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OZET

MAKALE BIiLGiSi

Bu ¢alisma, Ordu ili kivi bitkilerinde kok ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium tiirlerini tanmimlamak ve
onlarin patojenisitelerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla, 2014 yilinda, Ordu ili ticari
kivi yetistiriciliginin yaklastk %97’sini kapsayan Altinordu, Persembe, Giilyal, Fatsa, Unye, Ikizce,
Ulubey ve Caybasi ilgelerinden toplam 118 bahgede inceleme yapilmistir. Calisma sonucunda, kivi
bahcelerindeki hastalikli bitkilerden toplam 136 Fusarium spp. izolat1 elde edilmistir. Izolatlarm
%57.4 (78 adet)’linin Fusarium oxysporum’a, %15.4 (21 adet)’lniin F. solani’ye, %7.4 (10
adet)’tinin F. redolens’e, %5.9 (8 adet)’unun F. equiseti’ye, %2.9 (4 adet)’unun F. culmorum’a,
%2.2 (3 adet)’sinin F. verticillioides’e, %2.2 (3 adet)’sinin Fusarium sp.’ye, %1.5 (2 adet)’inin F.
ventricosum’a, %1.5 (2 adet)’inin F. acuminatum’a, %0.7 (1 adet)’sinin F. bulbicola’ya, %0.7 (1
adet)’sinin F. compactum’a, %0.7 (1 adet)’sinin F. incarnatum’a, %0.7 (1 adet)’sinin F.
subglutinans’a ve %0.7 (1 adet)’sinin F. tabacinum’a ait oldugu belirlenmistir. Izolatlarin yaklasik
%21 (28 adet)’i kullanilarak kivi fidanlar ile yiiriitillen patojenisite testlerinde, izolatlarin hastalik
siddeti skalasinin 0.25-4.0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Patojenisite testlerinde kullanilan
izolatlardan, F. solani’ye ait 65-5-1, 87-1-1, 66-3-2 ve 69-2-2; F. verticillioides’e ait 75-5-1 ve 76-4-
1; ve F. oxysporum’a ait 126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1 en viriilent bulunan izolatlardir.
Yukarida belirtilen izolatlarin viriilenslikleri ile F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F.
culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve Fusarium
sp. izolatlarmin viriilenslikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05).
Ayrica, F. solani ve F. verticillioides’in tiim izolatlar1 ve F. oxysporum’un baz izolatlar1 (126-2-2,
97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) bitki gelisim parametreleri (bitki boyu, kok uzunlugu ve kok ve bitki
govde kuru agirliklart)’ni kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli dl¢lide azaltmislardir (P < 0.05).

Arastirma Makalesi
Gelis . 25.06.2020
Kabul: 30.10.2020

Anahtar kelimeler: Kivi,
kok ¢iiriikliigi,
Fusarium spp.,
patojenisite.

Identification and Pathogenicity of Fusarium Species Isolated From Kiwifruit Plants in Ordu

ABSTRACT

ARTICLE INFO

This study was carried out in order to identify and to determine pathogenicity of Fusarium species causing root
rot in kiwifruit plants in Ordu province,. A total of 118 kiwifruit orchards located in Altinordu, Persembe,
Giilyali, Fatsa, Unye, Ikizce, Ulubey and Caybas1 districts were surveyed to collect diseased samples in 2014.
Surveyed areas constitute approximately 97% of commercial kiwifruit cultivation of Ordu province. As a result
of the study, a total of 136 Fusarium spp. isolates were obtained from the infected plants samples. It was
determined that 57.4% (78) of the isolates belong to Fusarium oxysporum, 15.4% (21) to F. solani, 7.4% (10)
to F. redolens, 5.9% (8) to F. equiseti, 2.9% (4) to F. culmorum, 2.2% (3) to F. verticillioides, 2.2% (3) to
Fusarium sp., 1.5% (2) to F. ventricosum, 1.5% (2) to F. acuminatum, 0.7% (1) to F. bulbicola, 0.7% (1) to F.
compactum, 0.7% (1) to F. incarnatum, 0.7% (1) to F. subglutinans and 0.7% (1) to F. tabacinum. In the
pathogenicity tests carried out using approximately 21% (28) of all the isolates on kiwifruit seedlings, it was
found that the disease severity of the isolates ranged between 0.25 to 4.0. Of the isolates used in this test, 65-5-
1, 87-1-1, 66-3-2 and 69-2-2 (F. solani); 75-5-1 and 76-4-1 (F. verticillioides); and 126-2-2, 97-3-2, 105-2-1
and 51-1-1 (F. oxysporum) were the most virulent isolates. The difference between the virulence of the above-
mentioned isolates and that of F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F.
incarnatum, F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum and Fusarium sp. isolates was statistically
significant (P < 0.05). In addition, all isolates of F. solani and F. verticillioides, and some isolates (126-2-2, 97-
3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) of F. oxysporum significantly reduced plant growth parameters (plant height, root
length, and dry weights of shoot and root) compared to control plants (P < 0.05).
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Kivi (Actinidia spp.), Cin ve Giineydogu Asya’da dogal olarak yetisen ¢ali formunda sarilici, tirmanici, yapragini déken,
cok yillik bir bitkidir (Strik ve ark., 2005). Kivinin 60’dan fazla tiirii olmasina ragmen, yaygin olarak yetistirilen tiirti
1925 yilinda Yeni Zelanda’da Hayward Wright tarafindan gelistirilen A. deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang ve A.R.
Fergusson’un Hayward cesididir (Larue, 1994).

Giliniimiizde diinyada 23 iilkede kivi yetistiriciligi yapilmakta ve 247.794 ha alandan 4.038.871 ton {irlin elde
edilmektedir. 2018 FAO verilerine gore, dunyada en biyuk kivi ureticisi Cin olup, toplam 165.728 ha alandan
2.024.603 ton iiriin elde etmektedir. Bu iiretimi sirasiyla Italya (541.150 ton), Yeni Zelanda (411.783 ton), iran
(311.307 ton), Yunanistan (274.600 ton), Sili (224.916 ton), Fransa (65.632 ton) ve Trkiye (56.164 ton) izlemektedir
(FAO, 2019).

Turkiye’de Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde kivi yetistiriciligi yapilmakta olup, 29.902 da alandan
toplam 61.920 ton kivi elde edilmektedir (TUIK, 2019). Karadeniz Bélgesi (Artvin, Bartin, Diizce, Giresun,
Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Trabzon ve Zonguldak) kivi yetistiriciligi yapilan alanlarin %45.9 (13.743
da)’unu kapsamakta olup, toplam iiretimdeki pay1 %37 (22.959 ton)’dir. Bu bdlgedeki kivi Gretiminin 22.140 tonu Orta
ve Dogu Karadeniz Bolgesi illerinde gerceklestirilmektedir. Ordu ili 7.336 ton Kivi Uretimi ile Yalova’dan sonra
2.sirada yer almasina karsin, tiretim alan1 bakimindan 2.978 da kivi iiretim alan1 ile sirasiyla Yalova, Rize ve Bursa
illerinden sonra 4.sirada gelmektedir (TUIK, 2019). Son yillarda, Ordu ili kivi iiretim artigina paralel olarak, kivi
bahgelerinde ¢esitli bitki koruma problemlerinde de artis goriilmektedir. Bu sorunlara yonelik olarak kivi yetistiriciligi
alanlarinda sorun olan ¢esitli zararli, hastalik ve yabanci otlar ile ilgili tespitler bazi arastiricilar tarafindan rapor
edilmistir (Giincan, 2015; Yonat, 2016; Tiirkkan ve ark., 2018; Tiirkkan ve ark., 2020a; Turkkan ve ark., 2020b).

Diinyanin farkli ekolojik kosullarinda kivi f{iretiminin ve veriminin ¢esitli fungal koék ve govde curikligi
patojenlerinden etkilendigi ve bunlardan 6zellikle Phytophthora spp. ve Armillaria spp.’nin diger kok ve odun
curiikligii etmenleri (Rosellinia necatrix, Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae ve Fusarium spp.)’nden daha yaygin
olarak kivi yetistiriciliginde sorun oldugu bildirilmistir (Brook, 1986). Phytophthora megasperma (Baudry ve ark.,
1991)’nin Fransa’da, P. cactorum, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. megasperma ve
Phytophthora sp. (Conn ve ark., 1991; Latorre ve ark., 1995)’nin ABD’de, P. cryptogea ve P. citrophthora (Latorre ve
ark., 1991)’nin Sili’de, P. drechsleri (Lee ve ark., 2001)’nin Giney Kore’de, P. citrophthora (Mahdavi ve ark.,
2013)’min fran’da ve P. citrophthora P. cryptogea, P. megasperma ve P. palmivora (Akilli ve ark., 2011; Kurbetli ve
ark., 2013; Cift¢i ve ark., 2015)’nin Tiirkiye’de kivi bahgelerinde kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan A. mellea ve A. novae-zelandiae’nin Yeni Zelanda (Horner, 1985)’da, A. mellea’nin iran (Taheri ve ark.,
2007)’da ve Armillaria sp.’nin Yunanistan (Thomidis ve ark., 2002)’da kivilerde odun ve kok ¢iiriikliigiine neden
oldugu belirlenmistir. Italya’da ise hastalikli kivilerin odun dokularindan Fomitiporia mediterranea,
Phaeoacremonium parasiticum, Cadophora malorum ve Phaeoacremonium aleophilum izole edilmistir (Di Marco ve
ark., 2004). Yine aym iilkede yiiriitilen bagka bir c¢alismada Acremonium, Cylindrocarpon, Fusarium,
Phaeoacremonium, Phialophora ve Phomopsis turlerinin hastalikli bitki dokular ile iligkili oldugu belirlenmistir
(Nipoti ve ark., 2003). Iran’in Mazandaran ilinde Taheri ve ark. (2007)’nin yiiriittiikleri kivi sérvey calismalarinda,
hastalikli kivilerden P. citrophthora, A. mellea, Pythium ultimum var. sporangiferum, Fusarium solani, Phytophthora
sp., Bipolaris sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp., Phoma sp. ve Macrophomina sp. funguslarini izole
etmiglerdir. Ying-Ying ve ark. (2017) Cin’de Liaoning Eyaleti’nde, A. arguta kivilerinde kok ¢iiriikliigiine neden olan
Fusarium commune’yi rapor etmislerdir. Ulkemizde ise, cesitli kivi iiretim alanlarinda farkli arastiricilar tarafindan
yuriitillen ¢aligmalarda, Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella parva, llyonectria europaea, I. liriodendri,
I. robusta ve I. torresensis (Erper ve ark., 2013), Phytopythium vexans (Polat ve ark. 2017), Rhizoctonia solani (AG 1-
IB, AG 4 HG-I, AG 4 HG II, AG 5) ve Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-Fa, AG-Fb, AG-G, AG-I, AG-L, AG-O, AG-P ve
AG-R) (Turkkan ve ark., 2018), V. dahliae (Turkkan ve ark., 2020a) ve M. phaseolina (Turkkan ve ark., 2020b) gibi
fungal hastalik etmenlerinin kivilerde kok ciirtikliigii ve solgunluk hastaliklarina neden oldugu tespit edilmistir.
Diinyada ve ulkemizde kivilerde kok ve odun c¢iiriikliigii etmenleri ilgili bircok rapor olmasina karsin, F. oxysporum ve
F. solani hari¢, diger Fusarium spp.’lerin neden oldugu kok g¢iiriikliikleri hakkinda hemen highir rapor
bulunmamaktadir (Sahin ve Tiirkkan, 2020).

Bu c¢aligmada, Tirkiye’de kivi yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan Ordu ilindeki kivi bahcelerinde kok
ciiriikliigiine neden olan Fusarium tiirlerinin tespiti ve bunlarin patojenisitelerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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MATERYAL VE YONTEM

Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Sorvey c¢aligmalar1 2014 yili Haziran-Eyliil aylar1 arasinda, Ordu ili kivi yetistiriciliginin yaklagik %97 sini olusturan
Altmordu, Giilyals, ikizce, Persembe, Ulubey, Unye, Caybasi ve Fatsa ilcelerine ait kivi bahgelerinde gergeklestirilmistir
(Cizelge 1).

Grigorov (1974) ornekleme metodu esas alinarak sorvey icin secilen kivi bahgelerinde solgunluk ve kok ¢iiriikliigii
belirtisi gdzlenen omcalarin kdk kisimlart incelenerek hastalikli bitki drnekleri plastik torbalar igerisinde laboratuvara
getirilerek +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Ordu ili ilgelerindeki kivi iiretim degerleri ve ornek alinan bahge sayilar

ilce Ekilis alam (da) Uretim miktari (ton) Ornek alinan bahce sayisi
Altinordu 790 2.340 40

Persembe 338 715 20

Giilyal 300 1.224 15

Fatsa 307 389 15

Unye 200 300 10

Ikizce 160 444 7

Ulubey 125 120 6

Caybast 65 150 5

Toplam 2365 2208 118

Cizelge 2. Kivi bahgelerinde incelenen omca sayilart

Bahcedeki omca sayisi incelenen omca sayisi
20 Bahgenin tamami
21-70 10-30

71-150 31-40

151-500 41-80

501-1000 15%

1000> %5 (en az 150)

Fusarium spp.’nin bitkiden izolasyonu ve teshis edilmesi

Laboratuvara getirilen hastalikli kivi bitki koklerinden steril bir bistiri ile 3-5 mm’lik parcalar hasta ve saglam dokuyu
icerecek sekilde kesilmistir. Kesilen pargalar %1°lik NaOCI igerisinde 3 dakika bekletilmis, 3 steril saf su serisinden
gecirilerek ylizeysel dezenfeksiyonlari saglanmustir. Steril filtre kagitlar arasinda kurutulduktan sonra Patates Dekstroz
Agar (PDA, BD Difco, Sparks, MD, ABD) besin ortamlarinin bulundugu 9 cm caplt steril petri kaplarina 4’er adet bitki
materyali konmus ve 25+1 °C’de inkubasyona birakilmistir. Karanlikta 4-5 ginlik inkubasyondan sonra miselyal
gelismeleri Fusarium cinsine ait olanlar 151k mikroskobu (Leica DM 750, Leica, Almanya) altinda x20 biiyiitmede
kontrol edilmis ve Fusarium izolatlar1 PDA besin ortamina aktarilmistir. Daha sonra elde edilen tiim izolatlarin su agar
(WA)’da tek spor izolasyonu yapilarak hem egik agar ilizerinde gelistirilen hem de steril kurutma kagitlar1 {izerinde
gelistirilen saf kiiltiirlerin bulundugu tiipler +4 °C’de ve/veya -18 °C’de Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bolimu, Mikoloji Laboratuvarinda fungal kiiltlr koleksiyonunda muhafaza edilmistir.

Elde edilen Fusarium kok ¢iiriikliigii etmenlerini teshis etmek igin her bir izolat morfolojik yapilarinin en iyi olustugu
Sentetik Nutrient Agar (SNA) ve kiiltiir renginin belirlenmesi amaciyla PDA besin ortami bulunan 9 cm’lik petri
kaplarina aktarildiktan sonra 14 saat aydinlik 10 saat karanhik kosullarda 25+1 °C’de inkiibasyona birakilmustir.
Fusarium izolatlarinin tiir teshisleri Booth (1971) ve Burgess ve ark. (1994)’e gore yapilmustir.

Patojenisite testi

Caligmada elde edilen Fusarium izolatlarinin patojenisitelerini tespit etmek amaciyla izolat sayisi ve cografi dagilimlari
esas almarak rastgele 28 izolat se¢ilmistir (Cizelge 4). Secilen izolatlar PDA besin ortamina aktarilarak 25+1 °C’de 5-7
giin inkubasyona birakilmigtir. Denemede kullanilmak tizere fungal inokulumlarin gelistirildigi misir unu-kum-su (10
gr:90 gr:20 ml) karisimi cam siselere doldurularak 2 giin ard arda 121 °C’de 1’er saat siireyle otoklavda steril edilmistir.
Patojenisitede denemelerinde kullanmak i¢in PDA ortaminda gelistirilen izolatlardan kesilen agar pargalar1 (5 mm ¢apli)
cam siselere her siseye 5-6 adet olacak sekilde konulmus ve 25+1 °C’de 4 hafta siireyle inkube edilmistir. Bu siire
sonunda cam sigelerde gelistirilen inokulumlardan %35 oraninda alinarak 1 1t’lik plastik saksilarda steril toprak karisimi
(toprak, torf, hayvan gibresi 1:1:0.5; v:v:v)'nda yetistirilen 5-6 gergek yaprakli kivi bitkilerinin kok bolgesine
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konulmustur. Bitki yetistirme odalarinda 25°C’de inkiibasyona birakilan bitkiler, 8 hafta boyunca diizenli olarak
sulanmistir. Bitkiler siire sonunda topraktan sokiilmiis 0-4 kok ¢iiriikliigii skalast (0: saglikli bitki, 1: bitki kok kitlesinin
% 0-25’inde hafif renk degisikligi, 2: bitki kok kitlesinin % 26-50’sinde renk degisikligi, 3: bitki kok kitlesinin % 51-
70’inde orta diizeyde renk degisikligi, 4: bitki kok kitlesinin % 71’inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve/veya
ol bitki) na gore degerlendirilmistir (Erper ve ark. 2013’{in 0-5 kok ciirtikliigi skalast degistirilerek kullanilmustir).
Patojenisite caligmalarinda izolatlarin bitki gelisim parametrelerine olan etkilerini belirlemek i¢in bitki gévde ve kok yas
agirliklart hassas terazi yardimiyla tartildiktan sonra her birine ait 6rnekler kagit zarflara konularak 4 giin stireyle 70
°C’de etiivde kurutulmustur. Daha sonra hassas terazide bitkilerin kuru gévde ve kok agirhiklar tartilmugtir.

