalar bobrek tubul
epitellerinde ve liimenlerinde sar1 zeminde siyah renkte boyanmis etkenler olarak goriildii (Sekil 3-C). Calismada IHC
yontemiyle 11 oOrnekte pozitif boyanma tespit edildi. Boyanmalar bobrek tubul epitellerinde intrasitoplazmik
kahverengi graniller halinde ve bazen de bazal membrana yakin kisimlarda hiicre zarina yapisik vaziyette goriildii
(Sekil 3-D). Pozitif boyanan 11 numunenin 4 tanesinde bobrek ve karacigerde pozitiflik saptandi. Olgularin tiimiinde
bobreklerde pozitiflik vardi.

Sekil 1. (A) Tkteruslu karkas, Leptospiroz, (B) Normal karkas.
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Sekil 2. (A) Sarimsi renkli karaciger ve bilylimiis safra kesesi, (

Sekil 3. A. Hepatositlerde nekroz ve dejenerasyon, Intrahepatik kolestaz (oklar), karaciger, leptospirozis, H.E, X200.
B. Tubul limenlerinde hiyalin silindirleri, Tubul epitellerinde dejenerasyon (ok bast), C. Tubulus epitellerinde
bakteriler (ok bast), bobrek, Leptospirozis, Levaditi boyama, X600. D. Anti-Leptospira rabbit antiserumu ile tubul
epitellerinde pozitif boyanma (oklar), bébrek, IHC, X400.

Leptospiroz, hayvanlarda infertilite, 6lii dogum, abort, 6liim ve siit veriminde diisiislere neden oldugu i¢in hayvancilik
ekonomisi agisindan 6nemli bir hastaliktir. Ciftlik hayvanlarinda leptospirozun teshis edilmesi oldukga zordur.
Teshisteki baslica giicliikler, konak¢i ve bakteri arasindaki iligkinin karmasik yapist ve enfeksiyonun degisim
gostermesidir (Bolin 2005). Bu ¢alismada mezbahada kesilen ve ikterus gozlenen sigirlardaki leptospirozis varligimin
belirlenmesi amaglanmigtir.

Miller ve ark. (1991) yilinda Amerika Birlesik Devletlerinin 49 eyaleti ve Porto Rico’da yaptiklari ¢alisgmada bobrek ve
kan serumu Orneklerini incelemisler ve calisma sonucunda bdbreklerin %1,7’sinde leptospiralari izole etmislerdir.
Serolojik olarak da %9 oraminda pozitiflik saptamislardir. Erzurum bdlgesinde Ozkan ve ark. (1993)’1n yaptiklari
caligmada leptosipirozisin sigirlarda %16, koyunlarda % 0,04 oraninda gériildiigi bildirilmistir. Yapilan bu ¢aligma da
mezbahada bir yillik periyotta kesilen sigirlarin tamami géz 6niinde bulunduruldugunda sarilik gériilme oraninin %3,1,
leptospirozis belirlenme oraninin %1, sarilikli sigirlarda leptospirozis belirlenme oraninin %31,43 oldugu patolojik
sarilik olarak ayrilan sigirlar icerisinde ise leptospirozisin %55 oraninda goriildiigii belirlendi. Diger sarilik olgularinin
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ise kan protozoonlarina bagl sekillenmis olabilecegi diisiiniildii. Sonuglarin Ozkan ve ark. (1993) gére farkli olmasimin
sebebi materyal sayis1 ve cografi konumla iliskilendirilmistir.

Ikterusta viicut yaglar1 ve serdz membranlar sar1 renkte goriiniirler. Sar1 renk olusumuna gozde, tendolarda ve uzun
kemiklerin kikirdak dokularinda da rastlanir (Erer ve ark 2009). Fizyolojik sarilik ise, genelde merada otlayan
hayvanlar ile fazla miktarda misir kirmasi ve havugla beslenen hayvanlarda olugur. Bunun nedeni bu tip bitkilerde
bulunan klorofil, lipokrom ve karatinoid benzeri maddelerdir. Fizyolojik sariliga neden olan maddeler, safra
pigmentlerinin aksine, oksijene fazla duyarl olduklar i¢in hava ile temas ettiklerinde belirli siire sonunda olusan sar1
renk azalir. Bu nedenle sarilik gosteren karkaslar serin bir yerde 24 saat bekletildiginde, sar1 renk azalir veya tamamen
kaybolur ise fizyolojik, sarilik, kaybolmaz veya azalmaz ise patolojik sarilik olduguna karar verilir (Yildirim 1996).
Patolojik sarilif1, fizyolojik sariliktan ayirmak amaciyla laboratuvarda basit bir yontem olan alkol ve eter deneyi
yapilabilir. Bu amagla sarilik semptomu gosteren karkastan alinan yag dokusu, kiigiik parcalar haline getirildikten
sonra birinde % 50°lik alkol, digerinde eter bulunan deney tiiplerine konduktan sonra iyice c¢alkalanir ve 1-2 saat
stireyle bekletildikten sonra degerlendirilir. Sayet bu siirenin sonunda alkol sariya boyanmis ise patolojik sarilik, eter
sartya boyanmis ise fizyolojik sarilik olduguna karar verilir (Yildirim 1996). Bu galismada da kesim sonrasi sarilik
belirlenen sigir karkaslar1 24 saat siireyle bekletilerek ve yag dokularindan alinan 6rnekler eter alkol deneyine tabi
tutularak 15 tanesinin fizyolojik sarilik oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu oran toplam sarilik vakalarmm % 42,85
’ini icermesi acgisindan Onemlidir. Bu durum ilgede yetistirilen hayvanlarin ¢ogunun merada beslenmesine
yorumlanmustir.

Calismada incelenen leptospirozisli ineklerde i¢ organlarin, seroza ve mukozalarin ve karkasin sar1 renge boyanmis
oldugu ve karacigerlerin biiyiik, solgun renkli ve anemik oldugu belirlendi. Yine incelenen olgularda bobreklerin hafif
siskin ve agik kahverenginde oldugu, bobreklerin {ist ve kesit yiizlerinde serpilmis olarak siyahimtirak-kahve renkte
kiigiik odaklarin da bulundugu goézlendi. Bu bulgular leptosipirozisin patolojisinin raporlandigi ¢aligmalarla uyumludur
(Thompson ve Manktelow 1989). Ayrica, ii¢ olguda belirlenen safra kesesinin dolgunlugu, koyu renkli icerigi ve
icerigin kaba graniillii olusu literatiir ile benzerdir (Thompson ve Manktelow 1989).

Histopatolojik incelemelerde Leptospirozlu hayvanlarda karacigerde vena sentralislerin ¢evresinde daha fazla olmak
tizere gelisigiizel dagilimli dejeneratif ve nekrotik hepatositler gorildi. Nekrotik alanlarda ve portal bélgelerde lenfosit,
plazma hiicresi, makrofaj ile az miktarda nétrofil graniilosit igeren yangisal hiicre infiltrasyonlar1 belirlendi.
Bobreklerde proksimal ve distal tubul epitellerinde yaygin nekrozlar goriildii. Tubul liimenlerinde dokiilmiis epitel
hiicreleri ve hiyalin silindirleri ile intersitisyel bolgelerde fokal mononiikleer hiicre infiltrasyonlar: tespit edildi. Bu
bulgular benzer ¢alismalarin sonuglari ile uyumludur (Milli ve Haziroglu 1997; Ellis 1983; Scanziani 1991; Ozdemir
ve Erer 2018).

Sunulan ¢aligmada 2020 yilinda Isparta ili Sarkikaraagac ilge mezbahasinda kesilen sigirlarda patolojik sarilik
belirlenen 20 adet sigira ait dokular immunhistokimyasal ve Levaditi yontemleriyle incelendi. Calisma sonucunda
pozitif bulunan drnekler HXE boyama metoduyla karsilastirildi. Anti-leptospira rabbit antiserumu kullanilarak yapilan
IHC metodu ile 11 adedinde pozitiflik saptanirken, Levaditi boyama yontemi ile 7 ornege ait bobrekte leptospira
etkenleri gozlendi. Sunulan ¢alismada da Levaditi yontemiyle sadece ikteruslu sigirlarin bobreklerinden etken tespiti
yapilmigtir. Elde ettigimiz sonuglar Hathaway ve ark. (1986) ¢alismasi ile uyumludur.

Gumiisleme teknikleri ile etkenin iyi boyanabilmesi i¢in dokunun tespit edilmeden Onceki tazeligi Onem arz
etmektedir. Aksi durumlarda etkenin goriiniimlerinde degisimler oldugu belirtilmektedir (Falini ve Taylor 1983;
Russell ve Faine 1984). Olusan bdyle giic durumlar karsisinda immunperoksidaz metodu ile leptospiroz tanisini
koymak daha kolay (Milli ve Haziroglu 1997; Ellis 1983; Scanziani ve ark 1991) oldugu, metodun hassasiyetinin %78
ve dogrulugunun %100 oldugu bildirilmistir (Scanziani ve ark. 1991). Saglam ve ark (2008) abort fotuslarda, Yener ve
Keles (2001) ise leptospira siipheli sigirlarin dokularina yapilan Levaditi boyamalarinda etkenleri tespit edemediklerini
fakat immunperoksidaz boyamada leptospira antijenlerini tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da Levaditi
boyama ile sadece 7 vakada pozitiflik varken IHC boyamada ise 11 vakada pozitiflik tespit edilmesi IHC ydnteminin
daha hassas ve giivenilir oldugunu ortaya koymustur.

Yapilan ¢alismalarda, anti-Leptospira rabbit antiserumu ile boyanma tarzinin, dalga formunda ve kiimeler seklinde
oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada belirlenen antijen kiimelenmeleri seklinde boyanmalar diger ¢alismalarla (Szeredi
ve Haake 2006; Saglam ve ark. 2008; Arslan 2019) uyumludur. Sunulan g¢alismada IHC yontemiyle yapilan
boyamalarda leptospira antijenleri, bobrekte tubulus epitel hiicreleri, karacigerde hepatositlerin sitoplazmalarinda tespit
edildi

SONUC
Isparta ili Sarkikaraagac ilgesi mezbahasinda bir yillik periyotta kesilen sigirlarda ikterus orant %3, 1, leptospirozis
orani ise %! olarak belirlenmistir. Ayrica ikteruslu vakalarda Leptospirozis orani %31,43 olarak tespit edilmistir.
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Bu c¢alismada elde edilen sonuglar sigir leptospirozisinin teshisinde Leptospira etkenlerinin izolasyon zorlugundan
kaynaklanan durumlardan dolay1 leptospirozun spesifik ve erken tanisinda immunhistokimyasal tani uygulamasinin
etiyolojik agidan uyumlu ve giivenli sonuglar verdigini, ortaya koymaktadir.
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OZET

Bu aragtirma, Kafkas vasaklarinin (Lynx lynx dinniki) nervus phrenicus’unun orijin, seyir ve dagilimini
makroanatomik olarak agiga ¢ikarmak amaci ile yapilmistir. Bu amagla ii¢ disi 6lii hayvan materyalinin damar
sistemi temizlendikten sonra %10 formaldehit ile kadavrasi hazirlandi. Daha sonra bu materyallerin ¢ift tarafli
nervus phrenicus’u canalis vertebralis’ten ¢ikis yerinde, boyunda ve cavum thoracica’da diseke edildikten sonra
sinirin orijini, seyri ve dagilimi fotograflanmistir. Elde edilen resimler fotograf isleme programinda bilgisayarda
islenerek bu makalede sunulmustur. Arastirma sonucunda, 6. ve 7. servikal spinal sinirlerin ventral dallarmm
canalis vertebralis’i terk ettigi, nervus phrenicus’un omurganin ventralinde 8. servikal spinal sinir seviyesinde bu
sinirlerin ventral dallarinin birlesmesinden olustugu goriilmistiir. Boyun bolgesinde trachea’nin sag ve solunda
seyreden sinirin apertura thoracica cranialis’ten cavum thoracica’ya girdigi, mediastinum craniale’de arteria
subclavia dextra ve sinistra ile vena cava cranialis arasindan gectigi ve bu bolgede pericardium’a bir dal verdigi
belirlenmistir. Mediastinum medium’da basis cordis’in iizerinden, v. cava cranialis ve aorta’nin dallarina komsu
olarak mediastium caudale’ye ulastig1, burada akcigerin mediastinum’a bakan yiiziinde caudale dogru seyrederek
centrum tendineum’a vardig1 ve centrum tendineum’un kubbe boliimiiniin solundan diaphragma’ya girdigi tespit
edilmigtir. Nervus phrenicus’un diaphragma’da centrum tendineum {izerinde dorsal ve ventral dallara ayrilarak
diaphrama’nin pars muscularis’ine dagildigi goriilmiistir. Bu arastirmada, Kafkas vasaginin nervus
phrenicus’unun boyunda, mediastinum craniale, medium ve caudale’deki seyri ile diaphragma’daki dagiliminin
kedilerdeki dagilimi benzemesine ragmen sinirin olusumuna kedilerden farkli olarak 4. ve 5. servikal spinal
sinirlerin  katilmadig1 saptanmustir. Yabani hayvanlarda plexus brachialis’i olusturan spinal sinirlerin ventral
dallar1 ve bu plexus’tan ¢ikan dallarin seyri, dagilimi {izerine daha fazla arastirma yapmak gerektigi kanaatine
varilmstir.
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Origin, Courses and Distribution of The Phrenic Nerve in The Caucasian Lynx

(Lynx lynx dinniki)

ABSTRACT

This research was carried out to reveal macroanatomically the origin, course and distribution of nervus phrenicus
of Caucasian lynx (Lynx lynx dinniki). For this purpose, after cleaning the vascular system of three female dead
animal materials, cadavers were prepared with 10% formaldehyde. Then, the origin, course and distribution of the
bilateral nervus phrenicus of these materials were photographed after leaving the canalis vertebralis. It was
observed that the ventral branches of the 6th and 7th cervical spinal nerves left the canalis vertebralis, and the
nervus phrenicus was formed by the merger of the ventral branches of these nerves at the level of the 8th cervical
spinal nerve in the ventral of the spine. It has been determined that the nerve running to the right and left of the
trachea in the neck region enters the cavum thoracica, passes between the arteria subclavia dextra and sinistra and
vena cava cranialis in the mediastinum craniale and gives a branch to the pericardium in this region. . It was
determined that it reaches the mediastium caudale adjacent to the branches of the cava cranialis and aorta via basis
cordis in mediastinum medium, where it travels caudally on the face of the lung facing the mediastium, reaches the
centrum tendineum. It has been observed that the nervus phrenicus divides into dorsal and ventral branches on the
centrum tendineum and distributes to the pars muscularis of the diaphragm. In this study, although the distribution
of the nervus phrenicus of the Caucasian lynx is similar in cats, it was determined that the 4th and 5th cervical
spinal nerves did not participate in the formation of the nerve, unlike in cats. More research is needed on the
course and distribution of the ventral branches of the spinal nerves forming the plexus brachialis in wild animals.
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GIRiS

Avrasya vasagmim (Lynx lynx) bir alt tiirii olan Kafkas vasag1 (Lynx lynx dinniki) Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’da
dagilim gosteren ve soyu tilkkenme tehlikesi altinda olan bir yabani kedi tirtidiir (Hunter 2015; Sunquist and Sunquist
2017; Ozgel and Aykut 2015). Viicuduna oranla hafif gévdesi, uzun bacaklari ve siyah tiiylerle sonlanan kisa kuyrugu
diger vasaklarda bulunan tiir 6zellikleri olarak sayilmaktadir (Hunter 2015; Sunquist and Sunquist 2017). Arka
bacaklarinin 6n bacaklardan uzun olmasi, kendine has egimli sirt goriiniimii ve kisin karda hareketi kolaylastirmak igin
yogun killarla 6rtiilii pengeler de vahsi kedilerin 6zellikleri olarak sayilmaktadir (Sunquist and Sunquist 2017; Hunter
2015). Tiim vasak tiirleri icerisinde en agir basa sahip olan bu tiirde ayrica kulaklarin ucundan uzanan siyah tutamlar
bulunmaktadir (Sunquist and Sunquist 2017; Hunter 2015). Degisik renk tonlarinda kiirklere sahip olan kedilerin
kiirklerindeki beneklenme de yasadigi ¢evre ve iklim sartlarina gore degisim gostermektedir. Kafkas vasaginda {ist
cenedeki 6n ogiitiicti diglerin her ¢cene yariminda diger kedilerden farkli olarak bir eksik olmasmin en énemli ayirici
anatomik fark oldugu belirtilmektedir (Hansen 2007; Feldhamer et al. 2003; Kitchener 1991). Premolar dislerin 3
yerine 2 adet bulunmasi agizda bulunan dis sayisinin da 30 yerine 28 adet olmasi sonucunu dogurmaktadir (Hansen
2007; Feldhamer et al. 2003; Kitchener 1991).

Nervus (n) phrenicus hayvan tiirleri arasinda farkliliklar gostermekle birlikte 5-7. servikal spinal sinirlerin (C) ventral
dallarindan koken alan ve diaphragma’nin innervasyonundan sorumlu olan sinir olarak tarif edilmektedir (Konig et al.
2007; Dursun 2008). Siniri temelde C6’nin ventral dalinin olusturdugu ve sinirin olusumuna C5 ve C7’nin ventral
dallarinin da katkida bulundugu belirtilmektedir (Dursun 2008). Ayrica, kedilerde bu sinirin olusumuna C4’iin de
Katildig1 bildirilmistir (Konig et al. 2007). Insanda, bu siniri 3-5. servikal spinal sinirlerin ventral dallar1 meydana
getirmektedir (Nason et al. 2012). Siniri olusturan motor lifler, diaphragma’nin motor innervasyonunu saglarken, rami
pericardiaci adi verilen sensitif lifleri ise basis cordis bdlgesinde pericardium serosum ile pericardium fibrosum’un
duyusunu almaktadir (Dursun 2008).

Diaphragma ventilasyonun gergeklesmesinde gdrev alan en Onemli kastir. Herhangi bir sebeple diaphragma’da
meydana gelecek bir fonksiyon kaybi canlilarda solunum gii¢liigiine neden olmaktadir. Kasin innervasyonunu saglayan
n. phrenicus’un felce ugramasi solunum gii¢liigli meydana getirmektedir (Nason et al. 2012). Hem medulla spinalis’ten
ayrildig1 bolge hem de gogiis boslugundaki seyri, n. phrenicus’un bu bolgelerde yapilacak operatif girisimlerden
etkilenmesini kaginilmaz hale getirmektedir (Aguirre et al. 2013; Canbaz et al. 2004). N. phrenicus’un kokenini,
seyrini ve diaphragma’da dagilimini bilmenin bolgede yapilacak operatif girisimler i¢in kilavuzluk yapmasi agisindan
onemli oldugu vurgulanmaktadir (Aguirre et al. 2013; Canbaz et al. 2004; Tripp and Bolton 1998; Efthimiou et al.
1991; Markand et al. 1985). Literatiirde vagakta n. phrenicus’un orijini ve seyri ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamusgtir.
Calismanin amact Avrasya vasaginm (lynx lynx) Tirkiye’de goriilen alt tiirii olan Kafkas vasaginda (Lynx lynx
dinniki) n. phrenicus’un kdkeni ve seyrini ortaya koymak ve muhtemel farkliliklar: tartigmaktir.

MATERYAL VE METOT

Caligmada; dogal sebeplerden 6len ve Doga koruma ve Milli Parklar Sivas Subesi tarafindan Sivas Cumhuriyet
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali’na getirilen agirhiklar1 6.9 kg, 7.6 kg, 7.8 kg olan ii¢c adet
eriskin disi vasak materyal olarak kullanildi. Oliimlerinden sonra hizli bir sekilde Anatomi laboratuvarmna getirilen
vagaklarin arteria (a) carotis communis’leri agildiktan sonra bu damara yerlestirilen kateter ile hidrojen peroksit ve
serum fizyolojikten olusan karigim verilerek arteriyel sistemdeki kan temizlendi. Sonra ayni damarlar kullanilarak
hayvanlarin organ ve dokularim fikse etmek igin %10’luk formaldehit soliisyonu verildi. Uygun diseksiyon yontemleri
kullanilarak gogiis bosluklart agilan vasaklarda n. phrenicus’un diaphragma’da dagilan dallar1 merkeze dogru takip
edildi. Sinirin medulla spinalis’deki kdkleri bulundu. Servikal spinal sinirlerin ventral dallar1 basa kadar agilarak
sayildi. N. phrenicus’un kokeni ve seyri huawei marka fotograf makinasi ile fotograflandi. Sinir ve dallarin
adlandirmasinda Nomina Anatomica Veterinaria (NAV) (2012) kullanildi. Elde edilen bulgular literatiir 1s18inda
tartigildi.
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BULGULAR VE TARTISMA

Anadolu vasaginda n. phrenicus’un hem sag tarafta hem de solda C6 ve C7’den koken aldigi tespit edildi (Sekil 1, 2).

5 A s

Sekil 1. Nervus phrenicus dexter’in kdkeni ve seyri.

Sekil 2. Nervus phrenicus sinister’in kdkeni ve seyri. Oklar: cartilago costae

Bu dallarin sagda C8 seviyesinde 7. servikal omur hizasinda birlestigi goriildii (Sekil 1). Nervus phrenicus sinister’i
olusturacak olan C6 ve C7’nin ventral dallarinin ise 6. servikal omur hizasinda birlestigi belirlendi (Sekil 2). Servikal
bolgede sulcus jugularis igerisinde trachea’nin sagindan ve solundan seyreden n. phrenicus’un gogiis bosluguna girdigi
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goriildii (Sekill,2). Nervus phrenicus dexter’in mediastinum craniale’de a. subclavia dextra ile vena (v) cava
cranialis’in arasindan gectigi ve mediastinum mediale’ye ulastigi saptandi. Mediastinum mediale’de sinirin basis cordis
Uzerinden gegtikten sonra mediastinum caudale’ye ulastigi tespit edildi (Sekil 1). Mediastinum caudale’de v. cava
caudalis’in ventralinde kisa bir seyir izledikten sonra centrum tendineum’un kubbesinin biraz sagindan diaphragma’ya
giren sinirin, crus dexter ve onun devami olan boliimiinde dagildig tespit edildi. (Sekil 3).

Sekil 3. Nervus phrenicus dexter’in diaphragma’da dagilimi Oklar: cartilago costae

Seyri sirasinda n. phrenicus’un basis cordis bolgesinde pericardium’dan aldig: sensitif lifler gortintiilendi. (Sekil 4).
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Sekil 4. Nervus phrenicus sinister’in mediastinum medium’daki seyri.

N. phrenicus sinister’in C6 ve C7’den aldig1 dallar C7 hizasinda ve 6. torakal omurun hizasina denk gelecek sekilde
birlestikten sonra ventrale dogru bir seyir izleyerek a. thoracica interna ile a. axillaris’in ayrim noktasindan gegtigi
goriildi (Sekil 2). A. subclavia’nin ventralinde ve ona paralel bir seyir izleyerek gdgiis bosluguna giren sinirin
mediastinum medium’da akcigerin 6n lobu ile kalbin basis cordis’i arasindan gectigi tespit edildi. Mediastinum
caudale’de bagimsiz seyreden sinirin sag tarafta oldugu gibi centrum tendineum’un kubbeli boliimiiniin biraz solundan
diaphragma’ya

- "

Sekil 5. Nervus phrenicus sinister’in diaphragma’da dagilimi.

Sinirin olusumundan diaphragma’da dagilmasina kadar izledigi yol boyunca trachea, truncus brachiocephalicus’un
dallar1 (a. subclavia dextra, sinistra), v.cava cranialis, basis cordis (pericardium), v. cava caudalis ve akciger ile temasta
oldugu goriildii. (Sekil 1,2).

TARTISMA

Evcil memelilerde n. phrenicus®un C5-C7’den olustugu (Dursun 2008; Koénig et al. 2007) ve kedilerde C4’ten de dal
aldig1 bildirilmistir (Kdnig et al. 2007). Calismamizda sinirin C6 ve C7’nin ventral dallar tarafindan olusturuldugu,
ancak evcil kedilerden farkli olarak C4 ve C5’in ventral dallarinin n. phrenicus’un olusumuna katilmadig
belirlenmistir. Bu durum evcil kedi ile vasak arasinda n. phrenicus’un orijini agisindan bir fark ortaya ¢ikarmustir.

Evcil memeli hayvanlarda C5-7’den gelen sinir lifleri m. scalenus’un bulundugu bélgede birleserek n. phrenicus’u
olusturmaktadir (Dursun 2008; Dyce et al. 2010). Calismamizda C6 ve C7’den gelen dallarin C8’in medulla
spinalis’ten ayrildig1 seviyede birleserek n. phrenicus’u olusturduklart tespit edilmistir (Sekil 1). Elde edilen bulgunun
literatiirde tarif edilen bolge ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Anatomi atlaslarinda n. phrenicus dextra’nin seyri sirasinda v. cava cranialis’in lateral’inden basis cordis iizerine
gectigi goriilmektedir (Dyce et al. 2010; Dursun 2008; Hudson and Hamilton 2017). N. phrenicus sinistra truncus
brachiocephalicus ile truncus pulmonalis’in solunda n. vagus’un altinda seyretmektedir (Hudson and Hamilton 2017;
Dursun 2008; Dyce et al. 2010). Calismamizda da literatiirde belirtilen seyre benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 1,2).

N. phrenicus sensorik ve motor lifler tagimaktadir (Dursun 2008). Motor lifleri diaphragma’y1 innerve etmektedir.
Sensorik lifler ise pericardium’un duyusunu almaktadir. Calismamizda sinirin basis cordis iizerinden gecerken
pericardium’dan katilan lifleri ile diaphragma’da dagilan dallar1 goriilmektedir (Sekil 4).

Insanda n. phrenicus ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ggiis boslugunda yapilan cerrahi operasyonlarda bu
sinirin yaralanmalarina sik rastlandig: belirtilmektedir (Aguirre et al. 2013; Canbaz et al. 2004; Efthimiou et al. 1991;
Markand et al. 1985; Tripp and Bolton 1998). Bu durumun &niine gecebilmek i¢in sinirin seyrinin bilinmesinin ne denli
onemli oldugu da 6zellikle vurgulanmaktadir (Efthimiou et al. 1991; El-Boghdadly et al. 2017; Markand et al. 1985;
Tonz et al. 1996; Tripp and Bolton 1998). Diaphragma gibi solunumda o6nemli fonksiyonu olan bir kasin
innervasyonunda meydana gelebilecek bir kesinti, aksama, veya felcin ortaya ¢ikaracagi hasar ile ilgili de birgcok
calisma yapilmigtir (Efthimiou et al. 1991; Nason et al. 2012). Ancak hayvanlarda gogiis boslugu cerrahisindeki
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ilerlemenin insan ile ayni seviyede olmamasi sebebi ile literatiirde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin hem ¢ok az hem
de daha yiizeysel kaldigi goriilmiistiir. Bu baglamda ¢alismamizin gelecekte yapilacak calismalar igin kilavuzluk
yapmasi beklenmektedir. Ayrica, sinirin seyrinin evcil kedilerdeki seyrine benzerlik gosterdigi ancak evcil kedilerde n.
phrenicus’a katkisi olan C4 ve C5’in ventral dallarinin vasakta sinirin olusumuna katilmadig: tespit edilmistir (Sekil 1,
2).

Literatiirde evcil kedilerde n. phrenicus’un kdkenini kadavradan gosteren bir fotografa rastlanmamistir (Done et al.
2009; Hudson and Hamilton 2017). N. phrenicus sinister’in seyrinin (Done et al. 2009) ¢alismadaki bulgularla uyumlu
oldugu goriilmektedir. Sinirin diaphragmada dagildig1 bdlge evcil kedilerde centrum tendineum’un merkezi olarak
gosterilmistir (Hudson and Hamilton 2017). Calismamizda sinirin diaphragma’ya en kubbeli olan yerden degil de biraz
daha sagindan ve solundan girdigi tespit edilmistir. Bu kiiciik fark diginda sinirin seyrinin evcil kedi (Done et al. 2009;
Hudson and Hamilton 2017) ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

SONUC

Calismada Tirkiye’de gorillen Kafkas vasaginin (Lynx lynx dinniki) n. phrenicus’unun kdkeni, seyri ve dagilimi
ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular mevcut literatiir 1s1¢inda tartigilmis ve sinirin orijini bakimindan evcil
kedilerle farklilik arz ettigi belirlenmistir. N. phrenicus’un kedigillerde seyri ve dagilimi agisindan literatiiriin yetersiz
oldugu goriildiigiinden ¢alismanin konu ile ilgili bilgi eksikligini tamamlayacagi diigiiniilmektedir.
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AHHOTALNUA MAKAJTA
MAAJBIMATBI

Kynnynaii Fragaria ananassa Duch. ayiiHe >Ky3yHI© KEHHPH asHTTap/a ©CTYPYJITOH, KOIl KBUIIABIK YOIl
OCYMAYTY. ANl CyOTPOIHMKAIBIK XKbULYY, CAJIKBIH KIMMATTa 3H JKaKIIbl OCYI, aHbIH )KEMUIITEPU O3reue OHY,
JKBITBI JKaHa JaaMbl MEHEH ajam3aT Y4yH eTe Oaainyy asplk Ooayn cananar. Kynamynaih Tomyk Oblmikan
abayiblHOa Taza TYPYHA®, aHJAaH CBHIPTKApbl TATTyyJdapAbl >KaHa HYUMIMKTEPIH >KacooJ0 KOJJOHYJAT.

Hnumuit maxana
JKubepyy: 10.05.2021
Kabwin koinyy: 22.11.2021

Kynnynait  ectypyyuynyk KeIprei3cTanna MaaHwiyy jkaHa apThIKYBUIBIKTYY OarbiT OoJiyn — caHamar. Aukwbry co30ep: Kynnynai,
Kpiprei3crana KyJinyHail HETH3HMHEH Tajlaa [IapTTapblHAa OCTYPYJIOT, OLIOHAYKTaH JKail ME3TWIMH/IE ObIaT Fragaria ananassa,
»KaHa caTbhlkka ybrat. KymmyHaii 6amika ecyMayKTep CBISIKTYY 3J€ OCTYpPYY YUypyHAa TYPAYY WIAETTEp KaHa HemaTo0p, Keipreiscran

3bITHKEYTEp TapaOblHAH kaObIpKaiiT. Mnnerrep »kaHa 3BIIHKEUYTEPJCH CHIPTKAphl, HEMATOANOP OCYMAYKTYH
TaMBbIp aifTaHACBIH/A JKAIIAll, OCYMAYKTYH a3bIKTaHyyCYH HauapJaThll, TYIIYMIY a3aifTaT. byn uinMuil nimtun
ankarbiHaa KeIprbI3cTaHABIH 9H KOI KyJIyHail ecTypyireH aiimarel Oonron Uyit obmycyHaarsl KysmyHait
TaJaaJapblHIarkl @CYMAYK MApasUTTHK HEMaTOAmopy u3wineHau. JKaumel sxbliiblpMa Genn Tomypak yiarycy
JKaHa JKETH OCYMIYK YJTYCY YOTYJITYIYI, W3WIAO6HYH OXKBIMBIHTHITBIHAA 10 ypyyra KHPreH eCyMAYK
napasuTTUK Hemaroanopy anbiktanael. Ausap, Aphelenchoides, Aphelenchus, Criconema, Ditylenchus,
Gracilacus, Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus, Tylenchorhynus sxana Tylenchus ypyynapsr 6oy,
anmapzeiH wanHeH Tylenchus sxama Helicotylenchus ypyynapsr 88 % sxama 72 % KarbIibl MEHEH 9H KOII
Ke3IelkeH ypyynap 6omymrry. Msunmeene Tylenchus sxara Helicotylenchus ypyymapeisan 6amka ypyymnapasx
keszemyycy 50 % nOaH TeMeH OONYIIyH, THITBI3IABITHI JKarblHAH Ja TOMOH KOPCOTKYYTOPre 33 SKECHIUTU
Gajixanmel. KynmysaiineiH kopkyHyuryy Hemaromacel, Aphelenchoides fragariae, rtamaamapna erte a3
KBIUTBIKTA SKeHAUrH Oenrmnyy Gonmy. Yiaryiaepnen Meloidogyne ypyycyna kupren Typiep TaGbUIraH »OK.
AnpIHTaH OKBIMBIHTBIKTapra kapama, KelpreictanapiH  UyH  epeeHYHAery KyJIyHall —ecCTYpYJITeH
TalaalapelHAa K33 OUp OCYMAYK Mapa3uTTHK HEMAaToAnopy Oap SKEHIUTH aHBIKTANbIN, OHPOK, Oy
HEMAaTOIIOPAYH TYPJIOPY, Ke3ICIIYY MaibI3bl KaHa THIMBI3ABIIEI JKarblHAH a3bIPbIHYA KOirei sMec SKCHIUTH,
OIIOHY MEHEH OHpre, MBIHZAH aphl KyJIIyHail TaJaaTapblHIATsl HEMaTOANOP/Y U3HIIIee UINTEPH YIAHTBUIYYCY
KEPEKTHUTH OeNTIICHIN.

A Survey for Plant-Parasitic Nematodes Associated with Strawberry (Fragaria ananassa Duch)
Crop in Chui Province, Kyrgyzstan

ABSTRACT ARTICLE INFO
Strawberry Fragaria ananassa Duch. is a perennial herbaceous plant grown in large areas around the world. It Research article

grows best in subtropical warm, cool climates, and its fruits are a very valuable food for human with its unique Received: 10.05.2021
color, aroma and taste. Strawberries are used in pure form when fully ripe, as well as in the manufacture of Accepted: 22.11.2021

sweets and beverages. Strawberry growing is an important and priority area in Kyrgyzstan and is grown
mainly in the field, so they ripen in summer and go on sale. Strawberries, like other plants, are susceptible to Strawberry, Fragaria
various diseases and pests during cultivation. In addition to diseases and pests, nematodes live around the ananassa, nematodes,
plant's roots, impairing plant nutrition and reducing yields. A survey was conducted in Chuy province, which Kyrgyzstan.

is major strawberry growing region in Kyrgyzstan to study the occurrence of plant-parasitic nematodes

associated with strawberry. A total 25 soil and 7 foliage samples containing mixed populations of 10 genera

belonging to order Tylenchida were analyzed. The identified genera were: Aphelenchoides, Aphelenchus,

Criconema, Ditylenchus, Gracilacus, Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus, Tylenchorhynus and

Tylenchus. Frequency and density of each genera were variable from field to field. Tylenchus and

Helicotylenchus genera were most frequent with 88 % and 72 %, respectively. A dangerous nematode of

strawberry, Aphelenchoides fragariae, has been found to occur in very low frequencies in fields. No species

belonging to the genus Meloidogyne were found in the specimens. However, many of the observed species are

important parasites of strawberry, but it is not serious problem for region according to species status,

prevalence and frequency.

Keywords:

To Cite: Dcenamu yyny T, Kanat6ex yyny D, Weuasi3 L 2021, Keiproicranmsia Uyii epeenyHne KyimyHaii
(Fragaria ananassa Duch) ectypy:nreH tanaanap/a eCyMIYK MapasuTTHK HEMATOIOPIY
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MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


https://doi.org/10.53518/mjavl935494
http://www.journals.manas.edu.kg/
http://www.manas.edu.kg/
mailto:tair.esenaliuulu@manas.edu.kg

180

Esenali uulu et al. / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 179-185

KnpPHIIyYy

Kynmywnaii Fragaria ananassa Duch. ayiiHe Ky3yHI® KEHHpH asHTTapAa ©CTYPYJITOH, KO KbUIABIK YOI 6CYMIYTY.
A cyOTpONHKANBIK KbUTYY, CaJKbIH KJIMMATTa 3H XaKIIbl OCYII, aHbIH KEMHUIITEPH ©3r04Ye OHY, KbITHI )KaHa 1aaMbl
MEHEH aJlamM3aT Y4yH eTe Oaaiyy a3blk Oousyn caHanar. Kymmynail Tomyk ObliikaH a0aiblHAa Ta3a TYPYHZA®, aHIaH
CBIPTKaphl TaTyynapasl )KaHa MIUMAMKTEpAN xkacoono kommoHynat (Chandler et al., 2012). KynmynaiineiH TaMbIpbl
cabakTyy, cabarsl Temesnyr, OyTakTaHraH, *aJOblpakrapsl Y4 OypuTyK opMaza, KOUKyJI->Kambll TycTe 6onot. I'yn
cabaKTapsl KaJObIPaKTAPBIHBIH JEHIDIMHIE K€ aHJaH TOMOH JKalralkaH, TYJIy aK TYCTe, TYJ Yblrapyydy XKepliepu
TaMbIp MOIOHYACHIHAH PO3ETKa CBHIIKTYY UBITHIIIAT. MeMecy KOHYCTYK, map (opMacklHAa, KapaJlKbIH KOYKYJI, KbI3bII
TYCTYY. YpYyKTapsl MeMere aHda-MblH4a Oachkuirad. JKemumrepu opto kemeMayy, 8-10 r. maamsl TarTyy, IIUpENyy
ecymayk (Dzheenbekova, 2017). KynmyHaii amamaslH opraHU3MHHE KEpPEeKTYY TYPAYY BHTamuHAepre, esrede C
BUTaMHUHTE KaHa (eHoI KolmyManapbiaa 6aii keier (Giampieri et al., 2014).

Kynmynat ectypyyuyiayk KeIpreiscranmga MaaHWITYY ’KaHa apTHIKYBUIBIKTYY OarsIT Ooxyn canamar. ©Omkenme, 2019-
JKBUTBI KYJITyHAll ©CTYpYJITeH TajaajlapAbIH Kaumsl asHThl 430 rexrapasl Ty3ym, Oyi asHTTaH Kanmbl 23 MUH TOHHA
KyJyHait eHnypyires (Anonymous, 2019). Keipreiscranaa KyiamyHail HerM3MHEH Tajlaa LIapTTapbIHAA ©CTYPYIeT,
OILIOH/TYKTaH Kail Me3rWInH/IE OBIIIAT j)KaHa CAaThIKKA YbITaT. AKBIPKBI XKbIIIAPhI K39 OMp aliMakTapaa KyHeCKaHaiap
KypYJIyIl, KbIII ME3TWIIMHJIE Jia KyJITyHalabl 6CTYPYY KaJIbINTaHyy/ .

KynmyHaii Gamika ecyMAYKTep CBHISKTYY 3Jie ©CTYPYY YUYPyHAa TYPAYY HIICTTep KaHa 3bISHKEUYTEp TapaObIHAH
xabpipkaidT. KynmyHaiplH Herusru wigeTtepu Ooiym: 603 umpuk (Botrytis cinerea); antpakxo3 (Colletottichum
fragariae); ak kebep (Sphaerotheca macularis) xana coonyy (Verticillium dahliae) unmerrepu karranran (Paulus,
1990). An smu KymmyHaiinel sxkaObIpKaTKaH HErM3rH 3bITHKeuTepre KyimyHail kanrtamacel (Lygus rugulipennis);
KynnyHait y3yn tymimyry (Anthonomus rubi); xene xenenepu (Tetranychus urticae, Phytonemus pallidus); 6urrep
(Myzus persicae); tpuncrep (Frankliniella occidentalis) »xana ak xamarrap (Trialeurodes vaporariorum) kupuiier
(Solomon et al., 2001). Mnnmerrep skaHa 3bISHKEUYTEPIEH CHIPTKAPHI KYJIYHAaH O©CTYPYYA® K33 OWUp HeMaTomiop aa
3bISH KeNTHpe anblmuar. byn HeMaTtomnop ecyMAYKTYH TaMblp aillaHACHIHAA JKalllall, 6CYMAYKTYH a3bIKTaHYYCYH
HauapnaThl, Tymymay asaiirat (LaMondia, 2002).

KynmyHait eCTypyY4yIYKTe ©CYMIYK MapasUTTHK HEMATOMOpy TYIIYMAY ©Te a3ailTyyra >KeHAeMAYY OpraHu3Mep
(Samaliev and Mohamedova, 2011; Noling, 2016). Mucanbl, Erunerre »xacairan Oup H3/IJee1e KyJIyHail
ectypyiren tanaanapaa 10 ypyynarst Hematoanop (Meloidogyne, Aphelenchus, Hoplolaimus, Ditylenchus, Tylenchus,
Tylenchorhynchus, Trichodorus, Pratylenchus, Aphelenchoides, Xiphinema) 6ap skeHaWru aHBIKTaJbIN, anap
tywymayH 12% ra asarooycyn mmaptraran (Abd-Elgawad, 2014). Kynmymaii yuyn Aphelenchoides fragariae,
Aphelenchoides ritzemabosi, Aphelenchoides besseyi sxana Ditylenchus dipsaci HemaTonmopy MaaHWIYY 3KECHAWTH
AKIII, EBpomna, Aecrpanus sxana CHI' mamnexertepunne karranran (Brown et al., 1993; Talavera et al., 2019).
OCYMIYK Mapa3suTTHK HEMATOIIOPY TY3AOH-TY3 3bISHBIHAH CBIPTKAPbI, BUPYCTAP/IbI TAIYY apKbUIYy KBIMBIP TYPAO Aa
3bISTH anbi KeneT. OUIOHAYKTaH 6CYMAYK OCTYPYJIreH TajdaaaapAarsl MapasuTTHK HEMATOANOPAY aHBIKTOO KaHa ajap
MEHEH KYPOIIYY HII-4apaiapblH HIITEN YbITYy MAaHIIyy OOyl ICEITeIeT.

OCyMIYK MapasuTTHK HEMATOIOp ailbuI-4ap0a eCYMAYKTOPYHYH TYIIYMYH® TY346H-TY3 TaacHUp KePCOTYII, aJjaM3aTKa
SKOHOMHKANBIK JKaKThIH YOH 3bISH ajibll KeneT. KynmyHail ecTypyy4YyiayKTe HeMaToIIop KapaHTHHIWK KOPKYHYUTY
na xapatein keneT. Omonayktan KeipreiscranasiH Uy epeeHyHIe KyJlMyHail ecTypyireH Tajiaaiapia eCyMIyK
MapasUTTHK HEMATOJIOP/Y aHBIKTOO aKTyaJIyy TeMa OOoJIyH dCenTeNeT )KaHa Oyl TeMaHbl M3WIOO0HYH TEOPETHKAIBIK
9]¢ AMEC, MNpPAaKTUKAIBIK Jarkl Maanucu Oap. Byn wmsunpeene Keipreiscranapin Uyl epeeHyHIery KyJsmyHai
OCTYPYJITeH Talaanapaarsl ©CyMAYK Mapa3suTTUK HEMAaTOAJOPAY aHBIKTOO MaKCaT KbUIBIHTaH.