Istatistik analizi

Patojenisite denemesi tesadUf parselleri deneme desenine gore ug¢ tekerrlrlu olarak yurutulmiis olup, her tekerriirde bir
saks1 ve her saksida bir kivi fidani1 yer almistir. Deneme sonucu elde edilen veriler IBM SPSS istatistik program (version
19, Property of SPSS, Inc., IBM Company, ABD)’1 kullanilarak ayr1 ayr1 tek yonlii varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklar Tukey-HSD (P < 0.05) testine gore belirlenmistir.

BULGULAR

Ordu ili Altinordu, Caybasi, Giilyali, Fatsa, Ikizce, Persembe, Ulubey ve Unye ilgelerindeki kivi iiretim alanlarindan
2014 yili Haziran-Eylil aylari arasindaki donemde kok ¢iiriikliigii ve solgunluk simptomu gdzlenen kivi bitkilerinden
yapilan izolasyonlarda 13 farkli Fusarium tiiriine ait toplam 136 izolat elde edilmistir. U¢ Fusarium sp. izolat:
tanimlanamamis olup, Fusarium izolatlarinin ilgelere gore dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.

Ordu ili ilgelerinin Fusarium spp. dagilimi incelendiginde, en fazla izolat %16.2°lik oran ile Ikizce ilgesindeki kivi
bahgelerinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla Altmordu (%15.4), Unye (%14), Giilyal1 (%12.5) ve Caybas1 (%12.5),
Fatsa (%10.3) ve Ulubey (%10.3) ve Persembe (%8.8) ilgeleri izlemistir.

Cizelge 3. Ordu ili ilgelerine gore Fusarium spp. izolatlarimin dagilimi

izolatlarin Elde Edildigi ilceler

Fusariumspp. 5 S _ § £ g &2 B 2 Toplam Oran (%)

£E2 % © 35~ < S€E E 5

< O LL O — A 3 -
F. acuminatum 1 1 - - - - - - 2 15
F. bulbicola - - - - - - - 1 1 0.7
F. culmorum 1 - - - - 1 1 1 4 2.9
F. compactum - - - - - - - 1 1 0.7
F. equiseti - - 1 2 1 1 3 - 8 5.9
F. incarnatum - - - - 1 - - - 1 0.7
F. oxysporum 13 10 8 13 12 8 6 8 78 57.4
F. redolens 3 - 1 2 3 1 - - 10 7.4
F. solani 1 5 3 5 - 4 3 21 15.4
F. subglutinans 1 - - - - - - - 1 0.7
F. tabacinum - - 1 - - - - - 1 0.7
F. ventricosum 1 - - - - 1 - - 2 15
F. verticillioides - - - - - - - 3 3 2.2
Fusarium sp. - 1 - - - - - 2 3 2.2
TOPLAM 21 17 14 17 22 12 14 19 136 100.0

78 izolat (%57.35) ile en sik izole edilen F. oxysporum’un ilgelere gore dagilimi sirasiyla %76.5lik oran ile Giilyal: ilk
sirada yer almakta olup, bunu %66.7’lik oran ile Persembe, %61.9’luk oran ile Altinordu, %58.8’lik oran ile Caybasi,
%57.1’lik oran ile Fatsa, %54.6’lik oran ile Ikizce, %42.9’luk oran ile Ulubey ve %42.1°lik oran ile Unye takip
etmektedir. Bu tiirii ilgelere gore dagilimlar1 degismekle birlikte %15.4°liik oran ile F. solani (Caybasi, Fatsa, Ikizce,
Ulubey ve Unye) ve %7.4°liik oran ile F. redolens (Altinordu, Fatsa, Giilyal, ikizce ve Persembe) izlemistir. Geri kalan
Fusarium spp. (F. acuminatum, F. bulbicola, F. culmorum, F. compactum, F. equiseti, F. incarnatum, F. subglutinans,
F. tabacinum, F. ventricosum, F. verticillioides ve Fusarium sp.)’ler daha seyrek olarak farkl: ilgelerden izole edilmistir.
Patojenisite ¢aligmalarinda elde edilen izolatlarin yaklasik %21’ini temsil edecek sekilde (tiirlerin izole edilme siklig1 ve
cografi durum g6z Oniinde bulundurularak) rastgele secilmis 28 Fusarium spp. izolati kullanilmistir (Cizelge 4). Genel
olarak Fusarium spp. izolatlarinin viriilenslikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P
< 0.05). izolatlarin hastalik siddeti skala degerlerinin 0.25-4.0 arasinda degistigi gozlenmistir. En virulent izolatn F.
solani’ye ait olan 65-5-1 izolati oldugu ve kivi fidanlarinda siddetli kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir
(Sekil 1). Ayrica geri kalan F. solani (87-1-1, 66-3-2 ve 69-2-2) izolatlariin tamaminin, yine tiim F. verticillioides (75-
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5-1 ve 76-4-1) izolatlarinin ve bazi F. oxysporum (126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) izolatlarmin kivilerde siddetli
kok ciiriikliigiine neden oldugu belirlenmistir. F. incarnatum, F. redolens ve F. ventricosum’un bazi izolatlarinin
viriilensliginin istatistiksel olarak yukarida belirtilen ilk grup izolatlardan farkli olmadig: tespit edilmistir (P < 0.05).
Geriye kalan Fusarium (F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F.
subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve Fusarium sp.) izolatlarinin hastalik siddeti skala degerlerinin 0.25 ile 1.5

arasinda degistigi gdzlenmistir.

Cizelge 4. Kivilerden elde edilen Fusarium izolatlarimin inokulasyondan 8 hafta sonra Hayward cinsi kivi fidanlart
Uzerine etkileri

Hastahk

Kok

Bitki

. izolatin ad1 ve elde  siddeti Kok . kuru govde Bitki govde
Fusarium spp. ol e s uzunlugu . - kuru
edildigi ilce (skala (cm) agirhg i  boyu agirh ()
degeri) (9) (cm)
F. acuminatum 69-5-1 Caybast 1.25* cd** 25.28a-d 2.28ab 19.75b-d 3.25a-e
F. bulbicola 74-2-1 Unye 1.50 b-d 26.55a-d 1.80ab 17.05cd 3.07a-g
F. culmorum 74-3-1 Unye 0.25d 30.13a 2.86 a 56.50 a 3.90a
F. equiseti 63-1-1 Ulubey 0.25d 29.38ab 2.84a 41.85ab 3.95a
F. incarnatum 89-1-1 Ulubey 2.00 a-d 20.95a-e 151ab 29.20b-d 2.85a-g
F. oxysporum 105-2-1 Persembe 3.00 a-c 16.75¢c-e 0.94b 16.00cd 1.78 c-g
F. oxysporum 68-5-2 Ikizce 1.50 b-d 22.25a-e 16lab  2528b-d 3.23a-f
F. oxysporum 51-1-1 Giilyali 3.25a-c 16.75¢c-e 1.13b 16.63cd 1.85b-g
F. oxysporum 110-2-1 Giilyali 1.25 cd 23.55a-e 1.78ab  20.13b-d 3.10a-g
F. oxysporum 82-1-1 Fatsa 1.25 cd 26.65a-d 23lab  28.80b-d 3.23a-f
F. oxysporum 97-3-2 Persembe 3.50 a-c 15.38de 0.89b 14.85cd 1.62e-g
F. oxysporum 126-2-2 Altinordu  3.75 ab 16.43de 1.05b 12.23d 1.77 c-g
F. oxysporum 88-1-2 Fatsa 1.50 b-d 21.40a-e 156ab 24.46b-d 3.85a
F. oxysporum 100-2-2 Persembe 1.25cd 22.88a-e 152ab  22.73b-d 3.20a-f
F. redolens 104-2-1 Persembe 1.75 a-d 23.38a-e 1.90ab 16.05cd 3.07a-g
F. redolens 46-0-1 Giilyal1 2.00 a-d 25.25a-d 1.78ab 15.45cd 2.79 a-g
F. solani 65-5-1 Ikizce 4.00a 1240 e 0.86b 16.10cd 1.50g
F. solani 87-1-1 Fatsa 3.75ab 15.93de 1.03b 12.63d 1.67 efg
F. solani 69-2-2 Caybasi 3.50 a-c 16.50de 0.92b 15.28cd 1.56fg
F. solani 66-3-2 Ikizce 3.75ab 15.63de 0.86b 16.80cd 1.71d-g
F. subglutinans 129-2-3 Altinordu  1.25 cd 27.25a-d 166ab  3453a-d 3.40a-c
F. tabacinum 79-2-2 Fatsa 1.25cd 22.90a-e 2.04ab 13.23cd 291ag
F. ventricosum 98-2-1 Persembe 1.75 a-d 27.38a-d 2.04ab 18.38cd 3.22 a-f
F. ventricosum 120-2-4 Altmordu  1.50 b-d 26.15a-d 1.61ab  23.88b-d 3.38a-d
F. verticillioides 75-5-1 Unye 3.25a-c 16.55de 1.12b 13.75cd 1.71d-g
F. verticilloides 76-4-1 Unye 3.00 a-c 17.14b-e 0.97b 14.75¢cd 1.77cg
Fusarium sp. 71-5-1 Unye 1.50 b-d 20.95a-e 147ab  21.75b-d 3.10a-g
Fusarium sp. 72-5-1 Unye 1.25 cd 25.63a-d 2.04ab 17.95cd 3.47ab
Kontrol - 0.00d 28.96a-c 237ab 3580a-c 3.63a

*Hastalik siddeti skala degeri; 0: saglikli bitki, 1: bitki kok kitlesinin %0-25’inde hafif renk degisikligi, 2: bitki kok
kitlesinin %26-50’sinde renk degisikligi, 3: bitki kok kitlesinin %51-70’inde orta diizeyde renk degisikligi, 4: bitki
kok kitlesinin %71’inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve/veya 6lii bitki
** Ayni siitunda yer alan ve aymi harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey—HSD testine gore istatistiksel
olarak 6nemsizdir (P < 0.05).
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Sekil 1. Fusarium solani (65-5-1)’nin neden oldugu kok ¢iirtikliigii belirtisi

Patojenisite ¢aligmalarinda viriilensi yiiksek olan F. solani, F. verticillioides ve F. oxysporum izolatlar1 bitki geligim
parametreleri (kok uzunlugu, kok kuru agirligi, bitki gévde boyu ve bitki gévde kuru agirligi)’ni kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda 6nemli oranda azaltmuglardir (P < 0.05). Diger taraftan non-patojen veya viriilensi ¢ok diisiik izolatlarin
genel olarak bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla etkilemedigi belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Mevecut ¢alismada Ordu ili Altmordu, Caybasi, Giilyali, Fatsa, Ikizce, Persembe, Ulubey ve Unye ilgelerine ait toplam
118 kivi bahgesinde 2014 yilinda yapilan koék ciiriikligii sdrvey calismalari sonucunda kivi bitkilerinden 13 farkli
Fusarium tiiriine ait toplam 136 izolat elde edilmistir.

Turkiye’de kivi yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Marmara ve Karadeniz bolgelerine ait farkli illerdeki kivi
bahgelerindeki bitkilerde kok ve govde cliriikliigii ve solgunluga neden olan ¢esitli fungal hastalik etmenleri rapor
edilmis olup, bunlar Phytophthora citrophthora (Rize) (Akilli ve ark., 2011), Cylindrocarpon (sin: llyonectria)
liriodendri (Rize) (Erper ve ark., 2011), P. cryptogea ve P. megasperma (Bartin) (Kurbetli ve Ozan, 2013),
Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella parva, llyonectria europaea, I. liriodendri, 1. robusta ve 1. torresensis
(Rize ve Samsun) (Erper ve ark. 2013), Phytopythium vexans (Bursa, Kocaeli ve Yalova) (Polat ve ark., 2017),
Rhizoctonia solani (AG 1-1B, AG 4 HG-1, AG 4 HG Il, AG 5) ve BN Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-Fa, AG-Fb, AG-G,
AG-l, AG-L, AG-O, AG-P ve AG-R) (Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin) (Tirkkan ve ark. 2018),
Verticillium dahliae (Ordu) (Turkkan ve ark. 2020a), Macrophomina phaseolina (Ordu) (Turkkan ve ark. 2020b) ve
Acremonium spp., Clonostachys spp., Cylindrocarpon spp., Fusarium oxysporum, F. solani, Fusarium sp., M.
phaseolina, Pythium spp., R. solani, Rhizoctonia spp., Rhizopus spp., Trichoderma spp. ve Verticillium spp. (Ordu)
(Sahin ve Tirkkan, 2020)’dir. Bu etmenlerin bazilar1 diinyada kivi yetistirilen ¢esitli iilkelerde daha 6nce rapor
edilmistir. Ornegin, Yenizelanda’da Phytophthora spp., R. solani ve V. dahliae (Brook 1986), Fransa’da P. megasperma
(Baudry ve ark., 1991), ABD’de P. cactorum, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P.
megasperma ve Phytophthora sp. (Conn ve ark., 1991; Latorre ve ark., 1995), Sili’de P. cryptogea ve P. citrophthora
(Latorre ve ark., 1991)’nin, Cin (Guangdong)’de P. cinnamomi ve F. solani (Yajun ve Peikun, 1998), Giiney Kore’de P.
drechsleri (Lee ve ark., 2001)’nin, Italya’da Acremonium spp., Cylindrocarpon spp., Fusarium spp., Phaeoacremonium
spp., Phialophora spp. ve Phomopsis spp. (Nipoti ve ark., 2003), iran’da P. citrophthora, A. mellea, Pythium ultimum
var. sporangiferum, Fusarium solani, Phytophthora sp., Bipolaris sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp.,
Phoma sp. ve Macrophomina sp. (Taheri ve ark., 2007) kivi sorveylerinde tespit edilmistir. Ayrica yakin zamanda,
Ying-Ying ve ark. (2017) Cin (Liaoning)’de kivilerde kok ciiriikliigiine neden olan Fusarium commune tirini
tanimlamiglardir. Dolayisiyla mevcut ¢alismada kok cuiriikliigii simptomlar: gozlenen Kivilerden izole edilen Fusarium
spp. (F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. redolens, F. solani, F.
subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve F. verticillioides)’ye ait kok c¢lriikliigii etmenleri diinyadaki ve
Turkiye’ki kivi alanlarinda F. oxysporum ve F. solani hari¢ daha 6nce rapor edilmemistir. Ayrica, F. oxysporum ve F.
solani diger Fusarium tiirlerinden ¢ok daha yaygin olarak hastalikli kivi koklerinden izole edilmistir. Calismamz ile
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uyumlu olarak, Asan (2011) ulkemizde 84 Fusarium tiiriinden en yaygin olan tiirlerin F. oxysporum, F. solani ve F.
moniliforme oldugunu rapor etmistir.

Hawthorne ve Otto (1986) Fusarium acuminatum ve diger bazi fungus (Alternaria alternata, Botryosphaeria parva,
Colletotrichum acutatum, Cryptosporiopsis sp., Glomerella cingulata, Phoma exigua ve Phomopsis sp.)’larin kivi
yapraklarinda yarali dokuyu istila edebildigini, ancak nadiren yara bolgesinden gelisen lezyonlara neden oldugunu
bildirmislerdir. Dolayisiyla bu funguslarin yara paraziti olarak saglikli bitki dokusuna dogrudan saldirmadigini
belirlemislerdir. Mevcut ¢alismada kivi fidanlar tizerinde yiiriitiilen patojenisite testlerinde, genel olarak F. acuminatum,
F. bulbicola, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. redolens, F. subglutinans, F. tabacinum ve F. ventricosum
izolatlarmin diigiik bir viriilense sahip oldugu belirlenmis olup, bitki gelisim parametreleri (bitki govde boyu, kok
uzunlugu, kok ve bitki gévde kuru agirligi)’ni kontrole kiyasla etkilemedikleri tespit edilmistir. Hatta F. culmorum 74-3-
1 izolatimin kivi bitki kok uzunlugu, bitki gévde boyu ve kok kuru agirliginin kontrolden daha iyi oldugu, ancak
istatistiksel olarak kontrolden farkli olmadigi belirlenmistir. F. oxysporum izolatlarinin bazilarimin diisiik viriilense
bazilarinin ise viriilent olup siddetli kok ¢iiriikliiklerine neden oldugu goézlenmistir. Halbuki, F. solani ve F.
verticillioides’in tiim izolatlarinin bitkilerde siddetli kok c¢iiriikliigiine neden olarak bitki gelisim parametrelerini 6nemli
oranda gerilettikleri tespit edilmistir. Benzer olarak Sahin ve Tirkkan (2020)’da F. solani izolatlarinin 2-4 yaprakli
Hayward ¢esidi kivi celiklerinde siddetli kok ciiriikliiklerine neden oldugunu rapor etmislerdir. Cin’in Guangdong
eyaleti Heping ilcesindeki kivi bahcelerindeki bitkilerde F. solani ve P. cinnamomi’nin kivi fidanlarinda siddetli kok
ciirikliigine neden oldugunu ve kivi fidanlar1 tizerinde yiirittiikleri patojenisite ¢aligmalarinda, P. cinnamomi‘nin F.
solani’den daha yiiksek viriilense sahip oldugu tespit edilmistir (Yajun ve Peikun, 1998). Sili’de kivi bahgelerinde kivi
meyvelerinde siyah curikliklere neden olan F. oxysporum’un patojenisite testlerinde hem meyve hem de Kivi
stirglinlerinde siddetli ¢iiriikliiklere neden oldugu neden oldugu bildirilmistir (Oyarce Lorca, 2014).