MATEPHAJIJIAP )KAHA METO/|JIOP

Kynnynaii TanaamapslHIarsl HEMaToIOpAy aHBIKTOO MakcaThbiHAa KbIpreI3cTaHmarsl 5H KeIl KyJIyHal ecTYpY/IreH
aifimakrap Oonron Yyit obmycynyn Uyii paiionyHzarsl (TOKMOK miaappl >kaHa YEKTEUIKeH abuiiap); AjaMyIayH
parionynaarsl (Kex-XKap, Tynryd) sxana Coxynyk paiionyHmarsl (Kensutr-Tyy, [IuToMHUK) KynamyHail ecTypyireH
TajlaajapiaH SKalmbsl 25 TOmypak YATYJIepYy dYOryiaTyiamy. ToIypak YATYIepYy alblHTaH Tajaajapra THEIIeNyy
MaanbIMaTTap 1-tabnmiana kepcetynreH. Uyt 006myCy KOHTHHEHTAIABIK KIMMATKA 33, KAaHKBICHIH KyPrak >kaHa bICBIK
00JI1CO, KBIIKBICBIH CYyK 00J0T. XKbu1apik opTouo Temmeparypa 5-8°C, an smu xaan-yausin 270400 MM au Ty3er.
TomypakTapsl HETU3WHEH a4bIK-KaIlITaH THOWHACTH TOIypaKTap OOIym caHaaT.

YJaryaepay 4oryaryy

Tonypax yneynepy. TamaanapiaH TOIypak YITYJIOpYH YOTYATYY YUYH 5 JMTPIMK 4Yaka jKaHa KUUMHEKeH Kypek
KOJIIOHYJIy. MbIHAa, ap Oup TanaaHblH yeTHHEH 10 MeTpael KanThIPhIN, aHJaH apbl TaJlaaHbl OOMION TUArOHAJIBIK
6areitTa 10 xepaen 100-200 rpamm Tomypak KYPOKTYH >KapJambl MEHEH dakara CajblHIbl. ToIypakTap MYMKYH
OourynyHuYa KyJIIyHalJbIH TaMBIPbIHA JKaKblH JKeple JKaHa OTOO YeN JKOK JXepAeH ayblHAbl. Yakamarsl ToIypak
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JKaKIIBUIAIl apalallThIPhUITaHAaH KHHWWH, aTaifblH OamIThIKTapra CajbIHBIN, ATUKETKACHl J>Ka3pUITaHAaH KHHWUH
nabopaTopuAra ajxbIHBII KeMUHIN. Tolypak yaryiepy Jadoparopusaaa KapaHThl )Kep/ie CaKTaJIbL.

Ocymoyk yneynepy. Tomypak yiaryinepyH ajiayy ydypyHzIa Tajaanapia HEMaToIIOH >XaObIpKaraH CHUMIITOMJIOPTO
OKILIONI KYMOHJIYY ©CYMIYKTOp BHU3YalJblK TYpAe TEKIIEPUWIUI, 3repie MbIHIaH ecyMaykTep Ooico, anap
»KaJObIpaKTapbl MEHEH KOILO TUIACTUKAIIBIK KYTyJIapra CaJbIHBII, Ja00paToOpusra ajabIHbI KEIUH/IH.

1-tabmmua. Yy epoonynoezy ynzy anvinean maiaaiapobii 0320401yKMopy

£ z GPS koopauHaTTaph!
: :

= =, TyHnyx Bareim = =

% E« > - keryuk (N) y3yHnyk (E) }E g E

> =z = 2 i 2 3
KB-1 08.06.2020 Kexk-XKap 42°45°23” 74°41°35” 15 Buxropus
KB-2 08.06.2020 Kexk-XKap 42°47°53” 74°40°12> 0,5 Buxropus
KB-3 08.06.2020 Kexk-XKap 42°48°04”’ 74°39°36”’ i 0,5 Bukropus
KBb-4 10.06.2020 TyHryu 42°51°47” 74°41°31” é 0,3 Buxropus
KB-5 10.06.2020 TyHryu 42°50°24”> 74°41°26” ©° 03 UepHblil NPHHIL
KB-6 10.06.2020 TyHryu 42°50°10” 74°41°23” 0,5 Buxropus
KB-7 12.06.2020 Kezpin-Tyy 42°48°47” 74°23°02” 0,3 Joarourpatomuii
KB-8 12.06.2020 Kebur-Tyy 42°48°30” 74°23°37” 0,5 Honrourpatommuit
KB-9 12.06.2020 Kezpin-Tyy 42°48°31” 74°23°53” 1 Joarourparomuii
KB-10 12.06.2020 Kebur-Tyy 42°48°52” 74°23°56” = 05 -
KBb-11 12.06.2020 ITutomMHuK 42°48°06° 74°21°09”° % 1 Honrourparomuit
KB-12 12.06.2020 ITutomuuk 42°48°17° 74°21°08”° g 0,4 Honrourparomuit

=

KB-13 12.06.2020 [MuromHMK 42°47°57 74°20°29”° 1 Honrourparomuit
Kb-14 12.06.2020 [MuromHMK 42°47°25” 74°20°39”’ 1 Honrourparomuit
KB-15 12.06.2020 ITutomuuk 42°48°01° 74°21°20”° 0,2 Honrourparomuit
KT-1 10.06.2020 Toxmoxk 42°45°06” 75°18°04” 2,5 UepHblit NpHHIL
KT-2 10.06.2020 Toxmoxk 42°44°49>° 75°17°01” 1 UepHblit NpHHIL
KT-3 10.06.2020 Bypana xomy 42°45°45” 75°16°28” 3 -
KT-4 10.06.2020 Bbypana xomy 42°46°14” 75°16°31”° 2 -
KT-5 10.06.2020 Mba3HeTKeY 42°46°30” 75°16°53”’ g 0,5 UYepHbIii PHUHIL
KT-6 10.06.2020 MbsHeTked 42°46°34” 75°17°27” § 2 Bukropus
KT-7 10.06.2020 MbnaHeTkeu 42°46°27 75°17°46> Y 1 -
KT-8 10.06.2020 MbsHeTked 42°46°09”’ 75°17°51” 0,5 UYepHslii IpHHITL
KT-9 10.06.2020  Aura 42°45°20” 75°18°29”° 2 -
KT-10 10.06.2020 Anra 42°45°27° 75°18°06”° 2,5 Bukrtopus

HemaTtoaaopay TonypakTaH 6eJyn anyy
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Jla6opatopusuibik uiutep Koiproiz-Typk Manac YHuBepcureTuHHH Afibui-uyapba Qakynsretungern Hemarosorus
nabopaTopHACEIHAA KYpry3yiny. Hematonmopay tomypakran Genym amyyna, ap oup yaryzed 100 rpamm Tomypax
M3WIII06Te allbIHbI, bepMaH 4eiiuekuecy bIKMachiHBIH Oupa3 e3repTyireH abansl [lerpu — 4eiuexkuecy BIKMachl
KOJIIOHYJILY. Byn BIKMaHBIH apTHIKYBUIBITHI OOJYI, TOIypakTarbl akTUBAYY (opMazarbkl HEMaTOAJIOp ©31epYHYH
apakeTH MEHEH TOIypaKTaH Cyyra eTYYyCy KaMchI3 KbUIbIHAT. MbiHAa, 15 cM Ilerpu-uelidyexyecyHyH HYMHE 5 MM
OMHMK OOJTOH 3JEKTEp OPHOTYJYH, 3JIEKTHMH MYMHE (QUIBTP Karasbl jKaWTaluThlpbliaT. KarasaslH YCTYHO TOITypak
caibHbI, [leTpu-ueliuexyecy MEHEH IEKTUH OPTOCYHATbI aUblK KEPACH aKbIPBIHABIK MEHEH TOIIYPAaKThl KOMIOHAOM
KBUIBII CYYy KyloylaT. AH/aH apbl HEMaTOAJOPIYH Cyyra eTyycy Y4yH 48 caar GenMe TemmeparypachlHAa KYTYIOT.
[erpu-veituexuenyH TYOYHe "orynrad Hemaromnop 100 M GONToH exdeedy HWIMHAPIE KYHONYI allbIHEII, 6-8 caar
CyyJarsl HeMaTOAJOPAYH TOMOH K316l 4eryycy KyTyJaeT. AHAaH apsl Oyl HWIMHIpIIepAery cyyHy 15 mu xanrannait
KBUIBIN, YCTYHKY OOJYTYy aKbIpBIHABIK MEHEH MHIETKaHBIH jKapJaMblHAa copaypynar. Kamran 15 mi cyy artaiibiH
TIOOMKTEpre anbIHBII, aHJap apbl YIIyJ CYCIIEH3Usl HEMaTOAOPAY aHBIKTOOJ0 KOJIOHYJIAT. Byl cycrieH3usHbI KOIKe
YeWHH My3JaTKbIUTa CAKTOOTO OOJIOT.

HemaTtoanopay 3centeo skaHa TYPJAOPYH aHBIKTOO

TroOukTepne cakrauraH HeMaToJIOpAY JCENTOO/I0H Myp/a, TFOOMKTHH M4YMHAE | MIJI Cyy KajraHda YCTYHKY Oexyry
MHUIMETKaHbIH JKapJaMbl MEHEH copaypyJyn ansiHar. CyyHYH KajraH OeJyry MUKPOIHIETKaHBIH jKapAaMbl MEHEH
JKaKIIbUIAN apajallThIPBUIBI, aHaaH 100 MKJI eT46MYHAETY CYCHEeH3HUs MPEMETTHK ailHEKTHH YCTYHO TaMYblIaThlIaT
JKaHa YCTy kalOyydy aifHeK MEHEH aObutaT. AHJaH apbl )KapbIK MUKPOCKONTYH acThiHAA 10-X 0ObEKTHBKE KOIOIYI
(100 sce vonoiiTyaraH OOIYI caHaaT), ACENTOO KYPry3ysnoT. M3nmigee ydypyHaa HEMaTOAIOPIY aHBIKTOO YPYYIYK
JCHIIITe YeiiiH rana >xypry3yiny. HematomnopayH ypyynapsl Oy Makaiaga aBTOPIOPAYH OMpH OONIOH JOLEHT.
Jlokr. Illenon Mpiasi3 TapaGbIHAH aHBIKTAILIBL

M3UJI60616PAYH KBIMBIHTHII' bl )KAHA TAJIKYYJIOO

Keiprezcrannein Uyl epeeHYHOeOry KyJmyHail ecTypyiareH Ttamaamapma Tylenchida typkymyHe TaaHABIK
Aphelenchoides, Aphelenchus, Criconema, Ditylenchus, Gracilacus, Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus,
Tylenchorhynus sxana Tylenchus ypyynapsita kupres HeMaToanop 6ap SKSHANTH aHBIKTAIIBI (2-Tabuia).

2-tadmua. Yyit epeeHyHIOTY KyJITyHal TajlaaJapblHIarbl OCYMAYK MapasuTTUK HEMATOMIOPAYH YPYyIaphl

w (%2} (72}
= 2 5 2 9 =
(2]

§ & £ 2 § &£ g & 3 3

£ £ £ =z £ 5 & £ g2 2

< < (@) (&) O] T o o = =
Kb-1 + + +
KB-2 + + +
KB-3 + +
KB-4 + +
KB-5 + + + + + +
KbB-6 + + +
KB-7 + + + +
KB-8 + + + + + + +
KB-9 + + + + + + + +
KB-10 + +
Kb-11 + + + + + +
KB-12 + + + + + +
KB-13 + + + + + +
Kb-14 + + + + + + +
KB-15 + + + + +
KT-1 + + +
KT-2 + + +
KT-3 + +
KT-4 + + +
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KT-5 + + +
KT-6 + + +
KT-7 + + +
KT-8 + +
KT'g + + +
KT-10 + +

AUTbIHraH KBIBIHTBIKTApTa sxapamia Tylenchus sxana Helicotylenchus ypyymaper 88 % sxana 72 % KaThIlIbl MCHEH 9H
KOIl Ke3lmelmlkeH ypyyiap Oomywty (3-Tabnuua). Bupok, Oyn 3ku ypyyHYH TE€H OKYNIepy KyJmyHail Y4yH eTe
KOPKYHYYTYY TYPJIOPIAY KaMTHIOAraHABIKTaH, KOWreil katapsl Gaananran skok. Mmmmuit smrexrepae Tylenchus sxaxa
Helicotylenchus ypyymapbiHa kupren HeMaToamop MagaHHi ©CYMAYKTOpP YCYH SKOHOMHKAJBIK KAKTaH MAaHHIYY
smecturu Genrmnenren (Thorne, 1962). Omonnoit sime Gu3muH KebIHTEIKTapApI Dzhunusov & Nurgazieva (2016),
tapabbiHaH xacanral m3unneee Tylenchus ypyycy Uyit epeenyHmery Typayy Tollypakrapaaa KeHUPHU TapairaHIbirbl
JKa3bUITaH JKBIHBIHTHIKTAP A OBILIBIKTAI TYpaT.

3-Tadmmua. Yyu epeonyHOocy KyInyHAU manaaiapulHOacbl CYMOYK NApAsUmmuK HemamooOOpoOyH Ke30eulyycy
HCAHA HCHIUUMBLEL

Keznemyycy (%) Ke1mTeIrer*
Aphelenchoides 28 32 (10-90)
Aphelenchus 36 105 (20-230)
Criconema 4 10
Ditylenchus 40 55 (10-170)
Gracilacus 4 10
Helicotylenchus 72 37 (10-120)
Paratylenchus 40 41 (10-60)
Pratylenchus 48 19 (10-50)
Tylenchorhynus 28 25 (10-90)
Tylenchus 88 144 (20-490)

*OCYMIYK HEMaTOIOPYHYH KBIIITHITH - 25 TamaagaH ajpHrad yaryrepaeH 100 rpaMM TommypakTarsl KbIIITHITH ©3-
©3YHU6 ACENTENHI, TaOIUIaa OPTOUO THITHI3BIK (9H TOMOHKY XKBIIITHIK - 3H )KOTOPKY JKBIIITBHIK) KOPCOTYIIY

buznun usunneene Tylenchus sxama Helicotylenchus ypyynapeinan Gaika ypyymnapasia kesgemyycy 50 % aan ToMeH
OOMyIIYTI, THITBI3/ABITEl JKATBIHAH J]a TOMOH KOPCOTKYUTOPre 33 dKeHauru Oaiikanipl (3-tabnuna). KymmyHait yayH
MaaHWIYy 6CYMIYK-Tapa3suTTHK HeMaToamopyHa 29muk kbutiran Aphelenchoides »ana Ditylenchus ypyymapsr Uyi
obnycynyH AnamyayH xxaHa COKyJIyK padOHIOpYHAH ajbIHBIN KEIUHI€H TOIypaK YJTYIOPYHOH aHBIKTANBII, OUPOK,
KBILITBITH JKarblHaH TeMOH nen Oaananzapl. Aphelenchoides ypyycyna xupren Aphelenchoides fragariae nematony
nyitHene, e3reye, XKep OpToyK ICHU3 YOIKOMYHAOTY OJIKOJIOPAe KyNMyHailIblH KOUOTTOPYHYH MaaHMITYY 3bITHKCUH
6onyn cananar (Ozarslandan, 2019). bu3s usuieren TonypakTapabiH nuuHeH 3 rana yaryaen (KB-8, KB-9 xana Kb-
14) A. fragariae ra >xakslH HEMATOANOP AHBIKTANABL. ByJ W3mIeene, yIrylepAyH TYPAYK ACHIIAJIAC aHBIKTALYYCY
Tak »kacanbaranmsiktan, Aphelenchoides ypyycy wamume rana Gepwmmn. An smu msummee yuaypymma Ditylenchus
ypyyCyHa KupreH Oamrka MaaHwinyy Hemaronm Typy Oosron Ditylenchus dipsaci 2 Tomypak (Kb-12 skama KB-15)
yarycyHen ambikramasl. D.dipsaci kemreren esnkenepie KyNIMyHaiIblH 3bISHIYYy HEMaTrogackl OOy, al eCYMAyK
BUpyCTapsiH Tamyycy oenrminenren (Enneli sxxana Ozturk, 1989; Park et al., 2005). Byn Typ kyamyHa#aaH ChIpTKapsI
OeJe, KaHT KbI3bUTYACHI, MHUS3, K.0. KONTOIOH OCYMIYKTOp YUYH Ja koontyy OGomyn cananar (Karani xana Karegar,
2013).

Wnumuit sMrektepae KyamyHaid TanaanapblHa TaMbIp-IIMITHK HeMaTotopyHyH (Meloidogyne ypyycy) Gonyrry xaHa
MaaHWIYy 3bISHBI Tyypanyy skaszeiiran (Chen skana Tsay, 2006). Mucansl, Mcnanusaars! KyiamyHaid ecTYpY/IreH
TanaanapAblH TOMyPAaKTAPbIHIA TAMBIP-IIHIINK HeMaToanop 90% kesnmemmr, aHbiH HurHeH M. hapla sH kemn Tapairan
TYp OosroH (Talavera et al., 2019). Ay aMu, OM3IMH M3WIEOHYH aJKarblHAA ajblll KEJIMHIeH TOIypaK YJTYJIepYHOH
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Meloidogyne ypyycyHna kupreH Typiep TaObuLIraH koK. Bynm ma Goico, GH3IMH eykeOYy3AyH TOIypakTaphl Tasa
SKeHIUTHUHEH Kabap Oeper.

KOPYTYHAY

Byn wnumuil u3MNaeeHYH aJKarblHAA ajblHTaH >KBIMBIHTBIKTapra skapamia, KeipreiscranasiH Uyl epeeHyHAery
KyJIyHal ©CTYPYJIreH TanaagapblHaa K33 OUp 6CYMIYK MapasUTTHK HEMATOMIOPY Oap SKEHWIH aHBIKTAIbIN, OUPOK,
Oy HEeMaTONMOPAYH TYpJIOpY, Ke3IeUlyy MaubI3bl jKaHa JKBIITHITBl JKATBIHAH a3bIpbIHYA KOHreil sMec SKEHIHUTH
anpikTanasl. KynnyHaiinsiH kopkyHyuTyy Hemaronacel, Aphelenchoides fragariae, tamnaamapga eTte a3 KbIITBHIKTA
skeHauru Oenrmnyy Oonmy. Ynryiaepmen Meloidogyne ypyycyna kupreH Typiep TalObuiraH kok. bynm ma Goico,
OM3anH ©JKeOY3OYH TOMypaKTapbl Ta3a SKEHIMTWHEH Kabap OeperT. MBIHIAH apbl KyJIyHal TallaadapbIHAArbl
HEMaTOIUIOPIY M3MIIIOe, alapAblH SKOHOMHKAIBIK JKAKTaH MAaHWIYYJIYKTOPYH OCJITHIIee KaHa TOIypaKTarsl Oamika
OpraHu3MJep MEHEH OPTOCYHIATbl OailfIaHbIII MEXaHU3MICPHH U3UIII00 UINTEPH YIaHTBLUIYYCY 3apbLl.