Sonug olarak, mevcut ¢alismada Ordu ili kivi tiretim alanlarinda Fusarium kok ciiriikliigiine neden olan etmenlerin F.
acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. oxysporum, F. redolens, F.
solani, F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve F. verticillioides oldugu belirlenmistir. Bunlardan F.
oxysporum ve F. solani’nin diger tiirlere kiyasla daha yaygin oldugu tespit edilmistir. Patojenisite testlerinde yiiksek
virilense sahip F. solani ve F. verticillioides’in tiim izolatlarinin ve F. oxysporum’un ise bazi izolatlarmin kivi
fidanlarinda siddetli kok ciiriikliigiine neden oldugu ve bunlarin bitki boyu, kék uzunlugu, kék kuru agirligi ve bitki
govde kuru agirliklar1 kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda 6nemli oranda azalttigi tespit edilmistir. Halbuki, diger
Fusarium tiirlerinin ise genel olarak diigiik bir viriilense sahip olup, bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla
etkilemedikleri gdzlenmistir.
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OZET

Bu calismada 2000-2001 yillarinda Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigli aragtirma arazisinde yer fistiginda ¢igeklenme dncesi, ¢cigeklenme sonrasi olmak
iizere dort farkli donemde uygulanan Zn yaprak giibresinin 100 tohum agirligi, i¢ orant ve
meyve verimine olan etkileri belirlenmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede 100 tohum agirligi, 72.79-106 g, i¢ orani %
60.03-69,60 ve meyve verimi 2580-5570 kg/ha arasinda degistigi kaydedilmistir. Dogu
Akdeniz Bdlgesi Zn sorunu olmayan alanlarda yer fistiginda ¢igeklenme 6ncesi ve sonrast
Zn yaprak giibresi uygulamasinin meyve verimi ve iriin kalitesini 6nemli o6lgiide
artirmadigr tespit edilmistir. Yer fistifinda Zn yaprak giibresi uygulamasi 6nemli verim ve
kalite artis1 saglamasa da tohumda Zn oraninmi artiracagi igin insan beslenmesi agisindan
Oonemi goz Oniine alindiginda onerilebilir.
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Determination of Zinc Leaf Fertilizer Application on Peanut Yield

ABSTRACT

In this study, the effects of Zn leaf fertilizer application at four different growth stages of peanut on
100 seed weight, shelling percentage and fruit yield were determined in the field of Eastern
Mediterranean Agricultural Research Institute in 2000 and 2001. The experimental design was a
Randomized Completely Block Design (RCBD) with 3 replications. In the experiment, it was
recorded that 100 seed weight varied between 72.79 and 106 g, internal rate was between 60.03 and
69.60% and fruit yield varied between 2580 and 5570 kg/ha. It has been determined that the
application of Zn leaf fertilizer before and after flowering in peanuts in the areas that do not have Zn
problems in the Eastern Mediterranean region does not significantly increase fruit yield and product
quality. Although the application of Zn leaf fertilizers in peanuts do not provide significant yield and
quality increase, it can be recommended considering the importance of human nutrition as it will
increase the Zn ratio in the seed.
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GiRiS

Yer fistig1 (Arachis hypogaea) baklagiller familyasindan yazlik, tek yillik édnemli bir yag bitkisidir. Diger baklagil
bitkilerinden, meyvelerini toprak igerisinde meydana getirmesi nedeniyle ayrilir. Yer fisti1 gerek insan gidasi, gerek
hayvan yemi ve gerekse topragi azot yoniinden zenginlestirmesi bakimindan ¢ok 6nemli bir yag bitkisidir. Bilesiminde
% 45-55 yag, % 20-25 protein, % 16-18 karbonhidrat, % 5 mineral madde bulunmaktadir. Ulkemizde yer fistig1 iiretim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, yer fistig1 fiyatlarinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Yiiksek fiyat nedeniyle yer
fist1g1 bitkisel yag sanayinde degerlendirilmemekte, bilyiik ¢ogunlukla gerez olarak tiiketilmektedir (isler 2019).
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Diinyada 2018 yili kabuklu yer fistig1 ekim alan1 28.515.387 ha, tiretimi 45.950.901 tondur (FAOSTAT 2015). Tiirkiye
kabuklu yer fistig1 ekim alani1 42.421 ha, tiretim 169.328 ton, ortalama verim ise 4010 kg/ha’dir (Anonim 2019).

Son yillarda yapilan calismalar, mikro elementlerin insan ve bitki beslenmesindeki 6nemli roliinii gostermistir.
Ozellikle ¢inko iizerine yapilan caligmalar, Tiirkiye'de cinko eksikligi sorununun ciddi durumda olduguna isaret
etmektedir. Topraktaki mikro besin elementlerinin yetersizligi, mahsullerin gelisimi {izerinde olumsuz bir etkiye
sahiptir ve bu da insan saghigin etkiler. Cinko ve demir gibi mikro element eksiklikleri 6zellikle gelismekte olan
cocuklarda bazi ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir. Bu agidan, mikro besin elementleri, basarili bir {iriin
Uretimi i¢in oldugu kadar insan saglig1 agisindan da 6nem arz etmektedir (Irmak ve ark. 2008).

Cinko eksikligi insanlarda birgok ciddi saglik problemlerine neden olabilir. Bunlarin arasinda, artan enfeksiyon riski ile
birlikte fiziksel biiylime, bagisiklik sistemi ve 6grenme yetenegi bozukluklari sayilabilir (Hotz ve Brown 2004; Gibson
ve ark. 2008; Cakmak 2009; Cakmak ve ark. 2010). Diinya ve Tiirkiye tarim arazilerinde ¢inko eksikligi sik goriiliir
(Surucu ve ark. 2013). Tiirkiye tarim arazilerinin yarisindan fazlasinda bitki biiyiimesi i¢in yetersiz olan 0.5 mg/kg'dan
az ¢inko bulunmaktadir (Cakmak ve ark. 1998; Erdal ve ark. 2000; Cakmak 2008).

Tirkiye'de cinko eksikligi 6nemli bitki beslenme problemlerinden biridir. Tiirkiye'nin farkli bdlgelerinde yapilan
toprak analizlerinde ekilebilir topraklarin yaklasik % 50'sinde ¢inkonun eksik oldugu bulunmustur (Eyiipoglu ve ark.
1995), Cinko eksikligi, Tiirkiye'nin énemli bugday yetistirilen bolgesi I¢ Anadolu'da ¢cok yaygindir (Cakmak ve ark.
1996; Cakmak ve ark. 1998).

Yiksek pH, CaCOj; ve agir toprak yapist ile diisiik organik madde seviyesi ve toprak nemi faktorleri bitki koklerinde
¢inko kullanilabilirligini azaltan ana faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cakmak ve ark. 1998).

Cukurova Bolgesindeki topraklarin ¢ogunun ¢inko igeriginin 0,5 ppm’in altinda oldugu, kire¢ ve fosfor seviyesinin
yiiksekliginin ¢inko alimimi bitkiler i¢in zorlastirdigi, topragin kimyasal bilesimindeki diger bazi elementlerin bitki
kokleri ile ¢inko alimini olumsuz etkiledigi ve bu nedenle ¢inkonun yaprak gubresi olarak bitkiye verilmesinin daha
faydali olacag belirtilmistir (Irmak ve ark. 2008).

Yer fistiginda ¢inko aliminin toprak pH’s1 ve toprakta ¢inko konsantrasyonuna gore etkilendigi, toprak pH’s1 artik¢a
yaprakta ¢inko seviyesinin arttigi bildirilmistir (Cox 1990).Cinko giibrelemesinin yer fistiginda kapsul verimini %
5.51- 6.57 artirabildigi ve hektar basina 15 kg cinko stilfat uygulamasinin, en ekonomik doz oldugu belirtilmistir (Su ve
ark. 2010). Yer fistiginda topraktan ve yapraktan Zn gibrelemesinin etkisini gormek amaci ile yapilan ¢alismada en
yiksek verim 6580 kg/ha ile 0.5 kg/ha yapraktan Zn uygulamasinda, en diisiik verim 3660 kg/ha ile kontrol parselinde
(0 doz) elde edilmistir (Irmak ve ark. 2016).

Turkiyede yer fistig1 iiretiminin % 86°s1 Cukurova Bolgesi’nden saglanmaktadir (Anonim 2019). Cinko elementi yer
fistig1 iiretiminde ve insan saghiginda onemli bir elementtir. Bodlgede polikiiltiir tarim yapildigi igin bitki
yetistiriciliginde bir takim mikro elementlerin eksikliginin goriilmesi dogaldir. Bu ¢alismada; Cukurova kosullarinda
bolgenin standart gesidi olan NC-7 yer fistig1 ¢esidinde bitkinin farkli gelisme ddénemlerinde uygulanan ginko yaprak
giibresinin verim {izerine etkileri aragtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada bolgenin standart c¢esidi olan NC-7 yer fistig1 cesidi kullanilmistir. NC-7: Virginia grubundan, yari yatik
biiyiime formunda, orta erkenci, tohumlar iri ve agik pembe renkli, ortalama % 50 yag oranina sahip bir ¢esittir. NC7
cesidi 1979 yilinda Kuzey Karolina Eyalet iiniversitesinde gelistirilerek tescil edilmis, Tiirkiye’de ise Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1986 yilinda tescil ettirilmistir.

Ybntem

Denemeler 2000-2001 yillarinda Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudiirliigii Dogankent 36°49'00" Kuzey
enlemi ve 35°16'00" Dogu boylaminda yer alan deneme arazisinde 2 yil siire ile yiriitilmiistir. Denemeler tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme alani topraklari organik madde bakimindan
zayif (%1.3), kire¢ yoniinden zengin (% 18) oldugu, toprak pH’sinin hafif alkali (% 7.9-8.1), ¢ok diisiik tuz oranina (%
0.08) ve P20s, K20, Zn, Fe ve Cu igerikleri sirasi ile 2.36 kg/da, 120.4 kg/da ve 0.45 mg/kg, 4.20 mg/kg ve 1.1 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Ekim sikligt 70 x 25 cm ve atilan giibre dozu saf 50 kg/ha azot ve fosfor gseklinde olmustur.
Cinko uygulamasi ¢igeklenme Oncesi, gigekleneme sonrasi ve ¢igeklenme dncesi + sonrast seklinde firmanin 6nerdigi
doz iizerinden 50 ml/da/1001t su olarak yapilmstir. Bitkiler 2000 yilinda 18.04.2000 ve 2001 yilinda 17.04.2001
tarihlerinde ekilmistir. Hasatlar sirast ile 02.10.2000 ve 25.09.2001 tarihlerinde yapilmustir. Cigeklenme Oncesi
uygulamalar ilk yil 05.06.2000, ikinci y1l 14.06.2001 tarihlerinde, ¢i¢ceklenme sonrasi uygulamalar sirasi ile 05.07.2000
ve 17.07.2001 tarihlerinde yapilmistir. 30 Temmuz 2001 ‘de prodenya zararina karst 500 1t/200cc/dekar dozunda
hexaflumuron etken maddeli ila¢ uygulanmustir.
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Deneme yeri killi-siltli toprak yapisina sahiptir. Bitkiler 3 sira olarak ekilmis olup orta siralar hasat edilmistir. Ekimde
parsel alanlar1 14 m? hasat edilen alan 7 m®dir. Arastirmada 100 dane agirlig1 (gram), i¢ oram (%) ve dekara meyve
verimi (kg/da) degerleri belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisit Miidiirligii’nde bélgenin standart ¢esidi olan NC-7 yer fistig1 ¢esidinde iki
yil siire ile bitkinin farklt gelisme donemlerinde uygulanan ¢inko yaprak giibresi uygulamasmin verim ve verim
unsurlarina etkilerini aragtirmak iizere yiiriitiilen bu ¢aligmada ki sonuglar asagidadir.

NC-7 Yer fistig1 ¢esidinde farkli donemlerde ¢inko yaprak giibresi uygulamasinda elde edilen 100 dane agirligi, i¢ orani
ve meyve verimi degerleri Cizelge 1 ‘de gérulmektedir.

Cizelge 1. Farkli Dénemlerde Cinko Yaprak Giibresi Uygulamasinda 100 Dane Agwrhigi, I¢ Orani ve Meyve Verimi
Degerleri.

Uygulamalar 100 Tohum AS$. (gr) i¢c Orani (%) Meyve Verimi (kg/da)

1.Y1l 2.Y1l Ort. 1Yl 2.Yil Ort. 1.Y1l 2.Y1 Ort.
Kontrol 89.73bc 84.33cd 87.03 69.60 66.20 67.90a 557.10a  258.56d 407.83
G.O. 76.38d 104.33a 90.35 65.89 60.03 62.96b 480.33ab 370.10bcd  425.21
C.S. 72.79d 99.00ab 85.89 65.88 67.20 66.54a 422.83bc 310.60cd 366.71
c.0.+C.S. 75.63d 106.00a 90.81 67.58 6590 66.74a 473.76ab 467.50ab 470.63
Ortalama 78.63B 98.41A 67.23 A 6483 B 483.50 A 351.69B

C. O.=Ciceklenme Oncesi; C.S.= Ciceklenme sonrasi

Cizelge 1°de goriildiigii izere NC-7 yer fistig1 ¢esidinde 100 tohum agirligi bakimindan 2 yil siire ile farkli gelisme
donemlerinde ¢inko yaprak giibresi uygulamasi denemesinde yillar ve yil x uygulamalar interaksiyonlar1 %1 seviyesinde
o6nemli bulunmus, uygulamalar ise 6nemsiz bulunmustur. Denemede yi1l ve uygulamalar interaksiyonuna gére 100
tohum agirligr degerleri 72.79-106 gr arasinda olmustur. 106 gr ile 2. Y1l ¢igeklenme 6ncesi + sonrasi uygulamasinda en
yiiksek 100 tohum agirligi elde edilmis, 72.79 gr ile 1. Y1l ¢i¢ceklenme sonrasi ¢inko uygulamasinda en diisiik 100 tohum
agirlig degeri alinmugtir. Yillara gore baktigimizda 1. Y1l 78.63 gr, 2. Y1l daha yiiksek 98.41 gr 100 tohum agirlig tespit
edilmistir. Cinko yaprak giibresi uygulama zamanina gore 100 tohum agirlig1 ortalama degerleri 85.89-90.81 gr arasinda
olmus, en yiiksek cigceklenme Oncesi + sonrast uygulamasinda, en diisiik ¢igeklenme sonrasi uygulamasinda elde
edilmistir. Yer fistiginda farkli gelisme donemlerinde ¢inko yaprak giibresi uygulamasinda 100 tohum agirliginin pek
etkilenmedigi soylenebilir, ancak yer fistiginda meyve verimi arttiginda 100 tohum agirhigimin olumsuz etkilendigi ve
diistiigli soylenebilir. Nitekim denemede 1. Y1l meyve verimleri 2 yila gére daha yiiksektir. Bunda da 2. y1l denemede
prodenya zararinin ortaya ¢ikmasi etkili olmustur. Meyve verimi ortalama degerleri 2. Y1l 1. Yila gore % 27.26 kadar bir
diistis gosterirken, 100 tohum agirlig1 ortalama degerleri 2. Y1l 1. Yila gore % 20.09 kadar bir artis gostermistir.

NC-7 yer fistig1 ¢esidinde farkli geligme donemlerinde ¢inko yaprak giibresi uygulamasinda 2 yillik i¢ oran1 degerleri %
60.03-69.60 arasinda degismis, en yiiksek 1. Y1l kontrol, en diisiik 2. Y1l ¢gigeklenme 6ncesi ¢inko uygulamasinda elde
edilmigtir. Denemede yillar arasindaki fark % 5 seviyesinde 6nemli, uygulamalar % 1 diizeyinde 6nemli ve yil x
uygulamalar interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. 1. Y1l daha yiiksek % 67.23, 2. Y1l daha disik % 64.83 i¢ orami
ortalama degeri ortaya ¢ikmistir. Yaprak giibresi uygulama zamanlarina gore i¢ orani ortalama degerleri % 62.96-67.90
arasinda bulunmus, en yliksek kontrol, en diisiik ¢iceklenme Oncesi uygulamasinda elde edilmistir. Buna gore yer
fistiginda ¢inko yaprak giibresi uygulamasinin i¢ orani {izerine dnemli bir etki yapmadigi sdylenebilir.

NC-7 yer fistig1 ¢esidinde meyve verimi bakimindan farkli zamanlarda ¢inko yaprak giibresi uygulamasinda yillar
arasindaki fark % 1 seviyesinde 6dnemli, uygulamalar 6nemsiz ve yil x uygulama interaksiyonu % 5 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Y1l ve uygulamalara gére meyve verimi 258.56-557.10 kg/da arasinda olmus, en yiiksek 1. Y1l kontrol, en
diisiik 2. kontrol uygulamasinda almmistir. Meyve verimi ortalama degerleri yillara gore 1. Yil 483.5 kg/da, 2. Yil
351.69 kg/da olmus, 2. Y1l denemede prodenya zarari ortaya ¢ikmasi nedeni ile verim diismistiir. Uygulamalara gore
ortalama verim degerleri 366.71-470.93 kg /da arasinda tespit edilmis, en diisiik meyve verimi ¢igeklenme sonrasi, en
yiliksek meyve verimi ¢igceklenme Oncesi + sonrasi ¢inko yaprak giibresi uygulamasindan alinmistir.