KBbI3bIKYBbIJIBIKTAPIBIH KAI'BIJIBIIIBI
bByn Makanaja KbI3bIKUBLIBIKTAPAbIH KarbUIBIIIBI XKOK.
ABTOPJIOPAYH CAJIBIMbI

Byn makanana aBTopsiop Oup/ieit e14eMIe CalbIM KOIIKOH.
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OZET

Adacay1 (Salvia spp.) tiirleri, farmakolojik etkileri gii¢lii terpenler ve fenolikler basta olmak tizere pek ¢ok
sekonder metabolit igermelerinden dolayr tibbi ve aromatik degerleri oldukga yiiksektir. Bu c¢alismada
Kahramanmaras ili florasinda dogal olarak yayilis gosteren endemik Salvia pilifera Montbret & Aucher ex Benth.,
Salvia tomentosa Mill., ve Salvia palaestina Benth., tiirlerinin herba kisimlarinin ugucu ve sabit yag bilesenleri
belirlenmistir. Caligma Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimiine ait
olan Tibbi ve Aromatik Bitkiler laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Ugucu yag bilesenleri ve yiizde oranlart GC/MS
cihazinda belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore ii¢ farkli Salvia tiiriinde 46 farkli ugucu yag bileseni
belirlenmistir. Endemik olan S. pilifera tiirii 46 bilesenden 32’sini bulundurmasi ile en fazla bilesene sahip tiirdiir.
Bu tiirlere ait ugucu yagda baslica bilesenler tiirlere gore degisiklik gostermistir. S. pilifera’da baslica bilesen
%20.43 ile o-thujone iken, S. tomentosa’da %19.32 ile a-humulen ve %18.14 ile 13-epi-manool, S. palaestina’da
ise %23.23 linalil asetat ve %22.57 ile B-caryophyllene baslica bilesenler olarak belirlenmistir. Incelenen tiirlere
ait sabit yagda 20 farkli bilesen belirlenmis olup, S. tomentosa en yiiksek bilesen sayisina sahip tiir olmustur.
Baslica sabit yag asit bilesenleri tiirlere gore degisiklik gostermistir. S. pilifera’da %36.37 ile gama-linolenik asit,
S. tomentosa’da %18.83 ile cis-11,14- ekosadienoik asit ve S. palaestina’da % 38.10 ile heneikosanoik asidin
baslica sabit yag asidi bilesenleri oldugu tespit edilmistir. S. pilifera ve S. tomentosa’da doymamis yag orani
doymus yag oranindan yiiksek iken, S. palaestina’da doymus yag orani doymamus yag oranindan ¢ok daha yiiksek
bir orana sahip oldugu gorilmiistiir. S. pilifera a-thujone bakimindan diger tiirlerden daha yiiksek bir orana
sahiptir.
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Essential Oil and Fixed Oil Compositions of Salvia pilifera, Salvia tomentosa and Salvia palaestina
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ABSTRACT

Sage (Salvia spp.) species have very high medicinal and aromatic values because they contain many secondary
metabolites, especially terpenes with strong pharmacological effects and phenolics. In this study, essential and fixed
oil components of the herbage of the endemic Salvia pilifera Montbret & Aucher ex Benth., Salvia tomentosa Mill.,
and Salvia palaestina Benth., naturally distributed in the flora of Kahramanmaras province were determined. The
study was carried out in the Medical and Aromatic Plants laboratory of Kahramanmaras Siitcii Tmam University,
Faculty of Agriculture, Department of Field Crops. Essential oil components and percentages were determined in
the GC/MS device. According to the results of the research, 46 different essential oil components were determined
in three different Salvia species. The endemic S. pilifera species has the highest number of components with 32 out
of 46 components. The main components of the essential oil of these species varied according to the species. In S.
pilifera the main component is a-thujone with 20.43%, in S. tomentosa with 19.32% o-humulene and 18.14% with
13-epi-manool, in S. palaestina with 23.23% linalyle acetate and 22.57%. p-caryophyllene was determined as the
main components. 20 different components were determined in the fixed oil of the examined species, with S.
tomentosa having the highest number of components. The main fixed fatty acid component varied according to the
species. The main fixed fatty acid components were found to be gamma-linolenic acid (36.37%) in S. pilifera, cis-
11,14-eicosadienoic acid (18.83%) in S. tomentosa, and 38.10% heneicosanoic acid in S. palaestina. S. pilifera and
S. tomentosa have a higher ratio of unsaturated fat than saturated fat, while S. palaestina has a much higher ratio of
saturated fat than unsaturated fat. S. pilifera has o-higher rate of o-thujone than other species.
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GIRiS

Lamiaceae kozmopolit bir familyadir (Heywood ve ark., 2007). Diinya iizerinde Akdeniz Bolgesi iklim kosullarinda,
thman ve tropikal bolgelerde steplerde yetigebilen yaklagik 236-cins ve 7200 takson icerir (Cantino ve ark., 1992). Bu
familya uyelerinin buylk kismindan ugucu yag elde edilir ve bu tiirler farmakoloji ile parfiimeri sanayinde
kullanilmasinin yani sira birgok tiir de baharat olarak kullanilir (Ceylan, 1976; Kintzios, 2000). Lamiaceae familyasinin
en fazla tiir sayisina sahip olan Salvia L. cinsi yaklagik 1000’i bulan tiir sayis1 ile baslica Kuzey ve Giiney Yarim
Kiire’nin iliman ve sicak bolgeleri olan; Orta Amerika, Giineybati ve Orta Asya’da yayilis gosterir (Duman ve Byfield,
2000; Walker ve Sytsma, 2007; Guner ve ark., 2012). Tiirkiye’de 99 takson ile temsil edilmekte olup bu tiirlerden 58’1
endemiktir ve endemizm oran1 %58 dir (Anonim, 2012). Latince kelime anlami saglig: ifade eden Salvia tlrleri; otsu,
cal1 veya yari ¢ali formunda tek yillik veya ¢ok yillik bitkilerdir. Genellikle belirgin aromatik kokuya ve salgi tiiylerine
sahiplerdir. Cicekleri beyaz, sar1, pembe, mavi veya mor renkli, iki dudaklidir. Farkli habitatlarda ve yiikseltilerde
yayilis gosterir (Davis, 1982; Celep, 2010). Salvia cinsine ait birgok tiir; yilan 1sirmasi, géz problemleri, kisirlik ve
menstrual diizensizlik, enfeksiyon hastaliklari, epilepsi, zehirlenme, alzheimer hastalarindaki unutkanlik sorunlarina,
bagirsak problemleri gibi rahatsizliklara kars1 halk arasinda kullanilmaktadir (Sezik ve Ezer, 1983). Salvia tirlerinin
icerdigi aktif bilesenleri belirlemek iizere yapilan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Incelenen tiirlerin biyolojik
aktivitelerinin; antimikrobiyal, antiviral, antioksidant, antitimér etkiye sahip oldugu ve 6zellikle sinirsel ve zihinsel
problemlerin ve gastrointestenal hastaliklarin tedavisinde etkili oldugu gozlenmis ve birgok Salvia tiriinin ugucu
yaglari; gida, ilag, kozmetik ve parfliimeri endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Pavlidou ve ark., 2004;
Albayrak ve ark., 2008; Senel ve ark., 2010; Exarchou ve ark., 2015; Sarrou ve ark., 2017). Dinya Uzerinde adacay1 60
farkli rahatsizhigin tedavisinde kullanilmaktadir (Orhan ve Sener, 2007). Salvia tiirleri gerek tibbi gerekse de bircok
tiri baharat olarak kullanimlarindan dolay1 ekonomik 6nem tasir. Salvia tiirlerinin bazilar1 tibbi deger tagimalarmin
yant sira gilizel goriiniimlii ¢igekleri nedeniyle bahce ve parklarda dekoratif siis bitkileri olarak yetistirilmektedir. Kelen
ve Tepe (2008)’ye gore S. pilifera’nin ugucu yag bilesenleri; a-thujene %36.1, a-pinene %13.8, 1,8-cineole %9.2,
linalool %1.9, trans-thujone %3.6, terpinen-4-ol %3.2, myrcene %2.2, limonene %1.4, B-phellandrene %1.5, terpinen-
4-0l %3.2 olarak, Kaya ve ark., (2017)’a gore S. pilifera’nin ugucu yag bilesenleri; a-pinene %2.5, B-pinene %24.9,
myrcene %9.0, limonene %]1.2, a-copaene % 1.8, B-caryophyllene %5.0, a-humulene %7.9, germacrene D %1.2,
caryophyllene oxide %1.4, Kiirk¢iioglu ve ark., (2019)’a gore S. divaricata’da a-pinene %6.1, 1,8-cineole %34.4,
camphor %3.8, linalool %7.8, linalyl acetate %10.3, a-terpineol %1.9, geranyl acetate % 2.5, geraniol %1.6, S.
eriophora’da a-pinene %0.3, bornyl acetate %1.4, B-caryophyllene %7.4, a-humulene %1.6, germacrene D %1.0, -
bisabolene %1.2, palustrol %2.2, caryophyllene oxide %13.2, hexahydrofarnesyl acetone %3.1, spathulenol %2.2,
thymol %1.7, chavicyl angelate %8.2, pentacosane %3.4, phytol %3.9, heptacosane %8.9 olarak, S. longipedicellata’da
B-caryophyllene %47.9, pulegone %1.3, a-humulene %11.5, bicyclogermacrene %4.4, caryophyllene oxide %8.5, S.
pilifera’da a-pinene %9.4, camphene %1.5, sabinene %1.1, myrcene %5.3, 1,8-cineole %3.4, camphor %1.5, B-
caryophyllene %4.2, borneol % 1.2, B-bisabolene %1.5, caryophyllene oxide %4.2, spathulenol %1.0, B-bisabolol %
5.0, a-eudesmol %4.0 olarak belirtilmistir. Ege ve Bati Akdeniz Bolgesi’'nde herbal ¢ay olarak fazla miktarda
kullanilan ve ¢ogunlukla floradan toplanarak ihra¢ edilen Salvia tirleri Salvia fruticosa Mill. (Anadolu adagay1) ve
Salvia tomentosa Mill. (Calba) tiirleridir. Ozellikle Salvia fruticosa Mill. (syn. Salvia triloba L.) Tiirkiye’de dogal
olarak yetisen ticari degeri yiiksek Onemli bir adagay: tiiriidiir. Tiirkiye, diinyada adagaymin en fazla toplandig
tilkelerden birisidir. Ulkemizde dogadan en fazla toplanan ve ticarete arz edilen Anadolu adagayr (Salvia fruticosa
Mill.)’dir (Anonim, 2020). Tiiik verilerine gore 2012 yilinda adacay1 ekilis alanlar1 54 dekar iken 2020 yilinda 6.655
dekara, tiretim miktari ise 7 tondan 1.271 tona ylikselmistir (Tiiik, 2021). Kahramanmaras florasinda S. pilifera disinda
endemik olarak S. recognita Fisch. & C.A.Mey., S. caespitosa Montbret & Aucher ex Benth., S. haussknechtii Boiss.,
S. hypargeia Fisch. & C.A.Mey. ve S. cilicica Boiss tiirleri dogal olarak yayilig géstermektedir (Davis, 1982). Thujone
bileseni, antimutajenik, antibakteriyel etki gosterir (Baydar, 2005). Bu ¢alismada Kahramanmaras ili florasinda dogal
olarak yayilig gosteren; endemik S. pilifera ile S. tomentosa ve S. palaestina tiirlerinin toprak iistii kisimlarinin (herba)
ucucu yag ve sabit yag bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Calismaya konu olan tiirlerin genel dzellikleri

S. pilifera ¢ok yilliktir ve 80-90 ¢m boya ulasabilir. Mayis-Haziran aylarinda mavi-pembe-beyaz cicekler acar.
Kirectas1 kayaliklari, mese ¢aliliklarinda, makiliklerde ve 90-2000 m yiiksekliklerde yetismektedir. S. tomentosa ¢ok
yillik bir tiir olup, 90-100 cm boya ulasabilir. Nisan-Agustos aylarinda leylak- pembe veya beyaz cigekler acar.
Kiregtash yamaglar, Pinus brutia Ten., ve Pinus nigra J.F. Arnold, ormanlarinda, Quercus pubescens L., makisinde ve
90-2000 m yiiksekliklerde yetigmektedir. Salvia palaestina ¢ok yillik, 30-60 cm boylu, mayis-temmuz aylarinda
leylak-beyaz cigekler agar. Kiregtagh yamaclar, mese ¢aliliklarinda ve terkedilmis tarla kenarlarinda ve 300-1200 m
yiiksekliklerde yetismektedir (Davis, 1982; Kahraman ve ark., 2012). Calismada kullanilan tiirlere ait bitki 6rnekleri
¢iceklenme donemi olan haziran ve temmuz aylarinda 2020 yilinda Kahramanmaras ilinde asagida belirtilen dogal
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yetisme ortamlarindan toplanarak herbaryum materyali haline getirilmis ve KSU Tiirkoglu MYO Herbaryumunda
muhafaza edilmektedir.

Cizelge 1. Calisilan bitki drneklerinin toplandigi lokaliteler ve toplayict numarast

Takson Lokalite Toplayici1 No
S. tomentosa C6, Kahramanmaras, KSU Kampiis alam, Tiirkiye YZK 2268
S. palaestina C6, Kahramanmaras, Nurhak, Eskikoy mahallesi, Tiirkiye YZK 1521
S. pilifera C6, Kahramanmaras, Nurhak, Elif ova yaylasi, Tiirkiye YZK 2477

Belirtilen lokalitelerden ¢i¢eklenme doneminde (04.07.2020) toplanan bitki materyalleri oda sicakliginda golgede
kurutularak analizler i¢in muhafaza edilmistir.

Ucucu yag izolasyonu ve bilesenlerinin belirlenmesi

Caligmada kullanilan bitkilerin; kurutulmus herba kisimlar1 &giitiillerek su distilasyonu yontemi ile ii¢ saat boyunca
Neo-clevenger cihazinda ugucu yaglari ¢ikarilmistir. Ugucu yag igin 50 gram 6giitlilmiis numune 6rnegi kullanilmustir.
Distilasyon sonucu elde edilen ugucu yaglar Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii_ (BATEM) laboratuvarinda
GC/MS cihazinda analiz edilmistir. Buna gore; elde edilen ugucu yaglarin bilesenlerini belirleyebilmek icin ugucu
yaglar 1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Ugucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz kromatografisi (Agilent
7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihaz ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 um)
kullanilarak yapilmistir. Analizde tasiyict gaz olarak 0.8 mL/dk akis hizina sahip helyum gazi kullanilmis, numuneler
cihaza 1 pl enjeksiyon hacminde 40:1 split oran1 kullanilarak enjekte edilmistir. Enjektor sisteminin sicakligi 250°C’de
sabit tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C (10 dakika), 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika ve 220°C (10 dakika) olacak
sekilde programlanmistir. Bu sicaklik programi kullanildiginda toplam analiz siiresi 60 dakika olarak ger¢eklesmistir.
Kitle dedeksiyonu i¢in tarama aralig1 (m/z) 35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV
olarak uygulanmistir. Ugucu yag bilesenlerinin teshisi yapilirken WILEY ve OIL ADAMS kiitliphanelerinin sonuglari
kullanilmustir. Elde edilen bilesenlerin yiizde oranlart FID dedektor kullanilarak, bilesenlerin teshisi ise MS dedektor
kullanilarak tespit edilmistir (Uysal Bayar ve Cmar, 2020). Incelenen tiirlerin ugucu yag bilesenlerine ait GC/MS
kromatogramlar1 Sekill de verilmistir.

Sabit yag izolasyonu ve bilesenlerinin belirlenmesi

Toprak stli aksamlar1 toplanarak kurutulan bitki materyalleri 6giitiilmiis ve her 6rnekten 15 gram paketlenerek sabit
yag islemi icin hazirlanmistir. Hazirlanan materyallerin sabit yaglarinin temini igin soxhlet cihazinda petrol eteri
yardim ile 6-8 saat siire iginde distilasyon islemi yapilmistir. Sabit yag bilesenleri Universite-Sanayi-Kamu Isbirligi
Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) laboratuvarinda belirlenmistir. Sabit yag bilesenleri belirlenmesi
icin ekstrakte edilen yag numunelerinden 0,1 g yag alinarak {izerine 1ml 2 N metanollii KOH ¢ozeltisi ilave edilir, 2
dakika vortekslenir ve 15 dakika beklenir.
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Sekil 1. Incelenen tiirlerin ugucu yag bilesenlerine ait GC/MS kromatogramlari
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Sekil 2. incelenen tiirlerin sabit yag bilesenlerine ait GC/MS kromatogramlari

Daha sonra tizerine 10 ml hegzan ilave edilerek iyice karigtirilir faz ayrimi olmasi i¢in 7000 rpm de 10 dakika santrifiij
edilir ve st fazdan 1 mikrolitre Shimadzu marka GC-FID cihazina enjeksiyon yapilir. Sabit yag bilesenleri KSU
USKIM laboratuvarinda belirlenmistir. Incelenen tiirlerin sabit yag bilesenlerine ait GC/MS kromatogramlari Sekil 2
de verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada Kahramanmaras florasinda dogal olarak yayilig gésteren ii¢ farkli Salvia tiiriiniin ugucu ve sabit yag
bilesenleri belirlenmistir. Yapilan analiz sonucuna gore ¢alisilan bu tiirlerin ugucu yaglarinda toplamda 46 farkli bilesik
belirlenmigtir. Tablo 2’ye bakildiginda incelenen tiirlerden S. pilifera’da toplam 32 bilesen belirlenmis ve bu
bilesenlerin baglicast %20.43 ile a-thujone olup bunu %10.87 ile B- caryophyllene ve %7.32 ile a- bisabolol takip
etmektedir. S. tomentosa tiiriinde toplamda 23 farkli bilesen belirlenmigtir. Bunlardan %19.32 ile baslica bilesen a-
humulene olmakla birlikte, %18.14 ile 13-epi-manool, %12.13 ile a-thujone, %8.21 ile borneol ve %7.78 ile
viridiflorol takip etmigtir. S. palaestina tiirinde toplam 21 adet bilesen belirlenmis olup baglica bilesen %23.23 ile
linalil asetat’tir. Bu bileseni %22.57 ile p-caryophyllene, %12.77 ile linalool, %8.96 ile germakren ve %7.32 ile
bicyclogermacrene izlemistir. S. pilifera tirtinde alpha-terpineol (0.75), S. tomentosa tiriinde bicyclogermacrene (0.52)
ve S. palaestina tlrlinde beta-elemene’nin (0.41) en diisiik orana sahip ugucu yag bilesenleri olduklar1 belirlenmistir
(Tablo 2). Analiz sonucuna gore {i¢ farkli Salvia tiirlinde 20 farkli sabit yag bileseni belirlenmistir. S.pilifera tiriinde
baslica sabit yag asidi %36.37 ile gama-linolenic asittir. Bu bileseni %18.07 ile palmitic acid, %16.06 ile behenic acid,
%09.13 ile linoleic asit takip etmistir. S. tomentosa tiiriinde baslica sabit yag bileseni %18.83 ile Cis-11,14-
eicosadienoic asit, %15.81 ile gama-linolenic asit, %11.72 ile kapric acid, %7.49 ile palmitic acid takip etmektedir. S.
palaestina tiiriiniin baglica sabit yag bileseni %35.1 ile Heneicosanoic asittir. Bu bileseni %25.17 ile Capric acid,
%11.55 ile y -linolenic acid, %11.03 palmitic acid takip etmistir (Tablo 3).

Incelenen tiirlere bakildiginda S. pilifera ve S. tomentosa tiirlerinde doymamis yag oran1 doymus yag oranindan yiiksek
iken, S. palaestina tiiriinde doymus yag orant doymamis yag oranindan daha yiiksek oldugu gérilmistiir. S. pilifera
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tirt ile yapilan galigmalara bakildiginda; Kaya ve ark., (2017)’a gore S. pilifera tiiriiniin ugucu yag bilesenlerinin
baslicasi a-pinene (%24.9), myrcene (%9), o-humulene (%7.9), Kiirk¢iioglu ve ark., (2019)’a gore a-pinene (%9.4),
borneol (%]1.2), caryophyllene oxide (%4.2), B-bisabolol (%5.0) olarak belirtilmistir. S. tomentosa tiri ile yapilan
caligmalara bakildiginda; Askun ve ark., (2010) yapmis oldugu ¢alismada baslica ugucu yag bileseni a-pinene (%25.1)
olarak, kafur (%14.9), borneol (%13.2), a-humulene (%2.3), viridiflorol (%1.8), Aver (2013), a-pinene (%24.65),
borneol (%29.32), trans-caryophyllene (%6.74), 1,8-cineole (%6.16), a-terpineole/fenchyl alcahol (%4.65) olarak
belirtilmistir. S. palaestina tiirii ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Senatore ve ark., (2005)’a gbre ugucu yag
bilesenlerini sclareol (%20.2), B-caryophyllene (%16.6), linalool (%8.6), germacrene (%7.2), caryophyllene oxide
(%3.8), Giirsoy ve ark., (2012)’a gore a-thujene (0.9), a-pinene (%1.6), p-cymene (%1.2), borneol (%1.0), Al-jaber ve
ark., (2012) ‘a gore linalool Tiirkiye orijinlide %2.1, Iran orijinlide %0.4 iken Liibnan orijinlide %8.6 olarak, a-
copaene Tiirkiye orijinlide %4.5, Iran orijinlide %1.3 iken iken, Liibnan orijinlide %4.3 olarak, B-caryophyllene
Tiirkiye orijinlide %31.6, Iran orijinlide %6.1 iken Liibnan orijinlide %16.6 olarak, germacrene D Tiirkiye orijinlide
%20.9, Iran orijinlide %14.0 iken, Liibnan orijinlide %7.2 olarak, bicyclogermacrene Tiirkiye orijinlide %10.8, iran
orijinlide belirlenmezken, Liibnan orijinlide %3.9 olarak, spathulenol Tiirkiye orijinlide %9.5, iran orijinlide %1.6
iken, Libnan orijinlide %3.4 olarak belirlenmistir. Literatiirde belirtilen bilesenlere ait degerler arasinda bu
calismadaki degerlerden diisiik, benzer ve yiiksek olanlar yer almaktadir.

Cizelge 2. S. pilifera, S. tomentosa, ve S. palaestina’nin ugucu yag bilesenleri

Bilesen Orani (%)

RI Bilesen Adi

S. pilifera S. tomentosa S. palaestina

1021 a-pinene 3.37 3.13 1.56
1063 Camphene - 1.70 -
1106 B-pinene 2.33 4.33 -
1119 Sabinene 1.17 - -
1160 B-myrcene 0.94 - -
1208 1,8-cineole 0.87 5.42 -
1243 y-terpinene 0.80 - -
1268 Cymene 0.89 - -
1427 a-thujone 20.43 12.13 -
1446 B -thujone 0.89 121 -
1495 o -copaene - - 1.30
1523 B -bourbonene 1.42 1.80 -
1540 Linalool 6.66 0.76 12.77
1552 Linalyl acetate 0.86 0.66 23.23
1592 B -elemene - - 0.41
1603 B -caryophyllene 10.87 4.85 22.57
1615 Aromadendrene - 1.32 -
1651 Sabinyl acetate 1.40 - -
1662 Trans- B -farnesene 3.93 0.58 -
1677 a -humulene 1.15 19.32 1.08
1692 B -fenchyl alcohol 2.80 1.27 -
1698 a -terpineol 0.75 - 2.35
1701 Borneol 2.30 8.21 -
1718 Germacrene 3.37 1.16 8.96
1723 Neryl acetate - - 1.04
1729 a -muurolene 1.05 - -
1742 Bicyclogermacrene - 0.52 7.32
1745 Piperitone 1.55 - -
1753 Geranyl acetate - - 1.86
1759 A-cadinene 3.50 1.52 0.81
1765 y -cadinene 1.53 0.55 -
1794 Nerol - - 0.52
1840 Geraniol - - 2.29
1840 Trans-calamenene 1.46 0.55 -
2009 Caryophyllene oxide 2.24 - 1.81
2098 Viridiflorol 2.97 7.78 -
2137 Spathulenol - 0.64 3.39
2164 Farnesol - - 0.62
2179 a -cadinol 2.87 -
2181 Sesquisabinene - - 0.97
2220 a -bisabolol 7.32 - 0.84
2242 Tau-muurolol 1.59 - -
2298 Ar-curcumene - - 2.07
2365 Sclareol 2.89 - -
2655 Phytol 1.42 - -
2778 13-epi-manool - 18.14 -
Tanimlanan Bilesen % 97.59 97.55 97.77
Tanimlanamayan Bilesen % 241 2.45 2.23
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Bunun sebebinin calisilan tiiriin yetistigi cografya ve ikliminden, farkli hasat zamani, 6rnegin alindigi bitki kismi
(herba, yaprak, cicek, sap) kurutma yontemlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde; Ozgiiven ve
ark., (2008)’a gore hasat zamani, kurutma ve isleme, tibbi bitkilerde sekonder metabolit igerigini ve kompozisyonunu
cok fazla etkiledigi bildirilmistir.

Cizelge 3. S. pilifera, S. tomentosa ve S. palaestina’nin sabit yag asit bilesenleri

Bilesen Orani1 (%)

RT Bilesenler S. pilifera S. tomentosa S. palaestina
4.625 Caproic acid - 2.82 -
10.992  Capric acid 8.6 11.72 25.17
13.01 Lauric acid - 3.09 -
20.405  Pentadecanoic acid - 3.59 -
21.241  Cis-10-pentadecanoic acid - - 4.21
22.102  Palmitic acid 18.07 7.49 11.03
22.895  Palmiteloic acid - 1.07

24.373  Heptadecanoic acid - 1.85

26.643  Stearic acid 2.98 191 -
27.321  Oleic acid 5.55 3.73 3.12
29.037  Linoleic acid 9.13 5.57 7.84
31.071 vy -linolenic acid 36.37 15.81 11.55
33.14 Heneicosanoic acid - 1.59 35.10
33.746  Cis-11,14-eicosadienoic acid - 18.83

35.141  Behenic acid 16.06 4.92

37.142  Tricosanoic acid - 1.01 1.95
39.008  Lignoceric acid - 5.74

40.459  Nervonic acid - 2.24

42.656  Cis-4,7,10,1,16,19- Docosahexaenoic acid - 6.94

Doymus yag orani 45,71 45.73 77.46
Doymamis yag orant 51.05 54.19 2251

Tulukcu (2020), S. sclera L., nin farkli bitki kisimlarindan elde edilen sabit yag bilesenlerine bakildiginda; bitki
kisimlarinda major yag asitleri olarak bilinen oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit tespit edilmis olup bu bilesenlerin
yiizde oranlari bitki kisimlarina gére degisiklik gostermistir. S. sclarea cigeklerinin, omega yag asitlerinin en 6nemlisi
olan a-linolenik asit (C18:3) % 29.37, oleik asitin (C18:1) %10.01, linoleik asidin ise (C18:2) %8.49 oldugu ve ¢igekte
bitkisel yaglarda bulunan en yaygin doymus yag asitlerinden olan palmitik asit (C16:0) % 5.37 ve stearik asitin (C18:0)
ise % 11.37 rakamlari arasinda degistigi, yapraklarinda a-linolenik asit % 33.35, oleik asit %5.89 ve linoleik asidin ise
% 5.78 degerleri arasinda oldugu ve yaprakta palmitik asit % 16.06, stearik asitin ise % 6.48 araliginda degistigi
gorilmiistiir (Tulukcu, 2020).

SONUC

Bu ¢alismada Kahramanmaras florasinda dogal olarak yayilis gosteren endemik S. pilifera ile S. tomentosa ve S.
palaestina tiirlerinin toprak iistii kisimlarinin ugucu ve sabit yag bilesenleri belirlenmistir. Incelenen ii¢ Salvia tiriinin
sabit ve ugucu yaglarinda bilesen sayisi, bilesenlerin yiizde oranlari ve baglica bilesenler tiirden tiire degisiklik
gostermistir. Ugucu yag bakimindan; S. pilifera’da baslica bilesen %20.43 ile a-thujone iken, S. tomentosa’da %19.32
ile a-humulene ve %18.14 ile 13-epi-manool, S. palaestina’da ise %23.23 linalyle acetate ve %22.57 ile B-
caryophyllene olarak belirlenmistir. Ugucu yag bilesenlerinden a-thujone oraninin S. pilifera ve S. tomentosa turlerinde
yiiksek olmasi bu tiirlerin kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir. Sabit yag bakimindan; S. pilifera’da baglica bilesen
%36.37 ile y-linolenic asit, S. tomentosa’da, %18.83 ile cis-11,14-eicosadienoic asit ve S. palaestina’da %35.10 ile
heneicosanoic asit oldugu gorilmiistiir. S. pilifera ve S. tomentosa’da doymamis yag orani doymus yag oranindan
yuksek iken, S. palaestina’da doymus yag oran1 doymamus yag oranindan 3 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu yazi ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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ABSTRACT

Viruses are biological systems with wide variations in mutation rates. Viruses with highly
accurate and conforming transcriptases have relatively low mutation rates. In contrast,
viruses with high aberration transcriptases show high mutation rates, and high mutation
rates can lead to higher genetic diversity. Viruses cannot be increased further without
sacrificing by viral consistency according to the adaptive landscapes. A mutation can be
defined as permanent changes that occur in the nucleotide sequence or the structure of
nucleotides, often resulting in genetic material changes and structural disruption, thus,
affect the polypeptide synthesis. Mutations can be created spontaneously or by physical-
chemical properties. The nucleic acid mutations in viruses also determine their genome
characteristics. Lethal mutagenesis is a broad-spectrum antiviral strategy that takes
advantage of the high mutation rate and low mutation tolerance of many RNA viruses.
Mutagenic drugs employ this strategy to increase the mutation rate of the virus, thus,
leading a large number of mutations in the viral population, either lethal or highly harmful
for continuesity of replication. Such an example Acyclovir (ACV), which is used for
effective treatment in herpes simplex virus infections, works by blocking the thymidine
kinase enzyme of the virus, only by entering the virus-infected cells. however, the virus
developed resistance to this mechanism by generating mutant strains lacking thymidine
kinase enzyme. In determining virus mutations, comparison with wild type is made
phenotypically, but since it is very difficult to make this comparison in a genome that is
found to be mutated frequently, making viral genome sequences has become a more
effective method.
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INTRODUCTION

A mutation is a replication of the genome due to errors made by the polymerase enzymes that replicate DNA or RNA.
Mutations are not limited to just replication processes as they may result from the editing of genetic material (induced
mutations) or spontaneous nucleic acid damage ((Sanjua’n and Domingo-Calap 2016; Sanjuan 2010; Yesilbag 2002;
Drake and Holland 1999).

Mutations can be created spontaneously or by physically-chemically means. The nucleic acid mutations in viruses may
determine their genome characteristics. Viruses with highly accurate and compatible transcriptases have relatively low
mutation rates (for example, poliovirus RNA-dependent RNA polymerase/transcriptase) (Duffy, 2018). Whereas
viruses with high deviating transcriptases show high mutation rates (influenza viruses) (Sanjua’n and Domingo-Calap
2016; Sanjuan 2010;Yesilbag 2002).

The mutation rate of an organism is defined as the probability of a change in genetic information that will be passed on
to the next generation (Acevedo et al. 2014; Drake and Holland 1999). One generation term in viruses is often defined
as the cycle of cell infection that involves cell surface binding, entry, gene expression, replication, encapsulation, and
release of infectious particles ( Yesilbag, 2002). The mutation rate should not be confused with the frequency with
which mutations are found in a particular viral population. The frequency with which mutations are found in the viral
population is a measure of genetic variation that depends on other several processes, such as natural selection, random
genetic drift, recombination (Tang et al. 2019; Sanjua’n and Domingo-Calap 2016). High mutation rates lead to higher
genetic diversity, it is not possible to deduce the mutation rates directly from the observed population mutation
frequencies (Zinshteyn and Nishikura 2009; Yang et al. 2005).

Whereas genetic variation depends on multiple factors, particular attention should be paid to the rate of mutation
because it is the source of genetic variation (Drake and Holland 1999). Likewise, mutation rates should not be confused
with molecular evolution rates (Rotem et al. 2018). Neutral molecular evolution theory shows a linear relationship
between these two ratios, however, while mutation is a biochemical/genetic process, molecular evolution refers to the
fixation of new alleles in populations (Domingo-Calap 2016; Sanjuan 2010; Zinshteyn and Nishikura 2009; Yang et al.
2005; Drake and Holland 1999).

Viral and Lethal Mutagenesis

The knowledge of viral mutation rates will help to understand and manage drug resistance, anti-viral immunity,
vaccination strategies, viral pathogenesis and processes of new diseases emergence. Viral mutation rates are modulated
at different levels according to many factors including polymerase activity, cellular microenvironment, replication
mechanisms, post-replication proofreading mechanisms (Domingo-Calap et al. 2012). A large number of mutations can
be introduced by cell-encoded cytidine/adenine deaminases, as well as some virus-encoded diversity generating
functions (Zinshteyn and Nishikura 2009; Yang et al. 2005).

Viruses are biological systems with wide variations in mutation rates, because there are great differences between RNA
and DNA viruses. While the polymerase enzyme contributes to viral mutation rates, not only through causing errors,
but also allows the ability of self correction by DNA post-replication repair (profeeding mechanism) (Tang et al. 2019;
Domingo-Calap et al. 2012). Single-stranded DNA viruses are the fastest mutating DNA viruses, with mutation rates
per nucleotide that could close to some RNA viruses, but chemical and lethal mutagenesis have been less studied on
these types of viruses (Sanjuén, 2010; Graci et al. 2007). Also, other sources of mutation include cellular enzymes,
spontaneous nucleic acid damage, and special genetic elements that found within some viral genomes whose specific
function is to produce new mutations (Acevedo et al. 2014; Pfeiffer and Kirkegaard 2003). However, viral genetic
diversity determined by mutation rates has an important effect on the design of antiviral strategies. (Domingo-Calap
2016; Sanjuén 2010; Zinshteyn and Nishikura 2009; Yang et al. 2005; Drake and Holland 1999).

Reorganization studies of viruses are a rapidly expanding and developing area of research. The most studied part was
the adenosine deaminases (ADAR) that target dsSRNA sites and convert adenosine (A) to inosine (1) and cause a change
from A to guanosine (G) after second strand synthesis (Zinshteyn and Nishikura 2009). ADARs target mRNAs, the
transposable elements and genomes of RNA viruses. In mammals, A to G mutations thought to be caused by ADARs
in several viral families that have been studied (Zinshteyn and Nishikura, 2009; Yang et al. 2005).

The distinguishing feature of RNA viruses is their high mutation rates due to RNA polymerases replication process,
which lack redaction mechanisms (Drake and Holland 1999). An RNA virus population can form a complex
population structure consisting of a main sequence with closely related genetic variants, and this is often referred to as
a quasispecies or mutant spectrum (Acevedo et al. 2014; Sanjuan 2010; Drake and Holland 1999).

It is generally accepted that mutation rates cannot be increased further without sacrificing by viral consistency
according to the adaptive landscapes. Supporting this view, serial passages in the presence of nucleoside analogues or
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other mutagens have been shown to cause severe losses or even population extinction through lethal mutagenesis in a
variety of RNA viruses, especially arenaviruses, lentiviruses, enteroviruses, and hantaviruses (Bassi et al. 2018;
Acevedo et al. 2014; Severson et al. 2003). This has led to the suggestion that lethal mutagenesis can be used as a
therapeutic strategy against RNA viruses (Rotem et al. 2018; Acevedo et al. 2014; Morfin and Thouvenot, 2002).

Broad-spectrum antiviral developing is used lethal mutagenesis, that takes into account the high mutation rate and low
mutation tolerance of many RNA viruses. This approach uses mutagenic drugs to increase the mutation rate of the
virus, thus leading the viral population to a large number of mutations that either lethal or highly harmful for
continuesity of replication (Graci et al.2008; Graci et al.2007; Severson et al. 2003). Lethal mutagenesis has been
applied to many RNA viruses, and nucleoside base analogs are most commonly used. (Bassi et al. 2018; Pauly and
Lauring 2015; Domingo-Calap et al. 2012).

Lethal mutagenesis is usually detected by a concentration-dependent decrease in infectious viral titer, an increase in the
frequency of viral mutations, a concentration-dependent decrease in the specific infectivity of the viral population, and
the ability to destroy the viral population over multiple replication cycles in the presence of the mutagenic drug (Pauly
and Lauring 2015; Bull et al. 2007).

Selected nucleoside analogues may develop an increase in virus replication and tolerance to mutation by keeping them
away from the polymerase active site. In most cases, the mutagenic activity of nucleoside analogs can be attributed to
the incorrect incorporation of triphosphate forms into replicated genomes by the viral RdRp (polymerase) (Severson et
al. 2003; Sierra et al. 2000). The structure of the nucleoside analog, nucleoside base properties and RNA polarity
determine the classes of mutations that ocur (Graci et al. 2007; Pfeiffer and Kirkegaard 2003). Ribavirin, a guanosine
analog, causes an increase in both C-to-U and G-to-A transitional mutations. 5-fluorouracil, the urinidine analog, leads
to A to G mutations and U dimers. Also, 5-azacitidine, a cytidine analog, can induce both C to G and G to C
transversion mutations through a pyrimidine ring opening mechanism that allows it to base pair with cytosine (Bassi et
al. 2018; Graci et al. 2006). Ribavirin also has additional mechanisms that may play a role in its antiviral activity. In
host cells, it alters GTP pool concentrations by inhibiting IMP dehydrogenase (IMPDH) (Graci et al. 2006; Severson et
al. 2003; Sierra et al. 2000). Among other effects, it has been shown to be able to induce direct inhibition of influenza
virus RdRp and transcription of viral RNA. Also, some studies show that ribavirin affects in vivo inflammatory and T
cell responses (Tang et al. 2019; Pauly and Lauring 2015; Domingo-Calap et al. 2012; Graci et al. 2008; Graci and
Cameron 2006; Graci et al. 2007; Severson et al. 2003).

The mutation site created by a virus is an important finding of the genetic background that affects the efficiency of
lethal mutagen. It is known that during influenza virus replication, negative polarity viral RNA is transcribed at 10 to
100 times higher levels than positive cRNA (Domingo-Calap 2016; Sanjuan R 2010; Drake and Holland 1999) . This
indicates that for a given nucleotide position, the nucleoside analog is more likely to be involved in the negative strand.
In some studies, it has been determined that the influenza virus RdRp has a particularly strong tendency to transitional
mutations from A to G and U to C, and this mutational tendency allows influenza virus populations to have a different
sequence domain through this type of mutation. Which can be explored comprehensively (Pauly and Lauring 2015;
Zinshteyn and Nishikura 2009). However, it has also been that it can confer a certain level of genetic resistance to the
harmful effects of A-to-G and U-to-C transmission. Therefore, mutagens that induce the same type of mutations of the
influenza virus may be less effective at inducing lethal mutagenesis (Fonville et al. 2014). In a different study, it was
determined that using 5-fluorouracil, can mimics the two most common types of mutations made by influenza virus
RdRp and causes a decrease in the specific infectivity of RdRp. These results show that to reach maximum effect, a
lethal mutagen must force a viral population to discover regions of the sequence domain that are not normally accessed
under normal replication conditions (Pauly and Lauring 2015).

In studies with flaviviruses viruses, Zika virus (ZIKV) has an important place in studies. Because flaviviruses pose a
public health threat due to their rapid spread to geographically temperate climates and the increasing in their number of
pathogens. There are limited data on the sensitivity of ZIKV to lethal mutagenesis. A studies showed that ZIKV was
susceptible to three ribonucleosis (favipiravir, ribavirin and 5-fluorouracil), which showed also mutagenic activity
against other RNA viruses, while remaining unaffected by the mutagenic deoxyribonucleoside. The effect of these
mutagens resulted in rapid elimination of infectivity with ZIKV upon serial cell culture passages. However, it has been
found to be relatively sensitive in serial passages in the presence of purine analogs (favipiravir and ribavirin). With
these results, it was predicted that regulation of flavivirus replication and antiviral treatments based on lethal
mutagenesis could improve (Bassi et al. 2018; Severson et al. 2003).

Studies have shown that poliovirus, foot-and-mouth disease virus and chikungunya virus, mutagen resistant variants,
recovered after 14 passages at non-lethal drug concentrations (Graci et al. 2008; Graci et al. 2007; Sierra et al. 2007;
Sierra et al. 2000). The RdRps of these resistant viruses have replication fidelity phenotypes that make them less
susceptible to mutagenesis by their nucleoside analogues. Population genetic theory suggests that higher mutation rates
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will select viruses that are more tolerant or that don't mutate. This mutagenic mechanism of drug tolerance has been
recently described in vesicular stomatitis virus populations undergoing 5-fluorouracil antiviral therapy and coxsachia
virus populations undergoing ribavirin antiviral therapy (Tang et al. 2019; Rotem et al. 2018; Pauly and Lauring 2015;
Sanjuan 2010; Yang et al. 2005; Severson et al. 2003).

CONCLUSION

As a conclusion viruses make up the majority of mutations in nature. Viruses with high mutation rates tend to evade
immunity more effectively (Sanjua’n and Domingo-Calap 2016; Fonville et al. 2014; Sanjuan 2010). Therefore, the
mechanisms of action of chemical components that support lethal mutagenesis need to be investigated further.

CONFLICT OF INTERESTS
The authors declare that there is no conflict of interest
AUTHORS CONTRIBUTION

All authors have participated in drafting the article and approved the final version.

REFERENCES

Acevedo A, Brodsky L, Andino R (2014). Mutational and fitness landscapes of an RNA virus revealed through
population sequencing. Nature 505, 686—690.

Bassi M R, Sempere R N, Meyn P, Polacek C, Arias A (2018). Extinction of Zika Virus and Usutu Virus by Lethal
Mutagenesis Reveals Different Patterns of Sensitivity to Three Mutagenic Drugs Antimicrob Agents
Chemother,27;62(9):e00380-18.

Bull J J, Sanjua’n R, Wilke O C (2007). Theory of lethal mutagenesis for viruses. J. Virol. 81:2930-2939.

Domingo-Calap P, Pereira-Gémez M, Sanjudn R (2012). Nucleoside Analogue Mutagenesis of a Single-Stranded DNA
Virus: Evolution and Resistance J Virol, 86(18):9640-6.

Drake J W, Holland J J (1999). Mutation rates among RNA viruses. PNAS,23, 96(24) 13910-13913 Duffy S (2018).
Why are RNA virus mutation rates so damn high. PLoS Biol 16:8.

Fonville J M, Wilks S H, James S L, Fox A, Ventresca M, Aban M, Xue L, Jones T C, Le N M H, Pham Q T (2014).
Antibody landscapes after influenza virus infection or vaccination. Science 346(6212): 996-1000.

Graci J D, Harki D A, Korneeva V S, Edathil J P, Too K, Franco D, Smidansky E D, Paul AV, Peterson B R, Brown D
M, Loakes D, Cameron C E (2007). Lethal mutagenesis of poliovirus mediated by a mutagenic pyrimidine analogue.
J. Virol. 81:11256 —-11266.

Graci J D, Too K, Smidansky E D, Edathil J P, Barr E W, Harki D A, Galarraga J E, Bollinger J M Jr, Peterson B R,
Loakes D, Brown D M, Cameron C E (2008). Lethal mutagenesis of picornaviruses with N-6- modified purine
nucleoside analogues. Antimicrob. Agents Chemother. 52:971-979.

Graci J D, Cameron C E (2006). Mechanisms of action of ribavirin against distinct viruses. Rev. Med. Virol. 16:37-48.

Morfin F, Thouvenot D (2003). Herpes simplex virus resistance to antiviral drugs. Journal of Clinical Virology 26:29-
37.

Pauly M D, Lauring A S (2015). Effective Lethal Mutagenesis of Influenza Virus by Three Nucleoside Analogs J
Virol,89(7): 3584-97.

Pfeiffer J K, Kirkegaard K (2003). A single mutation in poliovirus RNA-dependent RNA polymerase confers resistance
to mutagenic nucleotide analogs via increased fidelity. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 100:7289-7294.

Rotem A, Serohijos A W R, Chang C B, Wolfe J T, Fischer A E, Mehoke T S, Zhang H, Tao Y, Ung W L, Choi J M,
Rodrigues, J V, Kolawole A O, Koehler S A, Wu S, Thielen P M, Cui N, Demirev P A, Giacobbi N S, Julian T R,
Schwab K, LinJ S, Smith T J, Pipas J M, Wobus C E, Feldman A B, Weitz D A, Shakhnovich E | (2018). Evolution
on the Biophysical Fitness Landscape of an RNA Virus Mol. Biol. Evol. 35(10):2390-2400

Sanjua’n R, Domingo-Calap P (2016). Mechanisms of viral mutation Cell. Mol. Life Sci 73: 4433-4448.

Sanjuan R (2010). Mutational fitness effects in RNA and single-stranded DNA viruses: common patterns revealed by
site-directed mutagenesis studies. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 27;365(1548):1975-82

Severson W E, Schmaljohn C S, Javadian A, Jonsson C B (2003). Ribavirin causes error catastrophe during Hantaan
virus replication. J. Virol. 77:481-488

Sierra M, Airaksinen A, Gonzélez-Lépez C, Agudo R, Arias A, Domingo E (2007). Foot-and-mouth disease virus
mutant with decreased sensitivity to ribavirin: implications for error catastrophe. J. Virol. 81: 2012-2024.