Yer fistiginin farkli gelisme dénemlerinde uygulanan ¢inko yaprak gubresi dekara meyve verimi tizerine dnemli bir etki
etmemigtir. Uygulamalar arasinda her ne kadar verim degerlerindeki artis 6nemli ¢ikmasa da ortalamada ciceklenme
Oncesi + sonrasi uygulamasinda kontrola gére 63.0 kg/da meyve verimi artis1 saglanmustir. Cukurova Bolgesi’nde NC-7
yer fistig1 ¢esidinde ¢igeklenme Oncesi ve sonrasinda ¢inko yaprak giibresi uygulamasi meyve verimi ve kalitesi {izerine
diger makro ve mikro besin maddeleri ile kombine edilmeden uygulandiginda tek basina 6nemli diizeyde verim ve kalite
artis1 saglamadigi i¢in uygulanmasi ekonomik géziikmemektedir. Yer fistiinda Zn uygulamasinin meyve verimini ciddi
oranlarda artirmadig1 benzer bir sekilde Ali ve Mowafy (2003) tarafindan da kaydedilmistir. Buna kargin Irmak ve ark.
(2016) Cukurova bdlgesinde yaptiklari ¢aliysmada Zn yaprak giibresinin ekonomik oldugunu ve uygulanmasi gerektigini
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bildirmislerdir. Iki arastrma arasindaki fark ¢alismanin yiiriitiildiigii alanlardaki toprak yapisi ve besin maddesi
iceriklerinden kaynaklandig1 soylenebilir. Zira yiiksek toprak pH gibi ve Ca gibi bazi faktorler Zn alimim
engellemektedir (Lins ve Cox 1988; Cox 1990; Davis ve Parker 1993). Calismamizda Zn yaprak giibresi uygulamasi iki
yillik ortalama verilere gore bir miktar verim artig1 saglamigsa da bu artig istatistiki olarak dnemli ¢gitkmamistir. Ancak
yer fistiginin kavrularak, kizartilarak, haslanarak sade veya sekerleme {irtinleri ile tiiketildiginde iyi bir Zn kaynagi
Singh (2007) oldugu gergeginden yola ¢ikilirsa ginko yaprak giibrelemesi insan beslenmesi agisindan dnemli olabilir ve
verim artigina bakilmaksizin Zn glbrelemesi Onerilebilir (Singh ve ark. 2011). Bununla birlikte gereginden fazla
uygulanan Zn giibrelemesi Zn toksitesine neden olmaktadir. Cinko toksisitesi semptomlari, bitki saplarinda Zn
konsantrasyonunu 240 mg/kg dan fazla oldugunda veya Ca: Zn orani 35 den biiyiik oldugu durumlarda, ortaya ¢iktigini
g6z ard1 etmemek gerekir (Davis ve Parker 1993).

SONUC

Dogu Akdeniz Bolgesinde, Zn eksikligi gériilmeyen bir alanda yapilan Zn yaprak giibresi uygulamalari, yer fistiginda
verim ve kalitede bir artis ve yiikselme saglamamistir. Ancak bu tlr alanlar igin Zn giibrelemesi 6nerilmese de insan
saglig1 acisindan iiriinlerin Zn igeriginin belli seviyelerde olmasi saglikli beslenme agisindan 6nem arz ettiginden Zn
giibrelemesi Onerilebilir. Nitekim bazi mikro element eksikligi goriilen bolgelerde iiretilen iiriinlerle beslenen insanlarda
cesitli saglik problemleri ortaya ciktigi yapilan tibbi arastirmalar ile ispatlanmistir. Bu durum g6z oniine alindiginda
zaman zaman bitkisel iiretimde polikiiltiir tarim yapilan alanlarda mikro element takviyeleri saglikli, kaliteli bir iiretim
icin gerekli olabilmektedir. Bitkisel iiretimde yaprak giibresi uygulamalarinda uygulama sekli, zamani, dozu ve firma
secimi gibi unsurlarda 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR
Denemenin yiiriitiildiigii yillarda yardimlarini esirgemeyen eski adi ile Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii yonetimi ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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OZET MAKALE BILGiSi
Bu ¢aligma, bitkisel yag talebinin karsilanmasinda 6nemli bir bitki olan aygiceginde farkli Arastirma Makalesi
azot dozlarmin etkisinin belirlenmesi amaciyla Kirsehir ekolojik kosullarmda 2018 yilinda Geliy :02.10.2020
sulu sartlarda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak Kabul: 11.11.2020
yiiriitiilen arastirma da Bosfora ¢esidi kullanilmis ve 7 farkl azot dozlar (0, 3, 6, 9, 12, 15 Anahtar kelimeler:

ve 18 kg/da N) uygulanmistir. Calismada bitki boyu, gévde ¢api, tabla ¢api, bitki verimi, Aygigegi, azot, tohum
bin tane agirlig1, hasat indeksi, ham yag orani, tohum ve yag veriminin azot dozlarindaki verimi, yag oran.

degisimlerden istatistiksel olarak etkilendigi goriilmiistiir. En yiiksek bitki boyu 173.40 cm
ile 9 kg/da, gdvde ¢apr ise 28.94 mm ile 18 kg/da azot dozundan elde edilmistir. Ham yag
orani artan azot dozlarindan olumsuz etkilenmis ve en yiliksek ham yag orani (%46.87) 3
kg/da azot dozundan tespit edilmistir. Tabla ¢cap1 ve bin tane agirlif, artan azot dozlarindan
olumlu etkilenmis ve en yiiksek degerler 15 kg/da azot dozundan tespit edilmistir. En
yiiksek tohum ve yag verimi 12 kg/da azot dozundan sirasiyla 539.19 kg/da ve 226.99
kg/da olarak elde edilmistir.

Effect of Different Nitrogen Doses on Yield and Yield Components of Sunflower in Kirsehir
Irrigated Conditions

ABSTRACT ARTICLE INFO
This study was conducted in 2018 in Kirsehir irrigated condition in order to determine the effects of Research article

different levels of nitrogen doses on sunflower, which is an important oil seed plant in meeting the Received: 02.10.2020
vegetable oil demand. Experiment was carried out in randomized blocks design with three Accepted: 11.11.2020

replications and Bosfora cultivar was used with 7 levels (0, 3, 6, 9, 12, 15 and 18 kg/da N) of nitrogen
doses. In the study, it was observed that the plant height, stem diameter, head diameter, plant yield,
thousand grain weight, harvest index, crude oil ratio, seed and oil yield were statistically affected
from nitrogen doses changes. It was observed that the highest plant height was 173.40 cm from 9
kg/da N and stem diameter was 28.94 mm from 18 kg/da nitrogen dose. Crude oil ratio was
negatively affected by increasing nitrogen doses and the highest crude oil ratio (46.87%) was
determined from 3 kg/da nitrogen dose. Head diameter and 1000 seed weight were positively affected
by increasing nitrogen doses and the maximum values were observed from 15 kg/da nitrogen dose.
The highest seed and oil yield were respectively obtained as 539.19 kg/da and 226.99 kg/da from 12
kg/da nitrogen dose.

Keywords:
Sunflower, nitrogen, seed
yield, oil content.

GIRIS
Dinyada en ¢ok iiretimi yapilan yagli tohumlu bitkiler arasinda soya, ay¢igegi, ¢igit (pamuk), kolza, yerfistig1, susam ve
aspir bagta gelmektedir. Uretim bakimindan Tirkiye’de birinci sirada olan aygigegi, Diinyada doérdiincii sirada yer

almakta ve 2018 yil1 Diinya yaglik aygicegi tiretimi 51.96 milyon ton olarak belirlenmistir (FAO 2020). Turkiye’de ise
2019 yilinda yaglik ayciceginde iiretim 1.95 milyon ton olmustur (TUIK 2020). Tiirkiye’de son alt1 yilda (2012-2017)
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ortalama toplam ham yag iiretimi 2.8 milyon ton oldugu ve bu yag tiretiminin %27.5’1 (775 bin ton) yurt i¢inde iiretilen
tohumlardan ve %72.5°1 (2 milyon ton) yurt disindan ithal edilen yaglh tohumlardan ve ham yaglardan elde edilmistir.
Yurt dis1 kaynakli toplam 2 milyon ton bitkisel yagin, 594 bin tonu ithal yagli tohumlarin yurt i¢inde islenmesinden
saglanmig, 1.4 milyon tonu ise dogrudan ham yag olarak ithal edilmistir (Killi ve Beycioglu 2019). Turkiye’de mevcut
olan yag agigim kapatabilmek i¢in birim alanda verim artig1 saglanmalidir. Ham yag orani yiliksek verimli cesitlerin
yetistiriciliginin yapilmasi ile birim alanda hem daha ¢ok aycicegi tohumu elde edilir hem de daha yiiksek yag elde
edilir. Verim bitkinin genetik yapisi ve yetistirildigi ¢evre ile ¢ok yakin bir iligki i¢erisindedir. Yetistiriciligi yapilan
bitkilerden birim alandan yiiksek verim alinabilmesi igin dzellikle {istiin performans gosteren bdlgeye uygun gesit
kullanilmalhidir. Yiiksek verim alabilmek i¢in sadece yoreye uygun ¢esidin kullanmasinin yeterli olmadig1 gibi verimi
artirmanin en onemli unsurlarindan olan yetistiricilik tekniklerinin uygun zaman ve miktarda yapilmasi 6nem arz
etmektedir. Yetistirme teknikleri icerisinde verime Onemli etkisi olan giibre miktar1 ve ¢esididir. Azotlu giibreler
tarimsal lretimde vazgegilmez olan 6nemli girdilerden birisidir (Pekcan ve Esendal 2015). Azotlu giibre kullanimi
verim artisinda en dnemli faktorlerden birisi olmasi yaninda azot dozunun belirlenmesi de elzemdir. Toprakta bitkinin
yararlanabilecegi bitki besin maddelerinin miktarina gore belirlenecek olan giibrenin uygun doz, zaman ve formda
uygulanmasi gerekmektedir. Aygicegi tariminda kullanilan yiliksek miktardaki azotlu giibre, bitkilerde vejetatif
gelismeyi hizlandirdig, fazla boylanma yaptigi, saplarin inceldigi ve tohum kabugunun kalinlagmasityla tanedeki yag
oraninin azaldif1, azot bilesenlerinin taban suyuna karigarak ¢evre kirliligine ve denitrifikasyon sonucu ortaya g¢ikan
azot gazlarinin olugmasiyla kiiresel 1sinmaya neden oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Coskan ve ark.
2004; Dogan ve ark. 2006; Gok ve ark. 2006; Arioglu 2007; Demir ve Bagalma 2018). Uygun dozda giibreleme yapmak
hem bitkinin gelismesine yardimci olmakta hem de fazla giibre kullanimini engelleyerek dogal dengenin bozulmasinin
Ontine gectigi gibi fazla giibre kullanimindan dogacak olan maliyetin de oniine gegecektir. Bu arastirma ile Kirsehir sulu
kosullarinda yaglik aygiceginde yiiksek tohum ve yag veriminin saglanmasi i¢in gerekli olan azot dozunun belirlenmesi
amaclanmigtr.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Kirgehir sulu kosullarinda 2018 yilinin Nisan-Eyliil aylar1 arasinda yiiriitiilmiis ve Bosfora yaglik aygicegi
¢esidi kullanilmistir. Deneme alani 39.06 kuzey enlemleri, 34.11 dogu boylamlarinda ve denizden yiiksekligi ise 1061
m’de bulunmaktadir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme alanina ait toprak drnekleri analizi MKU Teknoloji ve Ar-Ge Uygulama ve Arastirma
Merkezi Toprak Analiz laboratuvarina yaptirilmis ve Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme yerine ait toprak zellikleri

Parametre Deger
Organik madde (%) 1.09
Kire¢ (%) 35.29
Kum (%) 41
Silt (%) 27
Kil (%) 33
Tekstlr Killi Tinlt
Ph 7.96
fletkenlik (uS/cm) 738.6
P (ppm) 9.96
K (ppm) 240.0

Deneme alanmi1 toprak analiz sonuglarina gore calisma alani topragi tekstiir sinifi killi-tinli, hafif alkali olarak
degerlendirilmektedir. Elektriksel iletkenlik degeri 738.6 uS/cm degeri ile tuzluluk probleminin olmadigini
gostermektedir. Arastirma yapilan topragin organik madde icerigi bakimindan az ve kire¢ miktarina gore ise kiregli
sinifina girmektedir (Kacar 1994).

Cizelge 2’de goriildiigii iizere denemenin yiiriitiildiigii 2018 yili, uzun yillar ortalamasina gore daha sicak, daha az
yagishidir (MGM 2020).
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Cizelge 2. Kirgehir ilinin uzun yillar ve 2018 yilina ait ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama nispi nem degerleri

Ortalama sicaklik (°C) Toplam Yagis (L/m?) Nispi Nem (%)
Aylar 2018 Uzun Yillar 2018 Uzun Yillar 2018 Uzun Yillar
Nisan 14.00 10.70 4.40 45.70 49.10 63.70
Mayis 17.30 15.40 69.50 44.10 64.80 60.80
Haziran 21.50 19.70 26.50 36.80 53.40 54.00
Temmuz 25.20 23.20 3.50 7.20 43.00 48.10
Agustos 25.00 22.90 3.20 5.30 39.20 48.40
Eylul 20.20 18.30 1.20 12.50 45.90 53.10
Ort./Top. 20.53 18.37 108.30 151.60 49.23 54.68

Arastirmada giibre dozlar1 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 kg/da N olacak sekilde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirli olarak kurulmustur. Azot dozunun yarisi ekim sirasinda iire giibresinden karsilanmistir. Azotlu giibre
dozlarinin kalan kismi ise % 21°’lik amonyum nitrat giibresinden bitkinin 6-8 yaprakli doneminde (20-30 cm
boylandiginda) parsellere serpme usulii verilmistir. Fosfor dozunun ise tamami 8 kg/da P,Os ekim sirasinda %45°lik
TSP giibresinden uygulanmistir. Parsel uzunlugu 5 m ve 6 siradan olugmaktadir. Bitki sira araligi 50 cm ve sira tlizeri
mesafe ise 25 cm olacak sekilde 22.04.2018 tarihinde ocak usulii elle ekilmistir (Senol 1971). Parsel alan1 15 m? olup
deneme alan1 bosluklar hari¢ 315 m*dir. Bloklar arasinda 2.5 m, parseller arasinda 1.5 m bosluk birakilmigtir. Bitkilerin
4-6 yaprakli (10-15 cm) oldugu donemde tekleme ile birlikte hizli gelisen yabanct otlarin uzaklastirilmasi ve topragin
yizeysel gevsetilmesi amaciyla ilk ¢apalama islemi yapilmistir. Bitki boyu 20-30 ¢cm oldugunda toprak gevsetilmesi ve
bogaz doldurulmasi amaciyla ikinci ¢apalama (ot gapasi) yapilmistir. Sulama iklim kosullar1 dikkate alinarak tabla
tesekkiill, ¢iceklenme ve tane dolum ddneminde olmak tizere 3 sefer damlama sulama yapilmistir (11.06.2018,
29.06.2018, 06.07.2018). Parselin kenarlarindaki biitiin bitkileri kenar tesiri olarak birakilmig ve orta kisimda kalan
bitkilerden alt yapraklarinin ¢ogunlugunun ve brakte yapraklarinin kurudugu, tabla arkasinin kahverengilestigi, tabladaki
tanelerin hepsinin olgunlastig1 zaman 13.09.2018 tarihinde el ile hasat yapilmistir. Aragtirmada bitki boyu (cm), govde
¢ap1 (mm), tabla ¢ap1 (cm), bitki verimi (g/bitki), bin tane agirhgi (g), hasat indeksi (%), ham yag orani (%), tohum
verimi (kg/da) ve ham yag verimi (kg/da) incelenmistir.

Denemede elde edilen veriler MSTATC istatistik programi ile analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farklar ve
6nemlilik diizeyi ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile yapilmistir (Diizgilines ve ark. 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Azot dozu degisiminin bitki boyuna iliskin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve azot dozu artigina bagl olarak
bitki boyu 9 kg/da N uygulamasina kadar artig gostermistir. En yiiksek bitki boyu degeri her ne kadar 9 kg/da N
dozundan (173.40 cm) elde edilmis olsa da 6, 9 ve 12 kg/da N dozlar1 bitki boyu bakimindan ayni grupta yer almistir. En
diistik bitki boyu ise azot dozu uygulanmayan kontrol grubundan (0 kg/da N) 155.53 cm olarak elde edilmistir (Cizelge
3). Azotlu giibreler bitkide vejetatif gelismeyi tesvik etmekte Kiin (1994) ve dolayisi ile bitki boyu uzamaktadir. Azot
dozunun bitki boyuna pozitif etki yaptig1 bircok aragtirmaci tarafindan yapilan ¢aligmalarda bildirilmis ve arastirma
sonucunda elde edilen bitki boyuna ait veriler ise bu arastirmacilarla uyum gostermektedir (Aydogdu 2013; Giil 2013;
Pekcan 2014; Yildiz 2014; Ali 2015; Erbas ve Senates 2020).

Cizelge 3. Gozlenen ozelliklere ait varyans analiz sonuglari ve ortalamalarn karsilastiriimasi

Azot Dozu Bitki Govde Tabla Bitki Verimi
(kg/da) Boyu (cm) Cap1 (mm) Cap1 (cm) (g/bitki)

0 155.53 ¢** 2594 ¢ 21.53d 114,77 d
3 158.93 bc 26.83 b 23.40c¢c 140.47 ¢
6 170.07 a 27.34b 23.83b 150.10 b
9 173.40 a 27.54b 24.03 b 151.77 ab
12 169.23 a 28.87 a 25.00a 158.43 a
15 166.60 ab 28.93a 25.20a 149.30 b
18 159.87 bc 28.94 a 25.03a 148.43 b

Ortalama 164.81 27.77 24.01 144.75

LSD (P<0.01) 8.176 0.8675 0.3438 7.740

** 051 seviyesinde dnemlidir.
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Govde capr azot dozu artisina paralel olarak artis gdstermis ve bu degisim P<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamda
o6nemli bulunmustur. En yiiksek govde ¢ap1 18 kg/da N dozunda 28.94 mm olarak gergeklesirken en diisiik govde ¢ap1
ise 25.94 mm ile kontrol dozundan (0 kg/da N) elde edilmistir. Azot dozlar1 bakimindan 12, 15, 18 kg/da N dozlarindan
elde edilen govde ¢ap1 degerleri sirasiyla 28.87, 28.93, 28.94 mm olarak gerceklesmis ve bu uygulamalar arasinda
istatistiksel anlamda fark olmadig: belirlenmistir (Cizelge 3). Arastirmamizda gévde capi ile ilgili elde edilen sonuglarla
yapilan bir¢ok ¢alisma benzerlik gostermektedir (Ozer ve ark. 2004; Soleymani 2013; Silva ve ark. 2017; Mehmood ve
ark. 2018).