Sierra S, Da’vila M, Lowenstein P R, Domingo E (2000). Response of foot-and-mouth disease virus to increased
mutagenesis: influence of viral load and fitness in loss of infectivity. J. Virol. 74:8316-8323

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

198

Cicek Yildiz et al. | Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 11 (2) (2021) 194-198

Tang J, Brixel R, Brune W (2019).Copy-Paste Mutagenesis: A Method for Large-Scale Alteration of Viral Genomes Int
J Mol Sci. 20(4): 913.

Yang W, Wang Q, Howell KL, Lee J T, Cho D S (2005).ADAR1 RNA deaminase limits short interfering RNA efficacy
in mammalian cells. J Biol Chem. 280:3946-3953.

Yesilbag K (2002). Mutational Changes and Importance in Veterinary Virology. Uludag Univ. J. Fac. Vet. Med. 21;
125-131

Zinshteyn B, Nishikura K (2009).Adenosine-to-inosine RNA editing Wiley Interdiscip Rev Syst Biol Med.1(2): 202—
209

MJAVL Volume 11 (Issue 2) © 2021 www.journals.manas.edu.kg


http://www.journals.manas.edu.kg/

Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences

ISSN 1694-7932 | e-ISSN 1694-7932
Volume 11 (Issue 2) (2021) Pages 199-207 https://doi.org/10.53518/mjav1959168

MAPK Modiillerinin Bitki Immiinitesindeki Yolculugu

Berna BAS!*

Gaziantep Universitesi, Fen-Edebiyat Fakltesi, Biyoloji Bolimi, Gaziantep, TURKIYE

ahttps://orcid.org/0000-0003-2455-2849

*Sorumlu yazar: bbas65@hotmail.com

OZET

Evrimsel olarak korunmus olan MAPKler, tek ve ¢ok hiicreli birgok 6karyotik organizmalarin evrensel bir sinyal
iletim yoludur ve bu biyokimyasal yolla dis ¢evresel uyarici anlaml bir bilgiye donistiiriiliir. Bitkilerde MAPK
olaylar dizisi biyotik/abiyotik streslere tepki ve gelisim programiyla ilgili cesitli olaylar1 kapsayan biyolojik
stireglerin kontrol mekanizmas gibi islev goriirler. Patojenisite faktorlerinin bitki tarafindan taninmasindan sonra
bitki savunma tepkimelerini harekete geciren ilk sinyalizasyon olaylari; reseptor-benzeri kinazlarn, kalsiyum-
baglh kinazlarin ve MAP kinazlarin fosforilasyonudur. MAPK kademeli olaylar1 bitki stres ve/veya savunma
hormonlarinin biyosentezi ve sinyal bildirimi, reaktif oksijen tiirlerinin tiretimi, stomalarin kapanmasi, savunma
genlerinin aktif hale gegmesi, fitoaleksin biyosentezi, hiicre duvarinin giiglenmesi ve asir1 duyarlilikla ilgili hiicre
oliimleri gibi gesitli savunma tepkimelerinde sinyalizasyon faktorleri olarak gorev yaparlar. Hucre-ylizey velveya
sitoplazmik reseptorlerce algilanan elisitorler/efektorler’in verdigi mesajlar kademeli olarak bir dizi MAPK-
fosforilasyon yoluyla cogaltilarak ilerideki substratlara ulasir. Fosforile olan MAPK’ler boylece aktiflenmis
olurlar. MAPK dizisinin ileri asamalarinda yer alan substratlar, ¢esitli proteinler/transkriptomlar da aktiflenen
MAPK ’lerle fosforile edilerek gen anlatimi, biyokimyasal ve fizyolojik diizeyde degisimler yaparak hiicreyi
manipule ederler. Bdylece biyotik/abiyotik streslere uygun tepkiler gelismeye baslar. MAPK modiilleri her iki
PTI/ETI immiinite de sinyal elemanlaridir. Ancak patojenisite faktorlerinin bitkilerce algilanmasindan (ETI/PTI
immiinitede) sonra bitki savunmasinda 6nemli roller iistlenen MAPK aktiflenmesi ETI immiinitede, PTI
savunmaya gore daha gii¢lii, yavas, uzun siireli ve efektordeki degisimlere karsi daha esnek 6zelliklere sahiptir.
ETI immiinitede NLR molekiillerinin aktiflenmesi MAPK lerin harekete gegmesine yol agar ancak MAPK’lerin
nasil etkinlestigi mekanizmasi heniiz net degildir. Hiicre ylizey reseptorleriyle tesvik edilen bitki PTI immiinite ile
MAPK’nin hizli etkinlesme mekanizmasi daha iyi bilinmektedir. Bu nedenle ele aliman derlemede bitki
immiinitesindeki MAPK’lerin PTT immiiniteye dahil olan baglanti yollarina odaklanilmistir.
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ABSTRACT

The evolutionary conserved MAPKSs is universal signal transduction pathway of many single and multicellular
eukaryotic organisms and any external stimulant by this biochemical pathway is converted into meaningful
information. MAPK signal cascades in plants act as control mechanism of diverse biological processes implicated
to developmental program from responses to biotic/abiotic stresses. Upon plant sensing of pathogenicity factors,
the earliest signal events that is triggered plant defense reactions are the phosphorylation of receptor-like kinases,
calcium-dependant kinases and MAP kinases. MAPK cascade functions as a part of signaling system in multiple
defense reactions enclosing the biosynthesis of plant stress and/or defense related hormones and signal
transmission, production of reactive oxygen species, stomatal closure, activation of multiple defense genes,
phytoalexin biosynthesis, gaining strength of cell wall, hypersensitive reaction-related cell death. Messages from
elicitors/effectors sensed by cell surface and/or cytoplasmic receptors are conveyed to the downstream substrates
multiplying by series of sequential phosphorylation of MAPK cascades. Thus phosphorylated MAPKS is activated.
The cell is manipulated altering at gene expression, biochemical and physiological levels by MAPKs-mediated
phosphorylation of downstream substrates including various proteins, transcriptomes. Corresponding responses to
biotic stresses ultimately begin to emerge. MAPK modules are involved in both PTI/ETI immunity as signaling
factors. However after plant-perception (in ETI/PTI immunity) of pathogenicity factors, MAPK activation which
plays significant roles in plant defense, has distinguishing features in ETI immunity more vigorous impact, slowly
and extended activation period, adaptable to effector modifications in comparison with PT1 immunity. Activation
of NLR receptor molecules in ETI immunity, lead to activation of MAPK cascades but mechanisms of how
happens of MAPKSs activation is not clarified yet. Faster activation mechanism of MAPK cascades through PTI
immunity by plant membrane surface receptors is studied very well. In this reason, in this review is focused on
MAPKSs-linkages routes related to PTI immunity.
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GIRIS

MAPK ler kinaz aktiviteleriyle bir diizen i¢inde her biri farkli susbstratlarin fosforilasyon yoluyla gesitli hiicresel
islevlerin diizenlenmesine neden olurlar (Pitzschke 2015). Kisaca MAPK olarak isimlendirilen Mitojenle-Aktiflenen
Protein Kinazlar (Mitogen-Activated Protein Kinase) tek ve ¢ok hiicreli birgok organizmalarin evrimsel olarak
korunmus olan evrensel bir sinyal iletim yolu olup, bu biyokimyasal yolla dis gevresel uyarict anlaml bir bilgiye
dontstiiriilir. Bitkilerde MAPK olaylar dizisi hormonal tepkimeler, gelisim programi, patojen infeksiyonlar1 gibi
biyotik ve yaralanmalar, kuraklik, tuzluluk, UV radyasyonu, ozon, reaktif oksijen tiirleri (ROS) gibi ¢esitli abiyotik
streslere karsi gelisen sinyal tepkimelerini kapsayan bircok biyolojik siireglerle baglantilidir ve hiicre boliinme
dongiilerinin kontrol noktalarminda diizenleyicisidir (Wang et al. 2015; Rodriguez et al. 2010).

MAPK modiilleri hem PTI hem de ETI immiinite de sinyal elemanidir. Ancak patojenisite faktorlerinin bitki hiicre
ylzey reseptOrleri veya sitoplazmik reseptorler (R proteinleri) tarafindan algilanmasindan sonra bitki savunmasinda
onemli roller iistlenen MAPK aktiflenmesi ETI immiinitede, PTI savunmaya gore daha giiclii, yavas, etkisi uzun siireli
ve efektordeki degisimlere kars: daha esnek 6zelliklere sahiptir (Su et al. 2018). ETI imminitede reseptdr gbrevi yapan
NLR molekiillerinin aktiflenmesi MAPK’lerin harekete ge¢mesine yol agar ancak MAPK’lerin nasil etkinlestigi
mekanizmasi heniiz net degildir (Yuan et al. 2021). Hicre yilzey reseptorleriyle tesvik edilen PTI immiinite ile
MAPK’nin hizli etkinlesme mekanizmasi daha iyi bilinmektedir (Peng et al. 2018). Patojenisite faktorlerinin bitki
tarafindan taninmasindan sonra bitki savunma tepkimelerini harekete gegiren ilk sinyalizasyon olaylari; reseptor-benzeri
kinazlarin, kalsiyum-bagli kinazlarin ve mitojenle-aktiflenen kinazlarin fosforilasyonudur (Tang et al. 2017).

MAPK ile ilgili iilkemizde az sayida c¢alisma mevcut olup, bu derlemede c¢ogunlugu 2010 yilindan sonraki
arastirmalarin sonuglarina dayali olarak, bitki hiicrelerinin biyotik bir uyarictyla MAPK yolunun sinyalizasyon aginda
meydana getirdigi bir sapmanin bitki sagligi agisindan 6nemi vurgulanmaktir.

MAPK ’lerin Tarihsel Perspektifi

Okaryotik hiicrelerde mitojenler, hiicre disindan mitozu ve hiicre béliinmesini tesvik eden sinyal maddeleri olup,
MAPK ler ise hiicre farklilasmasini, ¢cogalmasini diizenleyen bu sinyallerin iletimini yapan ve prolinle yonlendirilen,
protein-serin/treonin Kinazlar ailesinin iiyesi molekiillerdir (Hazra et al. 2017). MAPK ler, enzimler, diger kinazlar,
hiicre iskelet proteinleri veya transkripsiyon faktorleri dahil olmak iizere sitoplazma veya ¢ekirdekteki gesitli efektor
proteinleri aktive eder (Rodriguez et al. 2010). Kinazlar arasindaki etkilesimler, enzimlerin kenetlenme bolgeleri
ve/veya dig yap1 iskele proteinleri araciliiyla gergeklesir (Jagodzik et al. 2018). ““Kinazlar’” uygun bir substrata fosfor
tastyan enzimler grubunu icermektedir (Wohlgemuth et al. 2017). Okaryotik hiicrelerde mitojenler, hiicrede mitozu
(bazen mitojenesis olarakda kullanilir) aktiflestiren ve boliinmeyi tesvik eden hiicre disi sinyal isaretleri (maddeleri)
olup, protein fosforilasyon yoluyla hiicre mitozunun harekete gegirilmesini saglar. Boylece bir ¢evresel uyarici eger
MAPK yoluyla mitozu harekete geciremezse veya mitoz basladiktan sonra durdurulamazsa o hiicre i¢in bir sorun
oldugu anlamini tasimaktadir. Bu nedenle MAPK sinyalizasyonu hiicreler i¢in hayati éneme sahiptir. Birgok modiile
sahip olan MAP kinazlarin tanisi ilk olarak 1987 yilinda memelilerde yapilan mikrotiibiille-ilgili protein kinaz olarak
yapilmistir (Ray and Sturgill 1987). Bitkilerde ise ilk ¢caligma yoncada MsERK1 tanistyla rapor edilmistir (Duerr et al.
1993). Ayrica MAP Kinazlarla ilgili en fazla bilgi bitkisel ¢aligmalarin sonuglarindan elde edilmistir (Bigeard and Hirt
2018). MAPK’ler bazen MPK/ERK*/MEK** gibi farkli kisaltmalarla kullanilmaktadir, bu durum kavram karmasasi
yaratmaktadir.

MAP Kinazlarin Gorevleri

Her tiirli dis etkilere maruz kalan bitkiler sesil organizmalar oldugu i¢in, tiim ¢evresel baskilara gen anlatimlarinda
yeniden bir diizenlemeye giderek tolere etmeye ¢alismaktadirlar. MAPK kademeli sinyalizasyon olaylar1 bitki stres
ve/veya savunma hormonlarmin biyosentezi ve sinyal iletimi, reaktif oksijen tiirlerinin {iretimi, stomalarin kapanmasi,
savunma genlerinin aktif hale gegcmesi, fitoaleksin biyosentezi, hiicre duvarinin giiglenmesi ve asirt duyarlilikla ilgili
hiicre 6liimleri gibi ¢esitli savunma tepkimelerinde sinyalizasyon faktorleri olarak gorev yaparlar (Dangol et al. 2021).
Boylece transkripsiyon ve/veya genler yeniden programlanarak, ¢ok asamali bir ag yapisina sahip olan sinyal
transdiiksiyonun ‘‘hiicre membran reseptorlerinin patojenle ilk uyarilma asamasindaki olaylardan sonra’’ daha ileri
asamalarda (downstream olarak telaffuz edilen) gelisecek biyokimyasal-fizyolojik olaylar degisime ugramaktadir (Liu
and Lam 2019). Hiicreler proteinlerin konformasyonel yapilarin1 ve fonksiyonel mekanizmalarini degistiren post-
transkripsiyonel modifikasyonlar (PTM) yoluyla yeni tiirev molekiiller olusturmaktadirlar (Ha and Loh 2012). Bitki
immiinitesinde en 6nemli PTM’ler arasinda yer alan protein-fosforilasyonuyla enzim aktiviteleri dizenlenmektedir
(Kong et al. 2021). Kinaz enzimleri uygun bir substrata fosfor transfer eder, fosfatazlar yardimiyla da fosforun
substrattan ayrilmasi saglanir. Hiicresel biitlin biyokimyasal olaylar enzimlerin yardimiyla yiiridiigiine goére, bu iki
enzim grubuyla proteinlerin aktiviteleri tesvik edilmekte veya engellenmektedir. MAPK lerin asir1 derecede anlatim
yapmasi, bitki hastalik dayanikliligini ya direng saglayacak ya da duyarlilik kazandirarak sekilde tesvik etmektedir
(Jalmi and Sinha 2016).
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Bitkilere ait MAPK ’ler fosforilasyon bdlgelerinin yapist ve amino asit dizilerinin filogenetik iliskilerine bagl olarak 4
gruba ayrilirlar (A, B, C ve D) (Wang et al. 2018). Bunlardan A, B ve C grubunun iiyeleri fosforilasyon bdlgesinde
TEY motif 6rnegine sahiptir, D grubunun iiyeleri ise TDY motifine sahiptir. Asma ve kivi meyvesinde ise ayrica E
grubu bulunup A, B, C grup uyelerine benzemektedir (Wang et al. 2018). Arabidopsis tizerinde yapilan ¢aligmalara
gore A grubu MAPK3 ve MAPKG6’y1 igerir ve her ikiside patojenler ve abiyotik stres faktorleriyle tesvik edilir. B
grubunun iiyeleri abiyotik stresler ve hiicre boliinmesi olaylarinda aktiftir. C grubu ise MAPK1 ve MAPK2’yi igerir tuz
stresi ve absisik asitle aktiflenir. Diger grup liyeleri kadar fazla ¢alismasi bulunmayan D grubu MAPK ler ise bitkiler
arasindaki en biiyiik gruptur ve abiyotik stresler ile hormon sinyallerinde ¢esitli rollere sahiptirler (Wang et al. 2018).
AtMAPK18 Arabidopsis’te kortikal mikrotiibiil fonksiyonlarna yardim etmekte olup musir bitkisinde yapilan
calismalarda ZmMAPKS®6, D grubundaki yegane MAP kinazdir (Pan et al. 2012).

Eksojenik veya gelisimsel bir sinyal, hiicre yiizey veya sitoplazmik reseptorler tarafindan algilaninca direkt veya
indirekt olarak MAPK ’ler kademeli olarak aktiflenmeye baslar. Bu ara kademeler 3 ile 5 arasinda asamaya sahip olup,
sirayla bir MAPK kinaz kinaz kinaz (veya MAP4K veya MAPKKK kinaz olarakda kullanilir)’la fosforilasyon, MAPK
kinaz kinaz (MAP3K)’la fosforilasyon, MAPK kinaz (MAPKK)’la fosforilasyon, MAPK ile fosforilasyon ve nihayet
MAPK-aktiflenmis protein kinazlar (MAPKAPK) serisi olarak c¢alismaya baglarlar (Guo et al. 2020). Boyle bir dizi
kademeli olarak gerceklesen fosforilasyon olayr, MAPK-yolaklar1 olarak isimlendirilmektedir.ilk iic asamasi
MAPK lerin merkezi karargah {initesi olarak ele alinir, son iki asama ise hiicrelere ve uyaricilara gore degisken
oldugundan dolay1 bazen karsilasilmaktadir (Guo et al. 2020) (Sekil 1).

*ERK: Extracellular Signal-Regulated Kinases **MEK: Mitogen-Activated Protein/Extracellular Signal-Regulated
Kinase

Ornegin bir MAP3K yardimiyla birden fazla MAPK ler araciligyla gergeklestirilen fosforilasyon yoluyla iletilen sinyal
cogalmis anlamini tagimaktadir. Bu mesajla kademeli olarak fosforilasyonla meydana gelen molekiiler dontigiimler
hiicrenin homeostazin1 degistirir dolaysiyla hiicrede protein, gen veya transkripsiyon diizeyinde olusan baski
biyokimyasal/fizyolojik degisimlere neden olur. Bitki MAP kinazlarinin en az ikisi, ¢esitli cevresel uyaricilara verilen
tepkimelerde yer almaktadir (Hashimoto et al. 2012). Ele alinan biitin MAPK’lerin substratlar1 ve fonksiyonlari
birbirlerinden bagimsiz gibi goriinmekle beraber her bir farkli substrat bir modiiliin olusumunu saglamaktadir. Bu
farkli modiiller de iletisim kanallar1 arasinda karigikliga da neden olabilmekte ama bu sayede enzim aktiviteleriyle
aslinda kiimiilatif bir biyolojik tepkimeye aracilik ettigi diigiiniilmektedir.

F Patojen efektoreri ) @ biivioeyi 1
N ¥ ‘V S
N membran

MAPKKK —0——>
Sitoplazma
MAPKK

mapk —P_— 5
/ / \ Protein
Kinaz
Gen Hiicre Hiicre
ifadesi iskeleti doénglis

el tepkiler

Sekil 1.MAPK ’lerin biyolojik sinyali ileti yollari. Biyotik bir uyarict hiicre yiizey membraniyla kontak kurduktan sonra,
hiicre-i¢inde kademeli ger¢eklesen MAP kinaz-fosforilasyon yoluyla anlamli tepkiye doniistiiriiliir

Biyotik Sinyallerle Bitki MAPK Modiillerinin Baglantilar

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar, bitkilerde MAPK’lerin tam 24 farkli rotaya sahip oldugunu ortaya koymustur
(Wrzaczel and Hirt 2001). Ancak birka¢ model bitki tizerinden MAPK yollarinin yalnizca kiigiik bir alt kiimesiyle ilgili
arastirma bulunmaktadir. Arabidopsis genomunda toplam 20 MAPK, 10 MAPKK ve 80 MAPKKK genleri rapor
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edilmistir (Colcombet and Hirt 2008; Ichimura et al. 2002). Celtik genomunda ise ¢esitli MAPK modiillerine ait toplam
100 gen (Wankhede et al. 2013; Rao et al. 2010), musir bitkisinde 102 gen (Liu et al. 2013; Kong et al. 2013a ve b),
domateste 111 gen (Wu et al. 2014; Kong et al. 2012), salatalikta ise 79 gen (Wang et al. 2015) mevcuttur.

MAPK protein ailesinin iiyeleri arasinda belli bir homoloji bulunmaktadir ve 6zellikle kinaz domain bolgeleri evrimsel
olarak korunmus olan dizilere sahip olup birbirlerine benzer mekanizmalarla ¢aligmaktadir (Zhang et al. 2016). 2015
yili verilerine gore kapsamli genom analizleriyle 40 tiire ait 589 MAPK gen tanisi yapilmistir (Mohanta et al. 2015).
Bir siireden beri gesitli bitkilerin MAPK gen ailesi ve protein sekanslariyla ilgili veritabani olusturulmaya baslanmistir
(TAIR: http://www.arabidopsis.org/; http://rice.plantbiology.msu.edu; http://www.phytozome.net/).

Bitki MAPK lerle Hastalik Savunmasi Arasindaki Interaksiyonlar

Bitki immiinitesinde, iki MAPK grubu kismi olarak en iyi ¢alisilan 6rnekler arasinda bulunmaktadir. Bunlar; bir PAMP
(Pathogen-Associated Molecular Patterns) drneginin bitki reseptorleri tarafindan algilanmasindan sonra MAPKKK3/5-
MKK4/5-MPK3/6 (1. grup) ve MEKK1-MKK1/2-MPK4 (2. grup) hizla harekete ge¢mektedir (Sun et al. 2018).
Boylece MAP kinazlarin aktiviteleriyle, PTI (Pathogen Induced Immunity = Patojenle Tesvik Edilen Immiinite)
savunmada s6z konusu olan gegici savunma tepkimelerinin karakteristik 6zelligi olan hiicrenin trankripsiyonu yeniden
programlanmaktadir. (Frei dit Frey et al. 2014). Son yapilan ¢alismalarda cesitli bitkilerde MPK3/6’nin aktif hale
gecisi ETI (Effector Induced Immunity = Efektorle Tesvik Edilen immiinite) immiin tepkide de gdzlenmis ancak ETI
tepkimelerinde ki MAPK modiilleri heniiz netlik kazanmamustir (Lang and Colcombet 2020).

Bitki-patojen interaksiyonlarinda, patojene ait PAMP ve DAMP (Damaged-Associated Molecular Patterns) drneklerine
kars1 Arabidopsis’te MAPK3 ve MAPK6’ nin aktif hale gegerek onemli rollere sahip oldugu bilinmektedir (Meng and
Zhang, 2013; Galletti et al. 2011; Tena et al. 2011). MAPK3 ve MAPKG; etilen (ET) ve jasmonat (JA) biyosenteziyle
kontrol edilen bitki savunma tepkimelerinin pozitif diizenleyicisidir ancak bitki varyetelerine gore bazen negatif
diizenleyici olarakda ¢alismaktadir (Pandey et al. 2016; Meng and Zhang 2013; Tena et al. 2011).

Bir PAMP olan bakteriyel flagellin tiirevi flg22 uygulamasi yapilan Arabidopsis’te MPK1, MPK3, MPK4, MPKG6,
MPK11 ve MPK13 iceren en az 6 MAPK aktif hale gecmektedir (Nitta et al. 2014; Bethke et al. 2012). MPK4 temel
immunitede sitoplazmik efektorlerin gozlem sisteminde kritik roller istlenmis olup, MKK1/MKK2 ve MAPK kinaz
kinaz1 kontrol etmektedir (Zhang et al. 2012). Hem apoplastik immunite! ve stomaya ait? imminitede hem de etilen,
fitoaleksin, indol glukosinolatlarin biyosentezinde rol oynayan MKK3 ve MKK®6’in aktif hale gegmesi MKK4 ve
MKKS5’e baghidir (Su et al. 2017; Xu et al. 2016). Arabidopsis lizerinde yapilan son galismalarda PAMP g¢esitlerinden
olan flg22 ve elfl18 ile MPK3/6’nin aktiflenmesinde MAPKKKS5’e gerek olmadigi, fakat diger PAMP 6rnegi kitin
aracili aktivasyonda ise MPK3/6’nin aktiflenmesi i¢in MAKKKS5’e ihtiya¢ duyuldugu bildirilmektedir (Yamada et al.
2016).

!Apoplastik immunite; patojenler bitki ylizey reseptorlerini elemine ederek yaprak yizeyinden i¢ bolgeye gecer,
ardindan bitkiler patojen istilasini algilar ve patojenin gelisimini baskilamak icin apoplastik bolgede hizli bir sekilde
hiicre duvarimin giiclenmesini ve bazi antimikrobik maddelerin salgilanmasini tegvik eder, buna apoplastik immiinite
denir (Doehlemann and Hemetsberger 2013)

2Stomaya ait immunite; bitkiler patojenlerin algilanmasindan sonra patojenlerin bitki icine girigini simrlamak
amacwyla hizla stomalari kapatir, buna stomatal immiinite denir (Melotto et al. 2006).

Nicotiana benthamiana titun varyetesinde, klonlama ¢alismalarindan elde edilen sonuglar géstermistir ki, MAPKKKa,
MAPKKKf; ve MAPKKKy, PIAMV-Lil (Plantago asiatica Mosaic Virus Lil) araciligiyla tesvik edilen programli hiicre
Olimiinin (PCD) pozitif diizenleyicileridir ve bu aktivite asir1 anlatimi yapilan MAPKKK’nin kinaz aktivitesi
sayesinde gelismistir (Hashimoto et al. 2012). PCD hipersentisif tepki bilindigi iizere bir ETI immiin savunmadir.
Calismada, MAPKKKfS ve MAPKKKy genlerinin gegici olarak aktiflenmesiyle tiitiin yapraklarinda hipersensitif tepki
(HR) benzeri-hidrojen peroksidaz iiretimiyle ilgili hiicre dliimleri tesvik edilmistir, MAPKKKo’ nin susturulmasi hiicre
Olimiinii baskilamistir.

Bir MAMP (Microbe-Associated Molecular Patterns) analogu olan herbivorlardan tiireyen sinyal maddesi HAMP’lar
(Herbivory-Associated Molecular Patterns = Herbivorlarla-ilgili Molekiiler Ornekler) da konukgu bitkiler tarafindan
algilanarak savunma tepkimelerine neden olmaktadir (Mithofer and Boland 2012). Col g¢ekirgesi olan Schistocerca
gregaria’nin Arabidopsis thaliana ile beslenme sirasinda gikardigi oral salgiyla bitkinin MPK3 ve MPK6’y1 aktif hale
getirdigi ancak oral salgidaki elisitoriin bilinmedigi rapor edilmistir (Schéfer et al. 2011).

Viriisle tesvik edilen gen susturma (VIGS) yaklasimi kullanilarak giliveye (Manduca sexta) karsi tiitiin varyetesi
Nicotiana attenuata bitkisinin savunma sisteminde yer alan bazi MAPKK’lerin fonksiyonlari arastirilmig olup,
herbivorla yaralanma sonras1 SIPK (Salicyclic Acid-Induced Protein Kinases - Salisilik Asitle-Tesvik Edilen Protein
Kinazlar) ve WIPK’nin (Wounded-Induced Protein Kinases - Yaralanmayla-Tesvik Edilen Protein Kinazlar) aktif hale
gecebilmesi i¢in sadece MEK2’ye ihtiyag duyuldugu rapor edilmistir (Heinrich et al. 2011a ve b). SIPK ve WIPK’nin
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tam aktiflenmesinde bir veya daha fazla sayida bilinmeyen MAPKK lerin de pay1 bulunmaktadir (Heinrich et al. 2011
avebh).

Arabidopsis’te yara-uyarimhi veya patojenle-ilgili sinyal iletimi ve bitki savunma tepkimelerinin diizenlenmesinde
6nemli rollere sahip oldugu bilinen PP2C-tipi MAPK fosfatazlarin (Fuchs et al. 2013; Galletti et al. 2011) nematod
parazitizminin erken evresindeki sinyalizasyonu lizerinde bir ¢alisma yapilmistir (Sidonskaya et al. 2016). Caligmanin
sonucuna gore Heterodera schachtii nematoduna karsi Arabidopsis’te bulunan AP2CI1 fosfataz enzimi negatif bir
regiilatordiir ve boylece kinaz aktiviteleri AP2C1 araciligiyla diizenlenen MAPK3 ve MAPK6’nin bitki
dayanikliliginda pozitif bir role sahip oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Yani AP2C1 proteinlerinin ya da bunlarin
aktivitesinin olmadig1 bitkilerde MAPK6/4 aktivitesi yiikselirken, ilgili nematodun geligimi de sinsityum (nematodlar
tarafindan tegvik edilen beslenme amacl kullanilan yapi) olusumu da azalmaktadir. MAPK’lerin aktivitelerinin
olmadigi bitkilerde ise bitkinin kdk kosullart nematodun gelisimine olanak saglamaktadir.

WRKY ve ERF bitkilerde bulunan transkripsiyon faktorleridir ve bu iki dnemli transkripsiyon faktorlerinden bazilari
MAPK ler araciligiyla fosforile edilmektedir (Li et al. 2015). Arabidopsis’te bulunan bir transkripsiyon baskilayicisi
olan ASR3 (Arabidopsis SH4-related 3), tohum zararinin kontroliinden sorumlu olup MAPK4 ile fosforile olmaktadir,
ASR3 fosforile olunca DNA’ya baglanma etkinligi artmakta ve ilgili genin ¢aligmasi baski altina alinmaktadir (Li et al.
2015). Boylece Arabidopsis’te MTI (MAMP’la tesvik edilen immiinite)’nin tepkisi negatif olarak diizenlenmektedir.
MAPK4 bitki hastalik savunmalarinda ¢ift role sahiptir ve cesitli reseptorlerle savunma tepkilerinin ileri asamalarini
diizenlemektedir (Bigeard and Hirt 2018). Ortamda patojen yoksa MAPK4 temel imminitenin genlerini
baskilamaktadir, ancak patojen saldirisini takiben ¢ok biiyiik bir savunma gen grubunun tesvik edilmesi i¢in de
gereklidir (Bigeard and Hirt 2018).

Arabidopsis MAPK sinyalizasyonunda, MEKK-MKK4/MKK5-MPK3/MPKG®6 olaylar dizisi bitki imminitesinin pozitif
dizenleyicisiyken, MEKK1-MKK1/MKK2-MPK4 ise negatif diizenleyicisi olarak ¢alismaktadir (Bi et al. 2018; Meng
and Zhang 2013). Genellikle, MAPK’ler immiin tepkinin sonraki asamalarinda gelisen transkripsiyon faktérlerinin
fosforile olmasini takiben genlerin anlatimindan sorumludur (Li et al. 2015). Arabidopsis’le yapilan in vivo
denemelerde Botrytis cinerea infeksiyonundan sonra MPK3 ve MPK6 araciligiyla WRKY33 fosforile edilmis ve
ardindan bir fitoaleksin olan camalexin gen biyosentezi tesvik edilmistir (Mao et al. 2011). Yani MPK3 ve MPK6
kinaz enzimleri, WRKY33’ii substrat olarak kullanarak fosforile etmis (fosfo-mimikri olarakda kullanilabilmektedir)
ve fitoaleksin genin ¢aligmasini pozitif olarak diizenlemistir. Yine benzer sekilde, Arabidopsis’teki ERF6 (Ethylene
Response Factor6)’da MPK3 ve MPK6 tarafindan fosforile edilerek stabilize olmus ve defensin protein genini aktif
hale getirerek fungal dayaniklilig1 saglamistir (Meng et al. 2013). Bu sonuglar MPK3/6’nin farkli substratlar1 fosforile
etme yeteneginde oldugunu da gostermektedir. Arabidopsis’in in vitro’da MPK3 ve MPK6’ya ait 30°dan fazla
susbstrat tanist yapilmistir (Hoehenwarter et al. 2013). Toplam kinaz ve fosfoprotein sayisina bagli olarak, her bir
kinazin ortalama 20-40 substrata sahip oldugu tahmin edilmektedir (Johnson and Hunter 2005).

Bitkiler biyotik/abiyotik stres altindayken etilen sentez miktar1 armakta olup, etilen ise onctil maddesi bir transkript
olan ACC (Aminocyclopropane-1-carboxylic acid)’den ACS (Aminocyclopropane-1-carboxylic acid sentetaz) enzimi
araciligryla tretilir (Li et al. 2012). Botrytis cinerea ile infekte edilen Arabidopsis thaliana bitkisinde etilen sentezinin
diizenlenmesi su sekilde gelismektedir (Li et al. 2012); ACS2 ve ACS6 gen transkriptleri, MPK3 ve MPK6 enzimleri
tarafindan substrat olarak kullanilarak fosforile ve stabilize edilerek transkripsiyon diizeyleri artmaktadir, bu arada
ACS7, ACS8 ve ACS11 izoformlarida gen tesvikinde islevseldir. ACS genleri etilen iiretiminin devamliligi i¢in
onemli rollere sahiptir. Yukarda bahsi gegen diger transkript WRKY33’de ACS2 ve ACS6’nin promotériine baglanarak
genlerin aktiflenmesine yardim etmektedir. Gortildigi tzere, ACS genleri hem transkripsiyon- hemde translasyon-
sonras1 diizeylerde fungal istilaya kargt bitkilerde etilen {iretimini artirarak bitkiyi fungusa karst hazirlamaktadir.
Bitkiler patojenlerin istilasina engel olmak igin fitohormon-aracili savunmayla ilgili sinyal yollarini harekete gegirmek
icin bagvurdugu ti¢ hormon salisilik asit sinyali, jasmonik asit sinyali ve etilen sinyal yollar1 ile bunlarin kendi
aralarindaki ¢apraz iletisimlerdir (Zhao et al. 2021).

Arabidopsis PAT1 proteini mRNA dekapaj sisteminde islev yapar ve ayni1 zamanda MPK4’iin de susbstratidir. MPK4
kinazda sitoplazmik reseptér SUMMZ2-aracili yolda PAMP’le tesvik edilen immiiniteyi diizenlemektedir. PAT1
proteini SUMM2 ile baglantiya gecer ancak patl mutanth bireylerde ise otoimmiiniteyi tesvik etmektedir (Roux et al.
2015). Model bitki Arabidopsis thaliana’da sitoplazmik P-cisimcikleri icinde bulunan bir RNA-baglayan protein olan
TZF9 molekiilii, MPK3 ve MPK6 tarafindan substrat olarak kullanilarak fosforile edilmektedir (Maldonado-Bonilla
2014). Mutant tzf9 varyete analizlarinde, PAMP’la tesvik edilen reaksiyonlarda yavaglama g6zlenmis olup, 6rnegin
ROS birikimi azalmig, MAPK aktivasyonu zayiflamisg, birgok PAMP-tepki genlerinin anlatiminda yavaglama rapor
edilmis yine Pseudomonas syringae pv tomata’ya duyarlilik artisi gézlenmistir (Maldonado-Bonilla et al. 2014). TZF9
proteinin P-cisimciklerinde bulunmasi, mRNA’nin dekapaj sistemiyle bozulmasina neden olunacagi sonucunu dogurur,
dolaysiyla bu olay transkripsiyon sonrast gergeklesecegi i¢in temel immiinitede ilgili protein transkripsiyon sonrasi
gorev almaktadir.
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MAMP’la tesvik edilen bitki immiinitesi iizerinde etkisi olan diger yeni ve 6nemli bir konu da multivezikiiler cisimler
(Multi Vesicle Bodies - MVBs) iizerinden geligsen savunmadir (Wang et al. 2014). Bir¢ok hiicresel islevlerde 6nemli
gorevlere sahip olan multivezikiler cisimler, bitki ESCRT (Endosomal Sorting Complex Required for Transport)
sistemi yoluyla protein trafiginin siirdiiriilmesinde rol oynamaktadir (Gao et al. 2017). MVB ve ESCRT
mekanizmalariyla AAA ATPaz SKD1 ve LIPS proteinleri PAMP’la harekete gegirilen immiinitede direkt veya indirekt
baglantili ¢alismakta olup fizyolojisi su sekilde 6zetlenebilir (Wang et al. 2014); Arabidopsis LIP5 proteini, MVB
olusumunda SKD1 AAA ATPaz’in porzitif diizenleyicidir ve bitki temel immiinitede MPK3/6 tarafindan hedef
alinmaktadir. Saglikli bitkilerde LIP5’in miktar1 diisiik diizeydedir ancak patojene-bagl vezikiil trafigini tesvik etmek
amaciyla patojene duyarli MPK’lar tarafindan fosforile edilerek 6nemli oranda yukseltilmektedir. LIP5 geninde
meydana gelen bir parcalanma patojenle-tesvik edilen MVB ile PMB (cell wall-associated ParaMural Bodies; hiicre-
duvaryla ilgili Paramural Cisimcikler bitki hiicre duvari ile membran arasindaki boslukta bulunan eksozomlardandir
ve vezikiil trafiginde gorev alirlar) olusumunu tehlikeye atarak bitkilerin Pseudomonas syringae’ya karsi duyarliligini
artirmaktadir . ESCRT sisteminin alt birimlerinin PAMP-flg22 tesvik edilen immiinitede baglantis1 olmamakla beraber
(Spallek et al. 2013), ESCRT’un membrandan ayrilmast AAA ATPaz SKDI tarafindan katalizlenir, AAA ATPaz
SKD1 ise LIPS proteiniyle tesvik edilmekte olup LIP5’de MPK3/6 ile fosforile olmaktadir (Wang et al. 2014). Flg22
bakteriye ait bir efektér molekil olup bitki hiicre yiizey reseptorii FLS2 ile algilanmaktadir, ESCRT mekanizmasiyla
FLS2 reseptorii patojen efektoriiyle aktif hale gecince, FLS2 reseptorii hiicre membraniyla ¢evrelenerek keseye benzer
sekilde hiicre igine alinir, reseptor olmayinca bitkide patojene daha az duyarli hale gelmektedir (Spallek et al. 2013).
FLS2 reseptorii flg22 ile karsilasinca ubikitinasyon (kiiglik bir protein olan ubikitinin yikima ugrayacak proteinlere
baglanmasi iglemi) reaksiyonu gegirir ve MVB’lerin luminal vezikiillerinde ESCRT sistemi yardimiyla yikima ugrar.
Bu sekilde endositoz benzeri yontemle calisan ESCRT sistem bilesenleriyle baglantili molekdillerle ilgili arastirma
sayisi ¢ok azdir.

Karmagik bir konu olan miRNA’lar (micro RNA — mikro RNA), hedefine bagli olarak anlatimi azalan ve/veya artan
seviyeleri ile bazen bitkilerde immiiniteyi tesvik edici yonde bazen de patojenin gelisimine zemin hazirlayacak sekilde
caligmaktadir (Yang et al. 2021). Raghuram et al. (2015), Arabidopsis ve geltikte biyotik/abiyotik cesitli faktorleri
kullanarak miRNA’nin 6nciil proteini DRB1/HYL1 transkriptlerinin defosforile olmasinin miRNA sentezinin dogru
gerceklesmesi igin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklari in planta ve in vivo denemelerde DRB proteinlerinin
izoformlar1 da MPK3 ile fosforile olmaktadir. AtDRB/HYL1’in fosforile durumunun muhafaza edilmesinden
tanilanmanmug bir kinazin sorumlu oldugu disiiniilmektedir. Yani bitkilerde MAPK3 aracili fosforilasyonla miRNA
birikimine engel olunmakta, bu durum paradoksal goriinmekle beraber miRNA hiicrede normal seviyelerde
korunmaktadir.

Xanthomonas oryzae-geltik infeksiyonu sirasinda OsMKK3-OsMPK7 (diger alternatif ismi MAPK4)-OsWRKY30
modlleri aktif hale ge¢mektedir (Jalmi ve Sinha 2016). Patojen infeksiyonu OsMPK3 araciligiyla OsMPK7’nin
fosforile olmasina neden olur, ardindan da OsMPK?7 araciligiyla OsWRKY30’un fosforilasyonu gerceklesir. Bu olaylar
hiicre duvarmi saglamlagtiran genleri harekete gegirerek stabilitesini artirmak suretiyle savunma tepkimelerini tesvik
etmektedir. MPK3 ve MPK7’nin asir1 anlatimi sonucu bakteriyel infeksiyon bolgesinde simptomlarin yayilmasina
engel olmaktadir. OsbHLHG65 celtikte bir transkripsiyon faktoriidir ve OsMPK3’iin de substratidir. Magnaporthe
grisea infeksiyonu zerine nikleusta fosforile edilir, ardindan OsChiada kitinaz geninin E-box cis-element bdlgesine
baglanarak kitinaz sentezini diizenler (Shin et al. 2014). Bitki savunma tepkimelerinde kitinazlar fungal patojenlere
kars1 patogenezle-ilgili dnemli proteinlerdendir.

SONUC

Sunulan derlemede MAP kinazlara ait son yillardaki bazi ¢aligmalarin sonuglart verilmis olup, 6zellikle bitki hastalik
fizyolojisi tizerindeki 6nemli etkileri ortaya konmustur. Genellikle model bitki olarak Arabidopsis’in kullanildig:
bir¢ok caligmalar bulunmaktadir. Misir, piring, tiitiin gibi bitkilere ait sonuglar mevcut olmakla beraber ¢alisilan bitki
referans alinmadan c¢ogunlukla MAPK’lerin biyotik strese-bagli baglanti yollar1 agiga ¢ikarilmaya calisilmstir.
Bitkilerde bulunan MAPK modiilleri hem cesitli hiicresel gelisimler hem de ¢esitli gevresel sinyallerin algilanmasindan
sonra protein fosforilasyon/defosforilasyon durumunu degistirerek transkriptomlar {izerinden hiicreyi degisen yeni
kosullara hazirlamaktadir. Biyotik faktdrler ve MAPK sinyalizasyon aragtirmalar1 arasindaki baglanti yollar1 ¢cogu
zaman Arabidopsis ile bakteriyel PAMP-flg22’ye bagli olarak ele alinmis olup, ¢ok ¢esitli fitopatojenlere ait molekiiler
orneklerle (PAMP-DAMP-MIMP-MAMP gibi) ilgili deneysel galismalar yetersizdir. Bu yiizden MAP kinazlarin ¢ok
fazla cesitte bitki-patojen/herbivor tzerinde fizyolojik, metabolomik, proteomik ve genomik diizeyde arastirmalarina
ihtiya¢ vardir. Cevresel biyotik uyaranlari algilayan bitki hiicre-ylizey reseptorlerinden baglayarak niikleusa kadar
ulasan sinyallerin her ara agamasinin ve bu ara asamalarda islev yapan molekiillerin ve MAPK3/4/6 disindaki diger
modiilleriyle veya farkli baglanti yollarinin ortaya ¢ikarilmasi bitkilerdeki MAPK sinyalizasyon ag sisteminin
sifrelerini ¢dzecektir. Sadece biyotik degil abiyotik sinyallerle de baglantis1 olan MAP kinazlardan elde edilecek
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bilgiler dogrultusunda hiicre-i¢i ve -dig1 uyaranlara tepki olarak gelisen MAP kinazlarin diizenleyici mekanizmalarina
dayali yeni bitki koruma stratejilerinin gelisimi icin MAP kinaz-baglant1 yollarinin bilinmesi gerekmektedir.
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OZET

Déort yash erkek melez bir kedide dilin dorsalinden alinan bir kitlede nekrotik glossitis olgusu tanimlandi. Yaklagik 1.5
sene Once dilde bir kitle nedeniyle operasyon yapildig: bildirildi. 1 ay 6ncesinde ise kedinin yemek yerken agizdan fazla
miktarda salya ve bazen de kan geldiginin gozlenmesi tizerine hayvan sahibi tarafindan dilde bir kitle olusumu fark
edilmis ve kedinin muayenesi Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kliniginde yapilmistir.
Yapilan muayenede, gida alimini ve yutkunmayi kismen engelleyecek sekilde dilin kaudal bolgesinde ve dorsal
yiizeyinden taskin goriiniimde bir kitle gozlendi ve bu kitlenin operasyonla alinmasina karar verildi. Kitle saglam doku
aleyhine elektrokoter ile ekstirpe edildi. Alinan kitle Patoloji Laboratuvarina gonderildi. Kitle, 1,2x1,5x2 cm ebatlarinda
ve sert kivamdaydi. Kitlenin yiizeyinde yer yer eroziv-Ulseratif alanlar gdzlendi. Kesit yiizinde ise 2-3 mm capinda
sarimsi-gri renkte odaklar dikkati cekti. Mikroskobik incelemelerde; epitel hiicrelerindeki dejenerasyon, nekroz ve
deskuamasyon sonucu olusan erozyon ve iilserler gozlendi. Bu alanlarda propriyada ¢ogunlugu nortofil graniilositlerden
olusan yangisel hiicreler ile bag doku artislar1 dikkati ¢ekti. Dil kaslari arasina serpilmis olarak farkli biiyiikliiklerde
pembe renkte nekrotik odaklar ile bu odaklarin gevresinde yang: hiicrelerinden olusan bir kusak ve bag doku artislart
gozlendi. Sunulan olguda, timdr siiphesiyle alian kitlede nekrozlarla birlikte gozlenen degisiklikler sonucunda nekrotik
glossitis tanist konmustur. Ulserli ve kanamali gériiniimde olan kitleler genellikle tiimoral olusumlar olarak yorumlanir.
Ancak bu olguda da gorildiigi gibi timor olarak degerlendirilen benzer goriiniimdeki kitlelerde nekrotik- yangisel
degisikliklerin de dikkate almmasi gerektigi kanisina varilmistir. Benzeri durumlar igin klinisyenlerin konuya dikkatini
¢ekmek ve veteriner hekimlige katki saglanmasi amaciyla olgunun sunulmasi uygun bulunmustur.