Azot dozu degisiminin tabla ¢apina iligkin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmug ve azot dozu artigsina bagli olarak
tabla ¢apt 15 kg/da N uygulamasina kadar artig gostermistir. En yiiksek tabla ¢apt degeri her ne kadar 15 kg/da N
dozundan (25.20 cm) elde edilmis olsa da 12, 15 ve 18 kg/da N dozlar tabla ¢ap1 bakimindan ayni grupta yer almistir
(Cizelge 3). En disiik tabla ¢api ise azot dozu uygulanmayan kontrol dozundan (0 kg/da N) 21.53 cm olarak elde
edilmistir. Azot dozunun tabla ¢apina pozitif etki yaptigi bu degisim birgok arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismalarda
bildirilmis ve arastirma sonucunda elde edilen tabla ¢apina ait veriler ise bu arastirmacilarla uyum gostermektedir (Basar
ve ark. 2006; Demir 2009; Aydogdu 2013; Giil 2013; Yildiz 2014; Erbag ve Senates 2020).

Bitki verimi azot dozu artigina paralel olarak artis gostermis ve bu degisim P<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. En yiiksek bitki verimi 12 kg/da N dozunda 158.43 g olarak gergeklesirken en diisiik bitki verimi
ise 114.77 g ile kontrol dozundan (0 kg/da N) elde edilmistir (Cizelge 3). Arastirmamiza iligkin bitki verimi sonuglari
yapilan birgok ¢aligma sonuglari ile paralellik gostermektedir (Demir 2009; Day 2011; Aydogdu 2013; Sincik ve ark.
2013).

Azot dozu degisiminin bin tane agirligina iliskin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve azot dozu artisina bagl
olarak bin tane agirlig1 15 kg/da N uygulamasina kadar artis géstermistir. En yiiksek bin tane agirligi degeri her ne kadar
15 kg/da N dozundan (97.3 g) elde edilmis olsa da 12 ve 15 kg/da N dozlar1 bin tane agirligi bakimindan ayni grupta yer
almistir. En diisiik bin tane agirhigr ise azot dozu uygulanmayan kontrol dozundan (0 kg/da N) 73.2 g olarak elde
edilmistir (Cizelge 4). Azot dozunun bin tane agirligi lizerinde pozitif etki yaptigi bu degisim bir¢ok arastirmaci
tarafindan yapilan c¢aligmalarda bildirilmis ve arastirma sonuglarimiz bu arastirmalarla paralellik gostermektedir
(Aydogdu 2013; Sincik ve ark. 2013; Erbas ve Senates 2020).

Hasat indeksi azot dozu artigina paralel olarak artig gostermis ve bu degisim P<0.01 dlzeyinde istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. En yiiksek hasat indeksi 6 kg/da N dozunda %30 olarak gerceklesirken en diisiik hasat indeksi ise
%20 ile 18 kg/da N dozundan elde edilmistir. Azot doz artisinda en yiiksek hasat indeksi 6 kg/da N dozundan elde
edilirken bu dozdan sonraki artiglarda hasat indeksinin azaldig1r goriilmektedir (Cizelge 4). Azot doz artis1 ile bitki
gelisimi ve kuru madde oramindaki artis nedeniyle bitki goévdesi artisinin tohum verimine gore fazla olmasina
baglamaktadirlar (Demir 2009). Arastirmamiza iliskin hasat indeksi sonuglart Demir (2009), Day (2011) ve Tursun
(2011)’un sonuglart ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 4. Gozlenen ozelliklere ait varyans analiz sonuglar: ve ortalamalarin karsilagtiriimasi

Azot Dozu Bin Tane Hasat indeksi Ham Yag Tohum Verimi Ham Yag Verimi
(kg/da) Agirhigi () (%) Oram (%) (kg/da) (kg/da)

0 73.23 d** 26.70 ¢ 46.34 ab 304.59 ¢ 126.66 d
3 76.60 cd 29.00 b 46.87 a 388.08 b 169.80 c
6 80.23¢ 30.00a 4597 ab 436.45 b 189.91 be
9 79.67c¢ 28.33b 43.65 bc 490.33 a 204.93 ab
12 96.60 a 24.33d 43.54 bc 539.19a 226.99 a
15 97.30a 22.00e 42.61c 509.66 a 208.55 ab
18 86.73 b 20.00 f 42.74 ¢ 512.47 a 210.48 ab

Ortalama 84.31 25.76 47.39 454.40 214.25

LSD (P<0.01) 0.63 0.79 2.86 48.93 23.2

** 051 seviyesinde dnemlidir.

Ham yag orani azot dozu degisiminden dnemli diizeyde etkilenmis (P<0.01) ve doz artis1 genel olarak yag iceriginde
azalmaya neden olmustur. En yiiksek ham yag icerigi 3 kg/da N, kontrol dozu (0 kg/da) ve 6 kg/da N uygulanan
parsellerden sirasiyla %46.87, %46.34 ve %45.97 olarak elde edilmistir. En diisiik ham yag icerigi ise 15 ve 18 kg/da N
dozundan elde edilmistir (Cizelge 4). Artan azot dozuna karsin ham yag igeriginde gézlenen azalma azot elementinin
tohum protein oraninda yaptig1 artisa bagl olarak tohumda ham yag igeriginin azalmasina baglamaktadirlar (Munir ve
ark. 2007, Demir ve Basalma 2018).

Azot dozu degisiminin tohum verimine iligkin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus ve azot dozu artigina bagl
olarak tohum verimi 12 kg/da N uygulamasina kadar artig gostermistir. En yiiksek tohum verimi degeri her ne kadar 12
kg/da N dozundan (539.19 kg/da) elde edilmis olsa da 9, 12, 15 ve 18 kg/da N dozlar1 tohum verimi bakimindan ayni1
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grupta yer almustir (Cizelge 4). En diisiik tohum verimi ise azot dozu uygulanmayan kontrol dozundan (0 kg/da N)
304.59 kg/da olarak elde edilmistir. Azot dozunun tohum verimi iizerinde pozitif etki yaptigi bu degisim bircok
aragtirmaci tarafindan yapilan ¢alismalarda bildirilmis ve aragtirma sonucunda elde edilen tohum verimine ait veriler ise
bu aragtirmacilarla uyum gostermektedir (Demir 2009; Aydogdu 2013; Ali 2015; Pekcan ve Esendal 2015; Erbas ve
Senates 2020).

Ham yag verimi azot dozu degisiminden 6nemli diizeyde etkilenmis (P<0.01) ve doz artis1 genel olarak yag veriminde
artisa neden olmustur. En diisiik ham yag verimi kontrol dozundan (0 kg/da N) 126.66 kg/da olarak elde edilmistir. En
yiiksek ham yag verimi ise 12, 18, 15 ve 9 kg/da N dozundan sirastyla 226.99, 210.48, 208.55 ve 204.93 kg/da olarak
elde edilmistir (Cizelge 4). Ham yag verimi ham yag orani ile tane veriminin ¢arpilmasi sonucu elde edildiginden, artan
azot dozuna karsin ham yag igeriginde goézlenen azalmaya ragmen tane verimindeki yuksek artig yag verimini de
artirmigtir (Demir ve Bagalma 2018).

SONUC VE ONERILER

Elde edilen sonuglara gore azot dozu artis1 yaglik ayciceginde verim ve verim dgelerine genel olarak pozitif yonlii etki
gosterirken sadece ham yag iceriginde azalma etkisi gostermis ve bu etkiler istatiksel anlamda 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Bitkisel yag agig1 dikkate alindiginda aygicegi iiretiminde birim alanda tane ve yag verimin saglanmasi
onem kazanmaktadir. Bir yillik ¢calisma sonucunda 12 kg/da N uygulamasinin aygi¢eginin tane ve yag veriminde daha
iyi sonuglar verdigi gdzlenmistir. Arastirma sonuglarinin bir yillik verilere dayali olmasi sebebiyle daha giivenilir netice
i¢in aragtirmanin en az bir yil daha yapilmasi daha uygun olacaktir.
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OZET

Bu arastirma, 2019 yilinda Kirsehir ekolojik sartlarinda 10 farkli seker pancari ¢esidinin
(Terranova, Bernache, Ouragan, Libellile, Tuna, Gregoria, Preziosa, Kuzey-1, Kuzey-2,
Kuzey-6) verim ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada; kok-
govde uzunlugu, kok-govde capi, govde agirligi, kuru madde orani, alfa amino azot orani,
seker orani, kok verimi ve seker verimi incelenmistir. Arastirmada kok-govde boyu, kok-
govde capi, govde agirligl, kuru madde orani; alfa amino azot, seker orani, kdk verimi ve
seker verimi bakimindan cesitler arasindaki farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarinda %1
diizeyinde onemli oldugu saptamistir. Seker orani bakimindan onemli farklilik gosteren
Tuna ¢esidi %18.59 ile en yiiksek seker oranina sahip g¢esittir. Seker verimi, en yiiksek kdk
verimine sahip olan Kuzey-6 (10390.33 kg/da) cesidinden 1742.00 kg/da olarak tespit
edilmistir. Caligma sonucunda hem seker hem de kok verimi ydniinden Kuzey-6 gesidi
diger cesitlere oranla daha yiiksektir.
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The Determination of Yield and Quality Properties of Some Sugar Beet (Beta vulgaris L.) Varieties

in Kirsehir Ecological Condition

ABSTRACT

This study was conducted to determine the yield and quality characteristics of 10 different sugar beet
cultivars (Terranova, Bernache, Ouragan, Libelllle, Tuna, Gregoria, Preziosa, Kuzey-1, Kuzey-2,
Kuzey-6) in Kirsehir ecological conditions in 2019. The trial was conducted using a randomized
complete block design with three replications. In the study, root length, root diameter, root weight,
dry matter ratio, alpha-amino nitrogen ratio, sugar ratio, root yield and sugar yield were examined. In
this research, following parameters were found to be statistically significant (%1); root length, root
diameter, root weight, dry matter ratio; alpha amino nitrogen, sugar content, root yield and sugar yield
in terms of differences between cultivars. The Tuna cultivar which was the different from other in
terms of sugar content, has the highest sugar rate with %18.59 percent. Kuzey-6 variety with the
highest root yield (10390.33 kg/da) reached the highest value with 1742.00 kg/da sugar yield. As a
result of the study, Kuzey-6 variety is higher than other varieties in terms of both sugar and root
yield..
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GiRiS

Diinyada seker insan beslenmesinde ve sanayi sektOriiniin bircok alaninda kullanilan ekonomik degeri yiiksek, 18.
Yiizyildan beri 6nemi artan iki yillik; ilk yil seker iretimi, ikinci yil ise tohum {iretimi igin kullanilan endiistri

bitkisidir.
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Diinyada seker iiretimin biiyiik bir kismi (%80) seker kamisindan elde edilirken seker pancarindan ise yaklagik
%20°’lik kismu tiretilmektedir. Seker kamisinin daha genis bir alanda yetistirilmesi, ¢ok yillik bir bitki olmas1 ve birim
alandan daha fazla {iretim saglanmasi gibi nedenlerden dolay1 daha diisiik maliyet saglamakta ve sekerin biiyiik bir
kismini karsilamaktadir (Anonim,2018).

Ulke tariminda biiyiik bir getiriye sahip olan seker pancar1 bélge g¢iftcimizin de onemli gegim kaynagim
olusturmaktadir. Son yillarda seker pancari fiyatlandirmasinin seker oranina gore yapilmasi tohumluk firmalarini
tonajlt ve seker orani yiiksek cesit gelistirmeye yonlendirmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ¢ok sayida cesit gelistirilmis
ve piyasa da kullanilmaktadir.

Seker pancari tariminda basarmin saglanmasi i¢in yiiksek kok veriminin yaninda seker oraninda yiikseltilmesi
gereklidir. Cevre kosullarina uygun kék verimi ve seker orani yiiksek seker pancari gesitlerinin gelistirilmesi ile hem
{ireticinin hem de seker fabrikalarinin talepleri dnemli élgiide karsilanacaktir (Ozcan, 1993).

Bu ¢alisma ile, seker pancar iiretim merkezlerinden biri olan Kirsehir iline uygun seker pancari gesitlerini belirleyerek
hem bolge c¢iftcisine hem de iilke ekonomisine katki saglamasi amaglanmistir. Seker pancari sadece toprak alti kok
aksamindan faydalanilan bir {iriin olmayip, ayn1 zamanda hayvan yemi olarak toprak {istii aksami1 da degerlendirildigi
icin aragtirmada yeni ¢esitlerin bircok bitkisel 6zelligi de ortaya konulacaktir. Boylece en biiyiik sinirlandiricilardan
olan iklim faktérii ve bakim kosullarinin standart olmasiyla gesitlerin arasindaki farkliliklarin gézlemlenmesi ve bu
gozlemler sonucu Kirsehir ekolojik kosullarinda seker pancari gesitlerinin pancar verimi ve seker orani farkliliklar
hesaplanarak, ¢esitlerin bolge sartlarinda performanslarina gore bolge ve benzer sartlar i¢in bir dngorii olusturulacaktir.
Ayrica son yillarda sayilart hizla artan seker pancari gesitlerinin bolgede karsilagtirmalarinin yapilmasi yaninda yeni
nesil gesitlere de yer verilerek seker pancari tariminda en 6nemli girdiyi olusturan ¢esit segiminde bolge ¢iftcisine ve
cesit gelistiricilere katki saglanmasi da amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEM
Baz1 seker pancari cesitlerinin verim ve dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilecek ¢alisma, Kirsehir 1li Kuruagil

Merkez Koyt Tarim Arazisinde kurulmustur.

Cizelge 1. Deneme Alanina Ait Toprak Ozellikleri
PH Ec(ds/m) Potasyum (kg/da) Fosfor (kg/da) Organik Madde Biinye

7.9 0.74 270.6 5.2 0.68 Kumlu-killi

Ekim yapilan parsellerin 6zellikleri temsil edecek sekilde 0-30 cm derinlikten alinan toprak numuneleri Kirsehir Tarim
i1 Miidiirliigii Bitki ve Giibre Analiz Laboratuvari’nda analiz edilmistir. Deneme alani killi-tinli biinyeye sahip, hafif
alkali reaksiyonludur. Potasyumca zengin olan deneme topragi, organik madde bakimindan fakirdir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Kirsehir Ilinin iklim verileri (MGM, 2019).

Avl Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%0)
yiar 2019 Uzun Yillar 2019 Uzun Yillar 2019 Uzun Yillar
Nisan 10.7 10.8 41.6 45.2 65.2 65.9
Mayis 154 15.9 45.1 434 60.3 60.9
Haziran 19.6 20.3 34.0 33.9 58.6 58.5
Temmuz 23.1 23.3 8.3 6.8 43.1 44.6
Agustos 22.9 23.7 7.1 5.1 40.9 41.5
Eylul 18.2 18.7 12.6 125 44.7 459
Ekim 12.3 12.7 27.0 29.2 65.2 65.9
Kasim 6.2 2.1 36.4 45.2 65.1 65.9
Ortalama/Top. 16.1 15.9 199.5 221.3 55.4 56.1

Seker pancar1 yetisme doneminde (Nisan- Kasim) toplam yagis miktar1 199.5 mm olup 45.1 mm ile mayis ayinda en
yiiksek yagis gerceklesmistir. Ayrica yetisme doneminde yagis miktari uzun yillarin toplam yagisina (221.3 mm) gore
diisiik olarak gerceklesse bile yagis dagilimi uzun yillara gére daha iyi olmus ve en diisiik yagisin gerceklestigi agustos
aymda bile 7.1 mm yagis gdzlenmistir. Sicaklik degeri yoniinden yetisme donemi uzun yillara gére biraz yiiksek
seyretse bile asil sicaklik farki kasim ayinda 1sinma olarak yansimistir. Nispi nem degerleri incelendiginde ise uzun
yilara yakin bir degerde gergeklesmistir (Cizelge 2).
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Tirkiye’de her bolgede ekilebilen, yiiksek kdk ve ¢uvala giren seker bakimindan yiiksek verime sahip hastaliklara
dayanikli stabil olan gesitlerden Terranova, Bernache, Oragan, Libelliile, Tuna, Gregoria, Preziosa, Kuzey-1, Kuzey-2,
Kuzey-6 ¢esitleri olmak tizere toplam 10 ¢esit kullanilmugtir.

Arastirma Tesadiif Bloklar Deneme Deseni 'ne gore 3 tekerriirlii olarak 15 Nisan 2019 tarihinde kurulmustur. Parseller 5
m uzunlugunda 5 siradan olugsmaktadir. Sira arasi mesafe 45 cm ve sira {izeri mesafe ise 16 cm olarak ayarlanmistir
(Cakmake1 ve Oral, 1995). Seker pancar1 hasat tarihleri ve bolge hasat tarihleri dikkate alinarak 13 Ekim tarihinde
sokiilerek 6l¢lim ve analizler yapilmustir.