MAKALE BiLGIiSi

Olgu sunumu
Gelis :11.10.2021
Kabul: 10.11.2021

Anahtar kelimeler: Kedi,
nekrotik glossitis, patoloji,
cerrahi

A Case of Necrotic Glossitis in a Four Years-Old Male Cat

ABSTRACT

In this presentation, a case of necrotic glossitis was described in a mass removed from the tongue in a 4-year-old male
crossbred cat. One month ago, when the cat was eating a large amount of saliva and sometimes blood was observed from
the mouth, a mass formation on the tongue was noticed by the animal owner. Cat's inspection was performed in
Kyrgyzstan-Turkey Manas University, Faculty of Veterinary Medicine Clinics. In the inspection, a bulging mass was
observed in the caudal region and dorsal surface of the tongue, partially preventing food intake and swallowing. The
animal's mouth was opened properly. The tongue pulled out. The mass was extirpated against intact tissue with
electrocautery. The extracted mass was sent to the Pathology Laboratory. The mass was 1.2 x 1.5 x 2 cm in size and had a
firm consistency. Partly erosive-ulcerative areas were observed on the surface of the mass. Yellowish-gray foci with a
diameter of 2-3 mm were noticed on the cut surface. In microscopic examinations; erosion and ulcers in epithelial layer,
inflammatory cells and increased connective tissue were noted in propria. Pink necrotic foci of different sizes scattered
between the tongue muscles, a band of inflammatory cells and an increase in connective tissue around these foci were
observed. In the presented case, a diagnosis of necrotic glossitis was made as a result of the changes observed with
necrosis in the mass taken with suspicion of tumor. Masses with ulcerated and bleeding appearance are generally
interpreted as tumoral formations. However, as observed in this case, it was concluded that necrotic-inflammatory
changes should also be taken into account in masses with similar appearance that are evaluated as a tumor. For similar
situations, it was deemed appropriate to present the case in order to draw the attention of clinicians to the subject and to
contribute to veterinary medicine.
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GIRiS

Ag1z dokularinin yangisi birincil veya ikincil olabilir ve etkilenen bolgeye gore farkli isimlendirmeler kullanilmaktadir.
Dis etinin yangisi gingivitis, dudaginki seilitis, periodontiyumun nongingival dokularminki periodontitis, agiz
mukozasiminki stomatitis, dorsal veya ventral dil yiizeyinin mukozasininki glossitis, damak mukozasininki palatitis ve
farinks mukozasin farenjit olarak isimlendirilmektedir (Gorgiil ve ark. 2012, Reiter 2014, Uzal ve ark. 2016).

Ag1z mukozasi bazi 6zellikleri ile mikrobiyal invazyonlara olduk¢a dayaniklidir. Bu dzellikler; skuamdz mukozal ortii
yani kutan mukoza ile ortili olmasi, agiz bolgesinin lenforetikuler doku yoniinden zengin olmasina ilgili oral
sekresyonda fazla miktarda immunoglobulinlerin bulunmasi, submukozanin yangisel hiicrelerden zengin olmasi ve
tiktirigiin antibakteriyel Ozelligi sekilde siralanabilir (Ciftci ve ark, 2021, Gelberg 2012, Uzal ve ark. 2016). Agiz
boslugunun mikrobiyal florasi hem kendi arasinda, hem de konakei ile uyum igerisindedir. Bu dengeyi ve uyumu
bozan, sistemik hastaliklar, stres faktorleri, beslenme ve hiicresel dengesizlikler ile tiikiirigiin bilesiminin, pH’sinin ve
miktarinin bozulmasi stomatitis ig¢in predispoze faktorlerdir (Ciftci ve ark, 2021). Agiz boslugu yangilar; irkiltici,
yakici kimyasal bilegiklerin etkisi ile superfisyal (yiizeysel), ya da nekrobasilloz gibi bakteriyel etkenlere ilgili profund
(derin) olabilirler (Ciftci ve ark, 2021, Uzal ve ark. 2016).

Lezyonlarin dogasi ve siddeti, hastaligin etiyolojisine ve siiresine baglh olarak biiyiik 6l¢iide degisir. Oral yangisel
kosullarin diger nedenleri arasinda immiinopati (6rn., otoimmiin hastalik, immiin yetmezlik), kimyasal ajanlar,
enfeksiy6z hastaliklar, travma, metabolik hastaliklar, gelisimsel anomaliler ile tahrise veya iltihaplanmaya, yaniklara,
radyasyon tedavisine veya neoplaziye yatkinlik olusturan yapisal anatomi sayilabilir. Oral enflamasyon, glossitis,
stomatitis ve oral {ilserasyonlarla iligkilendirilen bulasict ajanlar arasinda kedi herpesviriisii, kedi caliciviriisii, kedi
16semi viriisii, kedi immiin yetmezlik viriisii, kopek genglik hastalig viriisti, Bartonella henselae ve bazi Leptospira
serovarlar1 bulunur (Reiter 2014, Uzal ve ark. 2016). Agiz mukozasindaki Ozellikle Ulseratif lezyonlar, piyojenik
bakterilerin ve cogunlukla oral floranin bag dokuya veya kas dokusuna kadar yayilmasina neden olabilir. Buna ilgili
olarak dudaklar, dil, yanak, yumusak damak ve farinkste purulent yangi veya irinin doku arasina yayilmasi sonucu
selulitis gelisir. Ag1z mukozasinda apseler ile mukoza veya deriye agilan fistuller sekillenebilir. Agiz boslugundaki
epitel tabakasmin derin nekrozu ile birlikte olan nekrotik stomatitis daha ¢ok termik ve kimyasal etkiler sonucu olusur.
Ancak hayvanlarda profund stomatitislere daha ¢ok Fusobacterium (F) necrophorum ve diger anaerop bakteriler neden
olurlar (Ciftgi ve ark, 2021, Uzal ve ark. 2016).

MATERYAL VE METOT
Olgunun Tanimi

Dort yash erkek melez bir kediye yaklasik 1.5 sene 6nce dilde bir kitle nedeniyle operasyon yapildig: bildirildi. 1 ay
oncesinde ise kedinin yemek yerken agizdan fazla miktarda salya ve bazen de kan geldiginin gdzlenmesi {izerine
hayvan sahibi tarafindan dilde bir kitle olusumu fark edilerek muayene igin Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Klinigine getirildi. Yapilan muayenede, gida alimmi ve yutkunmay1 kismen engelleyecek sekilde
dilin kaudal bdlgesinde ve dorsal yizeyinden taskin gériiniimde bir kitle gézlendi (Resim 1A) ve bu kitlenin
operasyonla almmmasina karar verildi. Operasyon i¢in Xylasine hidrokloriir (1cc/10 kg) ve ketamin hidrokloriir (10
mg/kg) verilerek anesteziye alindi. Hayvanin agzi uygun sekilde agildi ve dil disar1 dogru cekildi. Kitle saglam doku
aleyhine elektrokoter ile ekstirpe edildi (Resim 1B). Post operatif bakimi yapildi
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Sekil 1. A. Dilin kaudal bdlgesinde ve dorsal yiizeyinden tagkin goriiniimdeki kitle, B. Kitlenin operasyonla
ekstirpasyonu

Alman kitle inceleme yapilmasi i¢in Patoloji Laboratuvarina gonderildi. Kitle, 1,2x1,5x2 cm ebatlarinda ve sert
kivamdaydi. Kitlenin agiz bosluguna bakan yiizeyinde yer yer eroziv-Ulseratif alanlar gdzlendi (Resim 2A). Kesit
yuzinde ise 2-3 mm ¢apinda sarimsi-gri renkte odaklar dikkati cekti (Resim 2B). Mikroskobik incelemelerde; epitel
hiicrelerindeki dejenerasyon, nekroz ve deskuamasyon sonucu olusan erozyon ve ilserler gozlendi. Bu alanlarda
propriyada ¢ogunlugu nortofil graniilositlerden olusan yangisel hiicreler ile bag doku artislar dikkati ¢ekti (Resim 3A).
Dil kaslar1 arasina serpilmis olarak farkli biiyiikliiklerde pembe renkte nekrotik odaklar ile bu odaklarin gevresinde
yangi hiicrelerinden olusan bir kusak ve bag doku artiglar1 gézlendi (Resim 3.B,C).

Sekil 2. A. Sert kivaml kitlenin yiizeyinde yer yer eroziv-lseratif alanlar, B. Kesit yuziinde ise 2-3 mm ¢apinda
sarimsi-gri renkte odaklar (ok).
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C

Sekil 3. A. Epitel hiicrelerindeki dejenerasyon, nekroz ve deskuamasyon (ok) sonucu olusan erozyon ve ilserler,
propriyada ¢ogunlugu ndrtofil graniilositlerden olusan yangisel hiicreler ile bag doku artislari. H&Ex100, B. Dil kaslar1
arasina serpilmis olarak farkli biiyiikliiklerde pembe renkte nekrotik odaklar (oklar) ile bu odaklarin ¢evresinde yangi
hiicrelerinden olusan kusak ve bag doku artiglari, H&Ex40, C. Pembe renkte nekrotik odaklar () ile bu odaklarin
cevresinde yangi hiicreleri (oklar), H&Ex400.

BULGULAR VE TARTISMA

Dilin akut veya kronik bir yangisi olan glossitis; bulasici (kalisiviriis, herpesviriis, rinotrakeit virtsQ, leptospiroz) veya
fiziksel (tas fazlalig1 ve periodontal hastaliktan kaynaklanan tahris, dilin altina giren veya yerlesen yabanci cisimler,
travmatik yaralar) nedenlerle olugabilir. Ayrica kimyasal maddeler, metabolik hastaliklar (iiremi, hipoparatiroidizm,
diyabet), elektrik veya termal yaniklar ve bdcek sokmalar1 gibi diger nedenlerle olusabildigi gibi, yabanci cisim
glossitisi, ozellikle tiiylerinden bitki ¢apaklarini ¢ikarmaya calisan uzun tiiyli kopeklerde bir sorundur (Gorgiil ve ark.
2012,Reiter 2014, Uzal ve ark. 2016).

Travmatik stomatitisler, agiz mukazasma gomiilii bitki kalintilari-kiymiklar1 veya fiberglas izolasyonu sonrasinda
gordlebilir. Dieffenbachia turii bitkiler ¢ignendiginde agizda yangi ve iilserlere de neden olabilir. Kese tirtillariyla
temas da siddetli glossitise neden olabilir. Bunlarin yam sira {remi de stomatitis ve oral llserler olusturabilir
(Anderson ve ark 2017, Reiter 2014, Uzal ve ark. 2016).

Kedilerin ulseratif stomatitisi ve glossitisi veya lenfositik-plazmasitik stomatitisi, bogaz mukozasinin, kommisura ve
daha az yaygin olarak sert damak, dis eti ve dilin iilseratif ve kronik bir yangisidir. Bu sendrom yash kedilerde daha sik
goriilir ve periodontitise eslik edebilir. Sebep bilinmemekle birlikte, Gram-negatif anaeroblar ve spiroketlerin
baskinlig1 ile oral mikrobiyotadaki dengesizligi iceren, inflamatuar lezyon bolgelerinde mikrobiyal ¢esitlilikte genel bir
azalmaya yol agan sebepler gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle olusmaktadir. Kedi plazma hiicreli gingivitis-farenjitisi veya
kedi kronik gingivostomatitisi, esas olarak glossopalatin kemerlerde, kaudal olarak palatofaringeal kemere ve rostral
olarak gingivaya uzanan kabarik eritematdz, proliferatif lezyonlarla karakterizedir (Gracis 2015, Uzal ve ark. 2016).
Eozinofilik iilser (eozinofilik graniilom, yalama graniilomu, labiyal iilser, kemirgen iilseri), her yastan kedide
dudaklarin mukokutandéz baglantilarinin ve daha az olgiide oral mukoza ve derinin kronik, yiizeysel iilseratif bir
lezyonudur. Hastaligin nedeni bilinmemekte, fakat alerjik hastalik ve birincil eozinofil disfonksiyonu dahil olmak
lzere bir cok etiyolojiden bahsedilmektedir (Uzal ve ark. 2016).

Ag1z mukozasindaki lezyonlar, genellikle normal agiz florasinda olan piyojenik bakterilerin submukoza ve kasin bag
dokularina girmesine izin verebilir ve bu durumda derin stomatitisler olusur. Dudaklarda, dilde, yanakta, yumusak
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damakta ve farinkste purulent yangi veya seliilit gelisebilir. Epitel ve lamina propriada basit nekrozla karakterize
nekrotik stomatitise, termal veya kimyasal ajanlar neden olabilir. Hayvanlarda genellikle F. necrophorum ve diger
anaeroblardan kaynaklanir (Nagaraja ve ark, 2005,Uzal ve ark. 2016).

F. necrophorum cesitli ekzotoksinler ve endotoksinler iiretir. Endotoksinler igerisinde l6kosidinler, hemolizinler ve
sitoplazmik toksin bulunur ve bunlarin tiimii muhtemelen organizmanin nekrotizan kabiliyetini arttirir. Uygun bir
odakta yerlestikten sonra, F. necrophorum ¢ogalarak genis koagulasyon nekrozuna neden olur (Nagaraja ve ark, 2005,
Uzal ve ark. 2016).

Belirtiler, yanginin nedeni ve kapsamma gore biiyiik olgiide degisiklik gosterir. Ozellikle kedilerde istahsizlik
goriilebilir. Agiz kokusu ve salya akmasi kaudal stomatitis veya glossitiste yaygindir ve tiikiiriik kanli olabilir (Gracis
2015, Reiter 2014). Sunulan olguda da benzer sekilde salya akis1 ve kanli akint1 goriildiigli hayvan sahibi tarafindan
bildirilmistir.

Hayvan, agzina pence atabilir ve agr1 nedeniyle agiz boslugunu inceleme girisimlerine tepki verebilir. Bolgesel lenf
diigiimleri biiytiyebilir. Kediler genellikle yiyeceklerine aclik icinde yaklastiklarinda bir “yaklagma-kacinma” davranisi
gosterirler, ardindan rahatsizlik beklentisiyle tislar ve kagarlar. Durum siddetli ve uzun siireli ise, kilo kayb1 belirgin
olabilir (Reiter 2014). Ag1z lezyonlari olan bir hayvan, veteriner hekime tanisal bir zorluk sunar. Oral kavite viicuda
acilan bir pencere olarak diisiiniilebilir, ¢linkii oral bulgular birgok sistemik bozukluga eslik eder. Oral dokular travma
ve strese asagidaki yollardan biri veya birkagi ile yanit verir: hiperemi ile sonuglanan vazodilatasyon, epitel hipertrofisi
veya atrofisi, submukozal kanama ve infarktis ile kapiller rupturu, lserasyon ve nekroz (Arzi ve ark. 2008).

Love ve ark (1980) derialt1 apsesi ve piyotoraksh kedilerden aldiklar1 6rneklerde 4 farkli Fusabacterium tiri izole
ettiklerini ve bu tlrlerin F. necrophorum, F. russii, F. nauiyorme and F.nucleatum olduklarini bildirmislerdir.
Kedilerin “doviis-yaral1” olarak adlandirilan subkutan apselerin ana kontaminasyon kaynaginin agiz/iist solunum yolu
oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan baska bir caligmada (Talan ve ark. 1999) F. russi’nin kopek ve kedi florasinin bir
iiyesi oldugu belirtilmis ve insanlardaki enfekte kopek ve kedi 1sir1g1 yaralarindan izole edildigi bildirilmistir.

Kedilerde glossitise neden olan 6nemli hastaliklardan birisi de Feline herpesvirus 1 enfeksiyonudur. Feline herpesvirus
1 dncelikle konjonktivit ve rinotracheitisi de iceren Ust solunum yolu enfeksiyonuna neden olur. Glossitis, pnémoni,
abort, keratit veya generalize enfeksiyon da bildirilmistir. Kedi herpes viriisii ile iliskili dermatit, evcil kedilerde
nadiren goriilmiistiir. Lezyonlar multifokal, ilseratif, nekrotizan ve nétrofillerle karigik hiicre tipi seklindedir. Feline
herpesvirus 1'in ¢italarda kalic1 kutanéz tlserlere neden oldugu da bildirilmistir (Hargis 1999). Yapilan bir ¢alismada
(Hargis 1999) Feline herpesvirus 1 enefeksiyonu saptanan kedilerde; epitel hiicrelerinde nekroz, belirgin eozinofilik bir
yangi ve herpes virlis inkliizyon cisimcikleri ile iligkili {ilseratif, genellikle kalici, yiiz dermatitisi veya stomatitis
gozlendigi bildirilmistir.

Sunulan olgudaki makroskobik ve histopatolojik bulgularin degerlendirilmesi sonucunda dildeki degisiklikler nekrotik
glossitis olarak tanimlandi. Bulgularin degerlendirmeleri sonucunda saptanan nekrotik glossitisin nedeninin feline
calcivirus veya nekrobasilloz ile iliskili olabilecegi diistiniildii. Fakat feline calcivirus enfeksiyonu ile ilgili (Hargis ve
ark 1999, Reiter 2014) hayvanda bagka bir klinik bulgu ve lezyonun gézlenmemesi lizerine nekrobasilloz olabilecegi
kanisina varildi. Etken izolasyonu ve identifikasyonuna yonelik her hangi bir inceleme yapilamadi, fakat operasyon
sonrasinda alinan kitlenin histopatolojik incelemelerinde nekrotik yapilarla birlikte gozlenen degisiklikler
nekrobasilloza yorumlandi. Bu degerlendirmeyi takiben kediye nekrobasilloza yonelik tedavi planlandi. Post operatif
enfeksiyonlara karsi Ceftriaxone Sodium 20 mg/kg (i.v.)’a ilave olarak oral nekrobasillozis i¢in Metronidazol 10
mg/kg (p.0.) 10 giin sureyle giinde bir kez verildi. Yapilan tedavi sonrasinda hasta sahibi ile iletisime gegilerek
hastanin genel durumu hakkinda bilgi alindi. Hastanin genel durumunun iyi oldugu dilde herhangi bir lezyon
sekillenmedigi ve yeme-igmede herhangi bir sorun olmadig1 6grenildi.

Sunulan olguda, tiimor siiphesiyle alinan kitlede nekrozlarla birlikte gozlenen degisiklikler sonucunda nekrotik
glossitis tanist konmustur. Yer yer {lserli ve kanamali gorlinimdeki kitleler genellikle tiimoéral olusumlara
yorumlanmaktadir. Fakat bu olguda da gozlendigi gibi, tiimor gibi degerlendirilen benzer goriiniimdeki kitlelerde
nekrotik-yangisel degisikliklerin de dikkate alinmasi gerektigi kanisina vartlmigtir. Benzeri durumlar i¢in klinisyenlerin
konuya dikkatini gekmek ve veteriner hekimlige katki saglanmasi amaciyla olgunun sunulmas: uygun bulunmustur.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu yazi ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigimni beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Tiim yazarlar esit katkiya sahiptir.

Kongre Sunum Bilgisi: Olgu; sozlii ve 06zet olarak <“International Congress on Biological and Health
Sciences Congress. 26-28 February 2021, Afyon/TURKEY” de sunulmustur.
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