Ezme haline getirilen pancardan ortalama 10-15 g numuneler alinarak atmosferik etiivde 105 °C’de sabit agirliga kadar
kurutulmus, desikatérde agzi kapali olarak ortalama 45 dakika sogutulmus, tartim isleminden sonra % olarak kuru
madde miktar1 hesaplanmistir (Kavas ve Leblebici ,2004). Numune pancar usaresi 20 °C’ye sogutulduktan sonra
refraktometrede kuru maddelerine bakilmis ve sonug 20 °C’de Bx olarak degerlendirilmistir (Kavas ve Leblebici ,2004).
Sodyum asetat ve bakir nitrat tampon ¢6zeltisinin, d- amino azotu ile olugturdugu mavi rengin absorpsiyonunun, 600 nm
dalga boyunda spektrofotometrede 6l¢tlmesiyle Kubadinow-Wieninger metoduna gore yapilmistir (Kavas ve Leblebici
2004). Her parselden alinan yaklagik 10 kg’lik pancar d6rneklerinde soguk digestion yontemine gore Kirsehir Seker
Fabrikasinda analizler yapilmistir. Fabrikada 6ncelikle kiyicidan gecirilerek lapa haline getirilen pancarlardan alinan 26
gramlik ornek, 178.2 ml %0.3’lik aliminyum siilfat ¢ozeltisinde 2 dk. karistirildiktan sonra siiziiliip polarimetrede
okunmustur. Seker miktar1 yiizde olarak belirlenmistir (Kavas ve Lebleci, 2004).

Arastirma sonucu elde edilen degerler “Tesadiif Bloklar1” deneme desenine gore “MSTAT-C” istatistik paket program
kullanilacaktir. Istatistiki olarak énemli bulunan 6zelliklerin ortalamalarimin karsilastirmas: ise DUNCAN testine gore
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada seker pancari ¢esitlerinin kok-gévde boyu, ¢api, agirligl, kuru madde orani yoniinden farkliliklara sahip
oldugu ve bu farkliliklarinda istatistiksel anlamda %1 diizeyinde dnemli oldugu saptanmistir. Cesitlerin usare oram
yoniinden farkliliklari ise istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 saptanmistir.

Cizelge3. Incelenen ozelliklere ait ortalamalar ve simflandirma

Cesit Kdk-gdvde Kuru Madde Usare
Boy (cm) Cap(cm) Agwrlik (9) Orani (%)
Terranova 29.70 ab 12.07 ef 1377.36 a 21.53 bc 89.96
Bernache 29.97 a 12.60 ab 1280.76 bc 21.13 bc 88.99
Oragan 27.87 cd 12.15 def 1129.03 de 2241 ab 90.34
Libellile 28.50 bc 12.56 ab 1342.83 ab 21.19 bc 90.25
Tuna 28.27 ¢ 11.95f 1131.36 de 23.20a 89.75
Gregoria 30.10a 12.25 cde 1290.93 bc 21.66 bc 88.46
Preziosa 26.80 de 12.37 bed 1115.80 e 21.97 abc 89.88
Kuzey-1 26.10e 12.44 abc 1310.33 bc 21.74 bc 90.59
Kuzey-2 25.47¢ 12.08 ef 1189.00d 21.91 abc 89.68
Kuzey-6 30.20a 12.63 a 1266.33 ¢ 20.89 ¢ 90.43

Cesitlerin kok-gévde boylart 25.47 cm ile 30.20 cm arasinda degisiklik gostermistir. (Tablo 3) Kok-govde boyu
bakimindan Kuzey-6 (30.20 cm) ve Gregoria (30.10 cm) ¢esitler en yiiksek kok-govde boyu grubunda yer alirken en
diisiik kok-gdvde boyu grubunda ise Kuzey-1 (26.10 cm) ve Kuzey-2 (25.47 cm) gesitleri yer almigtir (Cizelge 3). Farkli
ekolojik kosullarda yapilan benzer calismada Satana (1996), pancar kdk-gdvde boyu yoniinden hasat zamaninin 6nemli
oldugunu ve 20.1 cm (28 Eyliil) ile 21.5 cm (28 Aralik) arasinda, Van ekolojik kosullarinda ise Arslan (1994) 16.7 ile
22.6 cm arasinda ve Okut ve Yildirim (2014) ise 27.59 cm (Evita) ile 29.83 cm (Mono) arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Cesitlerin kok-govde ¢ap111.95 cm ile 12.63 cm arasinda degisiklik gostermistir. Kok-govde ¢ap1 Kuzey-6 ¢esidi 12.63
cm ile en yiksek kdk-govde gapt grubunda yer alirken en diisiik kok-gévde ¢apr grubunda ise 11.95 cm ile Tuna gesidi
yer almistir (Cizelge 3). Ak¢in ve ark. (1992), en yiiksek kok ¢apma 11.4 cm ile Kawepura ¢esidinden elde ederken,
Altunbay (2014), Kahramanmaras kosullarinda kok-govde ¢apint en yiiksek Cassandra g¢esidinde 10.59 cm, en disiik
Dozer gesidinden 8.76 cm olarak tespit etmistir. Arastirma bulgularimizdan kok-govde ¢apina iligkin verilerin daha dnce
yapilan calismalara gore biraz yiiksek olsa da bu durum bakim kosullari, iklim sartlar1 ve cesit farkliliklarindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cesitlerin govde agirligi 1.115 kg ile 1.377 kg arasinda degisim gdstermis ve Terranova gesiti 1.377 kg ile en yuksek
govde agirligina ulasirken, Preziosa ise 1.115 kg en diisiik govde agirligi sahip olmustur (Cizelge 3). Can (2016), Yozgat
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sartlarinda farkli hasat zamanlarinda kok (govde) agirligi bakimmdan Yerkoy 15 Ekim hasadinda (1038.3 g), en diisiik
ise Sarikaya 15 Eyliil hasadinda (521 g) gerceklesmistir. Keskin (2018), Eskisehir kosullarinda azot ve kiikiirt dozlarina
gore seker pancar1 kok agirligr 1.32-1.59 kg/bitki arasinda degisim gosterdigini, en yiiksek kok agirhigr 15 kg N/da
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik kok agirligi (1.32 kg/bitki) azot uygulanmayan kontrol parsellerinden elde
edildigini bildirmistir.

Cesitlerin kuru madde oranm1 %20.89 ile %23.20 arasinda degisiklik gdstermistir. Kuru madde orani en yiiksek Tuna
¢esidinden %23.20, en diisiik ise Kuzey-6 ¢esidinden %20.89 olarak gerceklesmistir (Cizelge 3). Kuru madde orani
arttikga kuru madde igerisinde bulunan seker miktar1 aritilmis seker olarak hesaplandigindan seker orani ayni oranda
yiikselmektedir. Farkli ekolojik kosullarda yapilan benzer ¢aligmalarda kuru madde oranint Celikel (1989) % 21.5 ile
22.5, Kurtcebe (1999), %21.8 ile 23.7, Turgut (2012), ise %16.4 ile 17.6 araliginda degistigini bildirmistir. Arastirma
bulgularimizdan kuru maddeye iliskin verilerin daha 6nce yapilan ¢alismalara gore Celikel (1989) ve Kurtcebe (1999)
sonuglarindan hemen hemen benzer, Turgut (2012) sonuglarindan yiiksek ¢ikmustir.

Cesitlerin usare orani arasinda fark 6nemli ¢ikmamis ve usare oranlart %88.46 ile %90.59 arasinda degisim gostermistir

(Cizelge 3).
Denemede kullanilan seker pancari gesitlerin é- amino azot orani degisimi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmaz iken
seker orant (%), kok verimi (kg/da) ve seker verimi (kg/da) yoniinden degisimlerin cesitler arasinda farkliliklara

sahip oldugu ve bu farkliliginda P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmuistir.

Cesitlerin alfa amino azot orant %0.027 ile %0.040 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). Can (2016), Yozgat
ekolojik kosullarinda gergeklestirdigi arastirmada alfa amino azot oranini %0.045 ile %0.050 arasinda degistigini
bildirmistir.

Cesitlerin seker orani %16.56 ile %18.59 arasinda degisim gostermistir. Seker orani bakimindan Tuna ¢esidi %18.59 ile
en yiiksek gesit olurken Kuzey-6 (%16.77) ve Bernache (%16.56) gesitleri ise en diisiik seker oranina sahip grubu
olusturmuslardir (Cizelge 4). Mohammadin ve ark. (2007) iran’da yaptiklar1 ¢alismada ekilen sekiz monogerm seker
pancari ¢esidinin seker oranlarinin %13.99 ile %16.38 arasinda degistigini, Killi ve Altunbay (2012) Kahramanmarag
kosullarinda Eudora gesidinden %14.43, Sculta ¢esidinden ise %14.34 seker orani elde edildigini bildirmistir. Farkli
ekolojik kosullarda yapilan benzer arastirmalarda seker pancari gesitlerinden elde edilen verim ve kalite unsurlari
yapilan arastirmamiza gore diisiik kalmistir. Gelisen tohum teknolojileri ve 1slah edilen yeni gesitler ile seker oranlarinin
arttig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4. Incelenen ozelliklere ait ortalamalar ve simiflandirma

Cesit  a- Amino Azot Orami  Seker Orant (%) Kok Verimi (kg/da)  Seker Verimi (kg/da)
Terranova 0.040 17.47 a-d 9158.67 bc 1600.06 b
Bernache 0.040 16.56 d 8667.33 ¢ 1436.72 ¢
Oragan 0.037 18.18 ab 9007.67 bc 1638.81 ab
Libelliile 0.037 16.90 cd 7074.00 e 1196.32d
Tuna 0.040 18.59a 7103.33 ¢ 1321.77 cd
Gregoria 0.033 17.34 bed 7334.67 e 1272.66d
Preziosa 0.027 17.90 abc 7950.33d 1431.03 ¢
Kuzey-1 0.033 17.75 a-d 9266.67 b 1645.70 ab
Kuzey-2 0.033 17.73 a-d 9281.67 b 1646.55 ab
Kuzey-6 0.037 16.77d 10390.33 a 1742.00 a

Cesitlerin kok verimleri 7074 kg/da ile 10390 kg/da arasinda degisim gostermistir. Kok verimi bakimindan duncan testi
sonucuna gore Kuzey-6 cesidi 10390.33 kg/da en yiiksek verimli grubunda yer alirken en diisiik kok verimi grubunda ise
Libelltle (7074.00 kg/da), Tuna (7103.33 kg/da) ve Gregoria (7334.67 kg/da) cesitleri yer almigtir. Farkli ekolojilerde
yapilan benzer calismalarda arastirmacilarin elde ettikleri seker pancari kok veriminin 3660 kg/da ile 9927 kg/da
arasinda degistigi gorilmektedir (Kurtcebe 1999; Azam Jah ve ark. 2003; Boyacioglu ve ark. 2014). Arastirma
bulgularimizdan kok verimine iligskin verilerin daha dnce yapilan ¢aligmalara gore oldukca yiiksek oldugu sdylenebilir.
Bu durum g¢esitlerin yeni nesil olmasi ve Kirsehir ckolojisinin geker pancari tarimmna olan uygunlugu ile
agiklanmaktadir.

Cesitlerin seker verimleri 1196.32 kg/da ile 1742.00 kg/da arasinda degisiklik gdstermistir. Seker verimi bakimindan
duncan testi sonucuna gore Kuzey-6 gesidi 1742.00 kg/da ile en yiiksek verimli grubunda yer alirken en dusiik seker
verimi grubunda ise Libelliile 1196.32 kg/da ve Gregoria 1272.66 kg/da ¢esitleri yer almistir. Ada ve Akinerdem (2011)
Konya kosullarinda seker verimini 1401 kg/da oldugunu, Tosun ve ark. (2019) Isparta kosullarinda 1490 ile 1867 kg/da
arasinda degistigini bildirmistir. Seker pancari liretiminde en 6dnemli unsur birim alandan elde edilen seker veriminin
yiiksek olmasidir. Seker verimi ise, kok verimi ve seker oraninin yiiksek olmasiyla saglanmaktadir. Satana (1996), seker
verimi ile kok-govde boyu, kdk-govde ¢ap1 arasinda olumlu ve 6nemli bir iligski bulundugunu, bu faktorlerin degerinin
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artmastyla seker veriminin de artacagini, seker verimi ile yaprak/ pancar orani arasinda olumsuz ve 6nemli bir iliski
bulunmasi seker veriminin artmast durumunda yaprak/pancar oraninin diistiigiint ifade etmistir.

SONUC

Kirsehir ekolojik kosullarinda 2019 yilinda gergeklestirilen arastirma ile piyasada rekabet giicii yiiksek firmalara ait yeni
gelistirilen ve piyasa siiriilen 10 farkli seker pancari ¢esidinin (Terranova, Bernache, Ouragan, Libellule, Tuna, Gregoria,
Preziosa, Kuzey-1, Kuzey-2, Kuzey-6) verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aragtirma sonucunda
cesitlerin incelenen ozellikler yoniinden farkliliklar istatistiktiksel anlamda onemli bulunurken Kuzey-6 c¢esidi kok-
govde boyu (30.20 cm), gbvde ¢ap1 (12.63 cm), kdk verimi (10390.33 kg/da) ve seker veriminde (1742.00 kg/da), Tuna
cesidi ise seker oraninda (%18,59) en yiiksek degerlere ulagmistir. Arastirmanin bir yillik sonug icermesi nedeniyle ¢esit
onerisinde bulunmak i¢in ¢aligmanin farkli yer ve yillarda da denenmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu arastirma, Kirsehir ekolojik kosullarinda orta erkenci ii¢ silajlik misir ¢esidinin (9628HP
F1, Kerbanis ve PL 524) bes farkl1 sira araliginda verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla 2019 yil1 ana {irlin misir yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yliriitiilen arastirmada,;
hasil verimi, kuru madde verimi, ham protein orani (HPO), ham protein verimi (HPV), asit
deterjan lif oran1 (ADF), nétral deterjan lif oran1 (NDF), sindirilebilir kuru madde orani
(SKMO) ve sindirilebilir kuru madde verimi (SKMYV) belirlenmistir. Sira tizeri mesafenin
hasil verimi, kuru madde verimi, HPO, HPV, NDF orani ve SKMV’ne etkisi, ¢esitlerin ise
ham protein oran1 ve ham protein verimi diginda tiim incelenen 6zelliklerde etkisi, istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Sira iizeri mesafelerin 22 cm ve 24 cm uygulamalarinda PL
524 ¢esidinde yiiksek hasil verimi (6739.7 kg/da ve 6987.3 kg/da), KMV (2343.2 kg/da ve
2265.6 kg/da) ve SKMV (1436.1 kg/da ve 1361.6 kg/da) elde edilmistir. Arastirma
sonucunda, verim ve kalite 6zellikleri bakimindan Kirsehir ekolojik kosullarindan PL 524
¢esidinin, 22 cm ve 24 c¢m sira lizerinde yetistirilmesinin uygun oldugu, ancak ¢alismanin
bir y1l daha uzatilmasinin 6neri agisindan yerinde olacagi soylenebilir.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of five different intra-row spacing (16, 18, 20, 22,
24 cm) on some vyield and quality of some promising three cultivars maize hybrid (9628HP F1,
Kerbanis and PL 524) under Kirsehir ecological conditions in 2019. This study was conducted by
using split plot randomized block design with three replications; green matter yields, dry matter yield,
crude protein ratio, crude protein yield, acid detergent fibre, neutral detergent fibre, digestible dry
matter ratio (DDMR) and digestible dry matter yield (DDMY) were determined. The effects of
different intra-row spacing on green matter yields, dry matter yield, crude protein ratio, crude protein
yield NDF ratio and digestible dry matter yield, the effects of cultivars except crude protein ratio and
crude protein yield on all examined properties were statistically significant. In the study, the higher
green matter yields (6739.7 kg/da and 6987.3 kg/da), dry matter yield (2343.2 kg/da and 2265.6
kg/da) and digestible dry matter yield (1436.1 kg/da and 1361.6 kg/da) of the PL 524 cultivar was
obtained at 22 cm and 24 cm intra-row spacing. With considering the effect of cultivar and intra-row
spacing on yield and quality, it has been concluded that it would be appropriate to grow cultivar PL
524 on 22 cm and 24 cm intra-row spacings in Kirsehir ecological conditions.
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GIiRiS

Tirkiye’de hayvansal {iretim potansiyeli fazla olmasmna karsin, hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyaci
kargilanamadigindan birim hayvandan elde edilen verim, hayvancilig1 gelismis tilkelerden olduk¢a diisiiktiir (A¢ikgoz
ve ark. 2005). Tirkiye’de 2019 yili itibariyle toplam hayvan varlig1 66.6 milyon bastir. Bunun 17.9 milyon biiyiikbas,
48.5 milyon kiigiikbastir. Kirgehir ilinde 236.7 bin biiyiikbas, 286.7 bin kiiclikbas ve yaklasik 2 bin diger hayvan
grubunun ile birlikte 525.4 bin bas hayvan bulunmaktadir. Bu da 181.8 bin adet hayvan birimine denk gelmektedir.
Kirsehir ilinde mevcut hayvan varligimin ihtiyaci olan kaliteli kaba yem miktar1 836.3 bin tondur. {lde 6nemli kaliteli
kaba yem kaynaklarindan olan meralarda 64.5 bin ton, tarla tarimi igerisinde yetistiriciligi yapilan yem bitkilerinden
11.6 bin ton, silajlik musir yetistiriciliginde 21.3 bin ton ile toplamda 97.4 bin tonluk kaliteli kaba yem Uretilmektedir
(Anonim 2020). Kirsehir ilinde iiretilen kaliteli kaba yem ihtiyacin sadece %]11.6’sim karsilamaktadir. Ihtiyacin
karsilanmasinda ucuz ve kaliteli kaba yem kaynagi olan silo yem bitkileri kullanilabilir (Vurarak ve ince 2019). Ik
akla gelen silaj bitkisi olan misir (Zea Mays L.) farkli ¢cevresel kosullar altinda yaygin olarak yetistirilmektedir (Khan
ve ark. 2015). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde silajlik misirdan hizli biiyiime ve yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in
mutlaka sulanmasi gerekmektedir. Sulamanin yaninda sicaklik da bitkinin biiyiime hizin1 ve gelisimini pozitif yonde
etkilemektedir. Kisaca herhangi bir bdlgede iklim kosullar1 ve yetistirme teknikleri misir gesit se¢iminde belirleyici
faktordiir. Oztiirk ve ark. (2008), iki musir cesidini (DK-440 ve DKC-4604) alt1 farkl1 bitki sikliginda (8300, 9100,
10000, 11100, 12500 ve 14300 bitki/da) yiiriittiikleri aragtirmada; misirin verimi yaninda kalitesinin de ¢esit ve bitki
sikligina gore degistigini belirtmigler, DK-440 ve DKC-4604 musir gesitlerinin sirasiyla hasil verimini 4928.1 kg/da ve
5793.9 kg/da, kuru madde verimini 1395.6 kg/da ve 1583.9 kg/da, ham protein oranim1 % 6.4 ve % 6.2, ham protein
verimi 89.3 kg/da ve 97.7 kg/da olarak belirlemislerdir. Akdeniz ve ark. (2004), bazi silajlik musir ¢esitlerinin besin
madde kompozisyonlarini belirledikleri arastirmada, ADF oranlarin1 % 20.12-32.49, NDF oranlarmi % 50.68-62,62,
kuru madde verimlerini 686-1500 kg/da ve ham protein verimlerini 51-101 kg/da arasinda belirtmislerdir. Karaalp
(2015) KWS 6565, Tarex 596 ve Maro SNH 8606 musir gesitlerini 70 cm ve yedi farkli sira {izeri (12, 14, 16, 18, 20,
22,24 cm) mesafede inceledigi arastirmasinda 24 cm sira {izeri mesafede en yiiksek hasil verimini (4524.8 kg/da), kuru
madde oranint (%31.9), kuru madde verimini (1443.7 kg/da) elde etmistir. Tas ve ark. (2016), Harran Ovasi
kosullarindan Samada-07 musir ¢esidinin bes farkli sira iizeri mesafede (5 farkli ekim sikliginda) ortalama hasil
verimini 5335-6884 kg/da, kuru madde verimini 1759-2131 kg/da arasinda belirlemislerdir. Kirsehir ilinde artan
hayvancilik ile ortaya ¢ikan kaliteli kaba yem agigmin kapatilmasinda birim alan verimi yiiksek olan silajlik misir
tarimi onem arz etmektedir. Birim alan veriminin arttirilmasinda kolay ve uygulanabilir bir yetistirme teknigi olan sira
arasi ve sira lizeri uygulamalar 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, Kirsehir ekolojik kosullarinda yetistiriciligi
yapilan bazi silajlik musir ¢esitlerinin verim ve kalite dzellikleri yoniinden uygun sira iizeri mesafenin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2019 yilinda Kirsehir ekolojik kosullarinda (39° 08' K, 34° 06' D ve 1084 m yiikseklik) sulu sartlarda
yiriitiilmiistiir. Ana iirlin misir yetistirme sezonunda ait iklim verileri; toplam yagis miktar1 (171.2 mm) uzun yillar yagis
miktarindan (108.5 mm) yiiksek, ortalama sicaklik da (21.3 °C), uzun yillar (19.9 °C) ortalama sicakligindan yiiksek
olarak belirlenmistir. Arastirma alanin 0-20 cm’lik toprak tabakasi killi-tinli bir biinyeye sahiptir. Mevcut topraklarin
pH’s1 7.9 ile hafif alkali olarak degerlendirilmektedir. Elektriksel iletkenlik degeri (734.4 pS/cm) bitkisel Gretimi
sinirlandiracak tuzluluk probleminin olmadigini gostermektedir. Organik madde igerigi az (% 1.07) kireg igerigi cok
fazla (% 35.3), yarayish fosfor yeterli diizeyde (9.96 kg/da), yarayish potasyum igerigi (240 kg/da) ise ¢ok fazla
bulunmustur (Karaman 2012). Arastirma ile ilgili tarla denemesi tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
desenine gére; 5 m x 2.8 m=14 m?lik parsellere ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Ana parsellere silajlik musir
cesitleri, alt parsellere ise sira iizeri mesafe uygulamalart yerlestirilmigtir. Arastirmada 6zel tohumculuk firmalarindan
saglanan orta erkenci grupta 3 farkli hibrit misir ¢gesidi (9628 HPF1, Kerbanis, PL 524), bes sira iizeri mesafede (16, 18,
20, 22, 24 cm) dort sira halinde 10 Mayis 2019 tarihinde ekilmistir. Silajlik misir gesitlerinin giibrelenmesi iki parga
halinde uygulanmustir. {1k giibreleme ekimle birlikte 8 kg/da P,Os ve 15 kg/da N, ikinci giibreleme ise bitkiler 45-50 cm
yiikseklige ulastiginda da 15 kg/da N seklinde verilmistir. (Carpict 2016; Erdal ve ark. 2009). Ihtiya¢ dogrultusunda
belirli araliklarla damla sulama yapilmistir. Hasat; kenar tesiri disinda kalan iki sirada hamur olum evresinde 18 Haziran
2019 tarihinde gergeklestirilmistir. Hasat islemi sirasinda her parselden alinan yesil ot 6rnekler 65°C'de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutularak, kuru madde oranlar1 belirlenmigstir. Hasatla birlikte tespit edilen hasil verimleri ile kuru
madde oranlarinin ¢arpilmasi sonucu kuru madde verimleri hesaplanmistir. Cesitlerin azot icerikleri Kjeldahl yontemiyle
belirlenmis ve bu degerler 6.25 katsayisiyla ¢arpilarak ham protein oranlari elde edilmistir (AOAC 2005). Ham protein
oranlar1 ile kuru madde verimlerinin ¢arpilmasi ile ham protein verimleri belirlenmistir. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF), asit deterjanda ¢dztiinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan belirtilen yontemlere gore ANKOM?200 Fiber analiz cihazinda belirlenmistir (Anonim 2018; Canbolat
2012). Sindirilebilir kuru madde oran1 Horrocks ve Valentine (1999) tarafindan ifade edilen (SKMO = 88.9 - 0.779 x %
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ADF) esitlikten yararlanarak hesaplanmistir. Sindirilebilir kuru madde oranlari, kuru madde verimleri ile garpilarak
sindirilebilir kuru madde verimleri hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen degerler MSTAT-C istatistik paket
programindan yararlanilarak varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonuclaria gore istatistiksel olarak dnemli
¢ikan ortalamalar Duncan (P <0.05), ve LSD (P <0.05) testi ile karsilastirilmistir (Yurtsever 2011).

BULGULAR VE TARTISMA

Hasil Verimi (kg/da)

Arastirmada musir gesitleri, sira iizeri mesafe ve ¢esit x sira iizeri mesafe interaksiyonun hasil verimi {izerine etkisi
istatistiki agidan (P<0.01) ¢ok 6nemli bulunmustur. Hasil verim ortalamalar ¢esitlerde 4991.0-5940.6 kg/da, sira iizeri
mesafelerinde ise 4732.8-6093.4 kg/da arasinda belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama Hasil Verimleri (kg/da)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20 cm 22 cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 4739.7 gh~ 44413 h 5038.1 e-f 5438.1 cf 52976 d-g 4991.0 C
Kerbanis 4860.3 f-g 5031.7 e-h  5568.7 b-e 60683 b 5995.2 bc 55049 B
PL 524 5688.9 bcd 47254 gh  5561.9 b-e 6739.7 a 6987.3 a 5940.6 A
Ortalama 5096.3 b 47328 ¢ 5389.6 b 6082.0 a 60934 a 5478.8

LSD (0.05) Cesit: 387.49 Sira tlizeri mesafe: 312.00 Cesit x Sira lizeri mesafe: 540.39 CV: % 5.85

*%*: P<0.01 hata sinirlari iginde birbirinden farksizdir.

Hasil verimi bakimindan cesitlerinin birbirleri karsisindaki durumlarinin sira tizeri araliklarina bagli olarak farklilik
gostermesi ¢esit x sira lizeri mesafe interaksiyonun dnemli olmasma sebep olmustur. PL 524 c¢esidi 22 c¢cm (6739.7
kg/da) ve 24 cm (6987.3 kg/da) sira araliklarinda yiiksek, 9628HP Flgesidi 18 cm (4441.3 kg/da) sira araliginda ise en
diisiik hasil veriminin elde edildigi ¢esit olmustur (Cizelge 1). Arastirmada, 16 cm sira iizeri mesafede elde edilen hasil
verimi 18 cm sira iizeri mesafeden elde edilen verimden yliksek tespit edilirken, 20 cm sira iizeri mesafeden sonra sira
tizeri mesafenin artmasina bagli olarak hasil verimi artmigtir. Bir C4 bitkisi olan misirin artan mesafe ile azalan tiir i¢i
rekabete bagl olarak sicaklik ve ozellikle 151k ve diger faktdrleri daha etkin kullanmasi sonucu fazla biokiitle
olusturmasi hasil verim artmig olabilir. Yapilan bazi arastirmalarda bitki sikligi arttikga hasil veriminin arttig
bulunmustur (Kizilsimsek ve ark. 2005; Turgut ve ark. 2005). Tas (2010) ise farkli iklim ve toprak kosullarinda ekim
sikligiin ¢esitlere gore farklilik gosterebilecegini ifade etmistir. Hasil verimi degerleri ortalamalarini Karaalp (2015),
Bogazlayan ekolojik kosullarinda sira tizeri mesafelerde 3212.0-4524.8 kg/da, gesitlerde ise 3065.7-4495.5 kg/da,
Kusvuran ve ark. (2015), Cankir1 kosullarinda misir gesitlerinde 8461-13190 kg/da ve Seydosoglu ve Saruhan (2017),
Diyarbakir kosullarinda misir gesitlerin 6001-10373 kg/da arasinda belirlemislerdir. Aragtiricilarin bulgular: arasindaki
farkliliklar ekolojik kosullardan, ¢esit, bakim ve uygulamalardan kaynaklandigini sdylenebilir.

Kuru Madde Verimi (kg/da)
Arastirmada, misir gesitleri, sira {izeri mesafe ve gesit x sira lizeri mesafe interaksiyonun kuru madde verimi {izerine

etkisi istatistiki agidan (P<0.01) ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama Kuru Madde Verimleri (kg/da)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20cm 22cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 15072 f 14754 f 1620.8 def 1814.7 b-e 1760.8  cde 16358 C
Kerbanis 1578.3 ef 1589.7 def 1832.9 bcd 19439 bc 2026.4 b 17942 B
PL 524 18119 b-e 15146 f 1780.1 cde 23432 a 22656 a 19431 A
Ortalama 16325 bc” 1526.6 ¢ 17446 b 20339 a 20176 a 1791.0

LSD (0.05) Cesit: 108.35 Sira lizeri mesafe: 126.20 Cesit x Sira lizeri mesafe: 218.58 CV: % 7.24

*%*: P<0.01 hata sinirlari iginde birbirinden farksizdir.

Kuru madde verim ortalamalar1 cesitlerde 1635.8-1943.1 kg/da, sira tlizeri mesafelerde ise 1526.6-2033.9 kg/da arasinda
belirlenmistir. Hasil veriminde oldugu gibi kuru madde veriminde de PL 524 cesidinden 22 cm ve 24 cm sira iizeri
mesafelerde yiiksek, 9628HP Flgesidinden ise 16 cm ve 18 cm sira lizeri mesafelerde diisiik verimler elde edilmistir.
Kuru madde verimleri bakimindan ¢esitler farkli sira iizeri mesafelerde farkli tepkiler gostermesi ¢esit x sira ilizeri
mesafe interaksiyonun 6nemli olmasina sebep olmustur (Cizelge 2). Hasil veriminde oldugu gibi kuru madde veriminde
de 16 cm sira iizeri mesafede elde edilen kuru madde verimi 18 cm sira iizerinde elde edilen kuru madde veriminin
tizerinde gerceklesirken, 20 cm sira iizeri mesafeden sonra sira iizeri mesafeler artikca kuru madde verimi artmustir.
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Nitekim Karaalp (2015), sira tizeri mesafenin artmasina bagl olarak kuru madde verimin arttigini, kuru madde verimi en
diistik 12 cm araligindan (741.4 kg/da), en yiiksek ise 24 cm sira aralifindan (1443.7 kg/da) elde ettigini ifade etmistir.
Farkl1 aragtirmacilar farkli ¢esitlerle yaptiklari ¢alismalarda kuru madde verimi; Konya-Yunak sartlarinda 1243.7-1725.9
kg/da (Karadag ve Balmuk 2013), Orta Kizilirmak havzasinda 2838-4145 kg/da (Kusvuran ve ark. 2015), Diyarbakir
ekolojik sartlarinda 1656.9-2556.9 kg/da (Seydosoglu ve Saruhan 2017) belirlemislerdir. Arastirmacilarin kuru madde
verimine ait bulgular ile elde ettigimiz bulgular arasindaki uyum veya farkliliklar ¢alismalarin yapildigi ekolojik
kosullar, ¢esit farkliliklar1 ve farkl yetistirme teknikleri kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Ham Protein Orani (%)

Ham protein oran1 (HPO) bakimindan sira iizeri mesafeler arasinda istatistiki agidan 6nemli (P<0.05), ¢esitler ve ¢esit x
sira lizeri mesafe interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur. Ham protein oranlar1 ortalamalar1 bakimindan gesitler %
7.7-8.0 arasinda, sira araliginda ise % 7.5-8.3 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama Ham Protein Oranlar (%)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Gesit 16 cm 18 cm 20 cm 22 cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 8.3 8.2 7.7 7.8 75 7.9
Kerbanis 8.5 8.3 7.9 75 7.8 8.0
PL 524 8.2 8.2 7.5 7.3 7.4 7.7
Ortalama 83 a 83 a 7.7 ab 75 b 75 b 7.9

LSD (0.05) Cesit: O.D Sira iizeri mesafe:0.66 Cesit x Sira Uzeri Mesafe: O.D CV: % 8.65
0.D: Onemli degil; *: P<0.05 hata smirlar1 iginde birbirinden farksizdir.

Arastirmada 20 cm, 22 cm ve 24 cm gore daha dar sira aralig1 olan 16 cm ve 18 cm’de daha yiiksek ham protein oranlari
belirlenmistir. Daha dar sira araliklarinda bitkilerin 6zellikle 151k i¢in rekabete girmesiyle bitki boyunun uzamasi, daha
uzun, daha ince sap kalinligina sahip bitkilerin olmasina neden olmug ve bunun sonucunda da protein oraninin dar sira
araliklarinda artmasi olasidir. Nitekim Bayram ve ark. (2017) dar sira iizeri mesafelerle birim alandaki bitki sayisinin
artmasi, ham protein oraminin arittirdigini, Widdicombe ve Thelen (2002) ve Oztiirk ve ark. (2008), sira {izeri mesafenin
azaligina ve birim alanda bitki sayisinin artisina bagli olarak tiir i¢i rekabetin artmasi, besin elementi noksanligi
nedeniyle dokulardaki azotun azalmastyla, ham protein oranini azalttigim, iptas ve Acar (2006), birim alandaki bitki
sayisinin ham protein oranini etkilemedigi, ifade etmislerdir. Aragtirma sonuglarimiz Bayram ve ark. (2017) bulgulariyla
benzerdir. Ham protein oranimi; Oztiirk ve ark. (2008), tarafindan kullanilan iki cesitte % 6.4 ve % 6.2, sira iizeri
mesafelerde % 5.8-6.8 arasinda, Karaalp (2015) farkli sira iizeri mesafelerde % 7.0-10.0 arasinda, Bayram ve ark. (2017)
farkli ekim sekli ve bitki sikliklarindan % 6.0-9.9 arasinda belirlemislerdir. Elde ettigimiz bulgular ile arastirmacilarin
bulgular1 arasindaki uyum ve farkliliklar; silajlik gesitlerin genetik 6zellikleri, yetistirme teknigi, aragtirma alanlarinin
iklim ve toprak ozelliklerine, hasat zamanlari gibi sebeplerden kaynaklanmis olabilir.

Ham Protein Verimi (kg/da)
Ham protein verimi bakimindan sira tizeri mesafeler arasindaki farklilik istatistiksel agidan ¢ok dnemli (P<0.01), ¢esit ve

cesit x sira lizeri mesafe interaksiyonu ise 6nemsizdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama Ham Protein Verimleri (kg/da)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20 cm 22 cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 125.0 122.0 123.9 140.2 131.0 128.4
Kerbanis 133.0 132.9 145.3 144.6 157.3 142.6
PL 524 148.6 124.3 133.8 169.9 166.7 148.7
Ortalama 1355 b™ 126.4 b 1343 b 1516 a 151.7 a 139.9

LSD (0.05) Cesit: O.D Sira iizeri mesafe: 14.97 Cesit x Sira Uzeri Mesafe: O.D CV:11.00
O.D: Onemli degil; **: P<0.01 hata smnirlar iginde birbirinden farksizdir.

Ham protein verimi bakimindan sira {izeri mesafeler arasindaki farklilik istatistiksel agidan ¢ok dnemli (P<0.01), ¢esit ve
cesit x sira lizeri mesafe interaksiyonu ise 6nemsizdir (Cizelge 4). Ham protein verim ortalamalari ¢esitlerde 128.4-148.7
kg/da, sira araliginda 126.4-151.7 kg/da arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4). Ham protein verimi, hasil ve kuru
madde veriminde oldugu gibi 20 c¢cm sira iizeri mesafeden sonra sira iizeri mesafe arttikga artig gostermistir. Nitekim
Ferreira ve ark. (2014) sira lizeri mesafe artikga ham protein verimi arttigint bildirmislerdir. Ham protein verimi, kuru
madde verimi ve ham protein oranin ¢arpilmast sonucundan elde edilmesinden dolay1 kuru madde veriminde yiiksek
grubu olusturan sira tizeri mesafe ortalamalart ham protein veriminde de benzer sonuglar géstermistir. Genis sira tizeri
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mesafelerinde yetistirilen musirin bitki besin elementlerinden ve 6zellikle 1siktan daha iyi yararlanarak aldig1 azotu bitki
dokularma daha iyi tasidigi, bunun neticesinde bitkinin tiim aksamlarinda daha iyi bir azot depolanmasi
gerceklestiginden, sira {izeri mesafenin artmas: yaninda kuru madde verimlerinin etkisiyle de ham protein veriminin
artmasina neden olarak gosterilebilir. Ayrica dar sira iizeri mesafelerde bitkilerin 151k yoniinden rekabete girmesi sonucu
boylarin1 uzatmasi neticesinde daha ciliz bitkilerin olusmasi, daha gevsek yapraklarin olugmast ve bunlarin sonucunda
da iyi 1sitklanma olmadigindan hiicreler arasi bosluklarin fazla olmasi dar sira tizeri mesafelerde ham protein veriminin
diisiik ¢tkmasina neden olmus olabilir. Ham protein verimlerini; Oztiirk ve ark. (2008), Erzurum ekolojik kosullarinda
DK-440 musir ¢esidinde 89.3 kg/da ve DKC-4604 musir ¢esidinde ise 97.9 kg/da, farkl bitki sikliklarda 86.6-98.6 kg/da,
Kusvuran ve ark. (2015), Orta Kizilirmak havzasinda farkl ¢esitlerde 149.8-257.5 kg/da, Carpici (2016) Bursa ekolojik
kosullarinda farkli gesitlerin 74.7-147.5 kg/da arasinda elde etmistir. Arastirmacilarin bulgulart ile elde ettigimiz
bulgular arasinda farkliliklar; silajlik musir ¢esitleri genetik 6zellikleri, yetistirildigi iklim kosullari, hasat zamani ve
analizi yapilan bitkinin durumuna gore genis bir varyasyon gostermesinden kaynaklanabilir.

ADF Orani (%)
ADF oran1 bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiki agidan énemli (P<0.05), sira lizeri mesafe ve ¢esit X sira iizeri
mesafe interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama ADF Oranlart (%)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20cm 22cm 24 cm Ortalama
9628 HP F1 30.8 318 317 323 335 320 B
Kerbanis 30.4 31.6 31.8 29.9 33.0 313 B
PL 524 33.8 34.9 34.0 35.4 37.0 35.0 A
Ortalama 317 32.8 32.5 32.5 34.5 32.8
LSD (0.05) Cesit: 1.92 Sira iizeri mesafe: O.D Cesit x Sira {izeri mesafe: 0.D CV: % 6.22

O.D: Onemli degil; *: P<0.05; hata smirlari iginde birbirinden farksizdir.

ADF oranlar1 ortalamalar1 cesitlerde % 31.3-35.0 arasinda, sira aralifinda ise % 31.7-34.5 arasinda degisiklik
gostermistir. Kullanilan gesitler icinde en yiiksek ADF oranit PL 524 ¢esidinden elde edilirken, PL 524 cesidi disinda
kalan g¢esitler diigiik ADF oranin elde edildigi grubu olusturmuslardir (Cizelge 5). Karaalp (2015) ADF oranin gesitlere
gore degistigini ve sira iizeri mesafenin ADF iizerinde etkili oldugu ifade etmistir. Oztiirk ve ark. (2008) arastirmanin
yuriitiildiigt ekolojik kosullar ile kullanilan misir ¢esitlerinde, farkli sira iizeri mesafelerde kalite ve verimin degistigini,
bunun i¢in silajlik misir ekimi yapilan ekolojilerde bu tiir ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Hiicre duvari
bilesenlerinin olusturdugu ADF, kaba yemlerde sindirilebilirligin gostergesidir. Kaba yemde ADF oranin diisiik olmasi
yemin sindirilme derecesinin yiiksek olmasin anlamina gelmektedir (Acikbas ve Ozyazic1 2019). Nitekim cesitlerde
arasinda ADF oranin yiiksek olmasi sindirilebilirligin daha disiik oldugunu anlamina gelmektedir Arastirma sonucunda
elde edilen ortalama % 32.8 ADF orani, Ayaz ve ark. (2013), Karaalp (2015) ve Carpici1 (2016)’dan yiiksek, Karadag ve
Akbay (2013) ve Karadag ve Balmuk (2013)’un bulgularindan ise diisiik elde edilmistir. Tan ve Mentese (2003) hasat
zamanindaki degisimlerin hiicre yapisini etkiledigini ve hasat zamaninda gecikilmesi bitkideki seliilozik yapinin arttigin
ifade etmistir. Nitekim ADF oranlar1 bakimindan aragtirmacilarin bulgular1 ve elde edilen bulgular arasinda farkliliklart
cesitlerden, ekolojilerden ve hasat zamanindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

NDF Orani (%)
NDF orani1 bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiki agidan 6énemli (P<0.05), sira iizeri mesafelerde arasindaki fark
ise istatistiki agidan ¢ok 6nemli (P<0.01), gesit x sira {izeri mesafe interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 6).

izelge 6. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama NDF Oranlart (%
Cizelge 6. Ges 1fe (%)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20 cm 22 cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 47.9 47.6 47.8 48.3 49.0 48.1 B
Kerbanis 47.1 47.6 48.8 47.4 49.3 480 B
PL 524 48.8 49.1 49.4 50.7 51.7 50.0 A
Ortalama 479 b” 48.1 b 487 b 48.8 ab 50.0 a 48.7

LSD (0.05) Cesit: 0.86 Sira {izeri mesafe: 1.21 Cesit x sira iizeri mesafe: O.D CV: % 2.55
O.D: Onemli degil; *: P<0.05; **: P<0.01 hata sinurlar1 i¢inde birbirinden farksizdr.
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NDF orani ortalamalar1 ¢esitlerde % 48.0-50.0 arasinda, sira araliginda ise % 47.9-50.0 arasinda degisim gostermistir.
Cesitler arasinda en yiiksek NDF oran1 PL 524 cesidinden elde edilirken, PL 524 c¢esidi disinda kalan cesitler ADF
oraninda oldugu gibi NDF oraninda da diisiik grubu olugturmuslardir (Cizelge 6). ADF ve NDF benzer hiicre duvari
yapisal bilesiklerinden oldugundan ADF ve NDF arasinda benzerliklerin olmasi beklenen bir sonugtur. Yem igeriginde
bulunan NDF seliiloz, hemiseliloz ve lignin, ADF ise seliiloz ve ligninden olugsmaktadir. NDF kaba yeminin kalitesinin
ve sindirilebilirligin en temel gostergesidir (Yavuz 2005). Nitekim Budak ve Budak (2014), NDF degeri % 40 olan bir
kaba yem, % 60 NDF degerine sahip olan yemden daha ¢ok sindirilebilir oldugunu ifade etmislerdir. Sira lizeri
mesafelerin artmasina bagli olarak NDF oranlar1 artmis, 24 cm en yiiksek NDF orani elde edilirken, 24 cm ve 22 cm sira
{izeri mesafe disindaki mesafeler istatistiki olarak diisiik NDF grubu olusturmustur. Nitekim Oztiirk ve ark. (2008),
genotip ve bitki sikiliginin misirda verim ve kaliteyi etkilendigini ifade etmislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen
ortalama % 47.8 NDF orani, Giiney ve ark. (2010) (% 45.0-56.9), Karadag ve Akbay (2013) (% 49.8-73.0), Karadag ve
Balmuk (2013) (%57.5-73.9) ve Carpict (2016) (%50.6-55.9)’nin elde ettigi verilerden diigiik bulunmustur. Bulgular
arasindaki farkliliklar ekolojik kosullar, hasat zamani ve gesitler arasindaki genetik faktdrlerden kaynaklanmis olabilir.

Sindirilebilir Kuru Madde Oram (%)
Sindirilebilir kuru madde orani (SKMO) bakimindan gesitler arasinda istatistiki a¢idan ¢ok 6nemli (P<0.01), sira {izeri
mesafe ve ¢esit x sira lizeri mesafe interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 7).

izelge 7. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama Sindirilebilir Kuru Madde Oranlar: (%
Cizelge 7. Cey 1fe (7o)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20 cm 22 cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 64.9 64.1 64.2 63.8 62.8 64.0 A”
Kerbanis 65.2 64.3 64.2 65.6 63.2 645 A
PL 524 62.6 61.8 62.4 61.4 60.1 61.6 B
Ortalama 64.2 63.4 63.6 63.6 62.0 63.4
LSD Cesit: 1.5 Sira iizeri mesafe: O.D Cesit x Sira iizeri mesafe: O.D CV: % 2.51

0.D: Onemli degil; *: P<0.05 hata smirlar i¢inde birbirinden farksizdir.

Ortalama sindirilebilir kuru madde oranlar1 ¢esitlerin % 61.6-64.5 arasinda, sira araliginin ise % 62.0-64.2 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 7). PL 524 c¢esidinden en diisik SKMO elde edilirken, 9628HP F1 ve Kerbanis
cesitlerinden yliksek SKMO elde edilmistir. ADF oranindan yararlanilarak hesaplanan SKMO ile ADF oranlari arasinda
negatif bir iligki oldugunu musir ¢esitlerinde goriilmektedir. Nitekim en yiiksek ADF oranina sahip olan PL 524 ¢esidi en
diistik sindirilebilir kuru madde oranina sahip olmustur. Ucak ve ark. (2016) sindirilebilir kuru madde oranlarindan
hayvanlarin optimal diizeyde yararlanabilmeleri igin %70-75 diizeyinde olmas1 gerektigini ifade etmistir. Arastirma
sonucunda elde ettigimiz bulgular Akdeniz ve ark. (2004), Okan (2015) ve Ugak ve ark. (2016) bulgularindan diisiiktiir.
Bulgular arasindaki farkliliklar kullanilan musir ¢esitleri, iklim faktorii, hasat zamani gibi faktdrlerden kaynaklanabilir.

Sindirilebilir Kuru Madde Verimi (kg/da)
Sindirilebilir kuru madde verimi bakimindan gesitler ve sira ilizeri mesafe arasindaki farklilik istatistiksel agidan ¢ok

onemli (P<0.01), ¢esit x sira tizeri mesafe interaksiyonu ise énemsizdir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Cesit-Sira Uzeri Mesafelerin Ortalama Sindirilebilir Kuru Madde Verimleri (kg/da)

Sira Uzeri Mesafe (cm)

Cesit 16 cm 18 cm 20 cm 22 cm 24 cm Ortalama
9628HP F1 978.4 944.7 1040.7 1157.0 1106.5 10455 B
Kerbanis 1029.3 1022.8 1179.0 1275.8 1278.6 11571 A
PL 524 1133.7 935.6 11125 1436.1 1361.6 11959 A
Ortalama 1047.1 bc” 967.7 ¢ 1110.7 b 1289.6 a 12489 a 11328
LSD (0.05) Cesit: 69.02 Sira {izeri mesafe: 86.73 Cesit x Sira iizeri mesafe: O.D CV: % 7.87

O.D: Onemli degil; **: P<0.01 hata smnirlar iginde birbirinden farksizdir.

Sindirilebilir kuru madde verimi (SKMV) ortalamalar1 gesitlerde 1045.5-1195.9 kg/da, sira iizeri mesafede ise 967.7-
1289.6 kg/da arasinda belirlenmigtir (Cizelge 8). PL 524 ve Kerbanis ¢esitlerinin ortalamalari ile 22 ¢m ve 24 cm sira
Uzeri mesafelerin SKMV ortalamalart yiiksek istatistiki grubu olusturmustur. Sindirilebilir kuru madde verimi
hesaplanirken SKM orant ve kuru madde verimi kullanilmaktadir. Sindirilebilir kuru madde oranlarinda sira iizeri
mesafelerin 6nemli olmamasina karsin, SKMV sira {izeri mesafelerin énemli ¢ikmasi, SKMV hesaplanirken, kuru
madde verimlerinin kullanilmas1 neden olarak gosterilebilir. Arastirmada elde edilen SKMV ortalamalari, Akdeniz ve
ark. (2003) ve Akdeniz ve ark. (2004) bulgularindan yiiksek saptanmistir. Bu farkliliklarin denemelerin yiiriitildigi
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yerlerdeki farkli ekolojik kosullarin, 6zellikle de yagis ve sicaklik gibi iklim faktorlerinin etkisinden ve arastirmalarin
farkli genetik materyalle yiiriitiilmiis olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir.

SONUC

Kirsehir ekolojik kosullarinda uygun sira tizeri mesafede, yiksek verimli, kaliteli silajlik misir gesitlerin yetistirilmesi
kaliteli kaba yem agigmin kapatilmasina katki saglayabilecektir. Arastirma sonucunda; incelenen gesitlerden PL 524,
sira {lizeri mesafelerde ise 22 ve 24 cm mesafelerde yiiksek hasil verimi, kuru madde verimi, ham protein verimi ve
sindirilebilir kuru madde verimleri elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gére Kirsehir ekolojik kosullarinda yiiksek
verimli ve kaliteli bir silajlik misir yetistiriciligi igin PL 524 g¢esidinin, 22 cm ve 24 cm sira iizeri mesafelerde
yetistirilmesi tavsiye edilebilir. Ancak ¢aligmanin bir yillik olmasindan dolay1 aragtirmanin bir yil daha tekrarlanmasi net
sonuglarin elde edilebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
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ABSTRACT ARTICLE INFO
The aim of this study was to investigate the effects of dietary rumen-protected choline (RPC) on the Research article

live weight and body condition score (BCS) of dairy cows during the transition period. A total of 30 Received: 08.11.2020

Holstein dairy cows were allotted to one control group and two experimental groups (10 animals per Accepted: 26.11.2020

group) that were fed different diets from 3 weeks prior to the expected calving date until 21 days
postpartum, namely, 1) control group: basic diet; 2) treatment Group 1: basic diet supplemented with o .
60 g/animal/day of RPC; and 3) treatment Group 2: basic diet supplemented with 120 g/ animal /day Transition perl_od, rumen-
of RPC. The mean live weights of the control group and treatment Groups 1 and 2 at parturition were protected cholm_e: dairy
593.17 kg £ 29.211h, 672.060 kg + 23.744a and 584.86 kg + 25.300b, respectively. The differences cow, body condition score
between the groups in terms of weekly mean live weight were significant at parturition (P=0.0124),

whereas they were not significant in the weeks post-partum. The time-dependent changes for

intragroup x group interactions were also not significant for live weight (P>0.05). The mean body

condition scores of the control group and treatment Groups 1 and 2 at the end of the research period

were 2.58+0.163, 2.90+0.158 and 2.79+0.125, respectively (P>0.05). Rumen protected choline

supplementation did not have a significant effect on the BCS of dairy cows during the transition

period. Therefore, RPC is not required when proper rumen fermentation is occurring and isocaloric

and isonitrogenous rations are provided. However, in order to better understand the effects of RPC on

dairy cows during the transition period, there is a need for further studies on animals with known

metabolic profiles, malnourished animals, those producing high milk yields and those with metabolic

disorders.

Keywords:

INTRODUCTION

Agriculture constitutes a significant proportion of the Turkish economy in terms of employment and the gross domestic
product, with livestock and products derived from them being major contributors. Turkey has a substantial dairy
industry but during the transition period there are significant economic losses attributable to nutritional imbalances.
Metabolic disorders arise when there is nutritional deficiency or imbalance in high milk yielding cows. Metabolic
disorders reduce milk yield, live weight and the body condition score (BCS). The frequency of metabolic disorders
increases when there is an insufficient amount of feed consumed (Drackley, 1999). The loss of BCS during the early
lactation period negatively affects reproductive performance (Mayne et al., 2002; Buckley et al., 2003; Shrestha et al.,
2005). The metabolic profile provides a convenient means for predicting periparturient disorders that significantly
affect dairy farm profitability due to reduced reproductive performance and reduced milk yield in cows.

Choline, which can be synthesized endogenously by dairy cattle, is closely related to methionine, folic acid and vitamin
B12. Choline has a lipotropic structure that enables it to accelerate the metabolism of fats in the body, and it reduces fat
accumulation by increasing the fat conversion rate and release of triglycerides in the liver. Therefore, in situations
where there is choline deficiency, there is a shortage of phospholipids for the transport of fatty acids from the liver to
the tissues, and fat accumulation may occur (Reece, 2008).
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During the transition from the early dry period to the late dry period, i. e., the last three weeks of the dry period, a
ration with low neutral detergent fiber (NDF) and high energy and nutrition values should be used due to the
decreasing consumption of dry matter (DM), despite an increase in food and energy requirements, with the primary aim
of preparing for the nutrition requirements in the lactation period (Winkleman et al., 2008). In the present study, the
aim was to examine the effects of rumen protected choline (RPC) added to rations on the body weight and BCS of
Holstein dairy cows in the transition period.

MATERIALS AND METHODS

This research was approved by the Animal Experiments Local Ethics Board of the Ondokuz Mayis University (Approval
number: B.30.2.0D.M.0.20.09.00-050.04/15).

The management of dairy cows, including housing and feeding, and protocols for the experimental treatments in this
study, were documented by Alan and Salman (2019).

The study included a total of 30 Holstein cows so that the control group and two experimental groups each contained 10
animals. The control group was fed only a basal diet, while treatment Groups 1 and 2 were fed a basal diet supplemented
with 60 and 120 g/animal/day RPC, respectively. Body weight and the BCS were determined as per the methodology
developed by Ferguson et al. (1994).

Statistics
For the two parameters, body weight and BCS, comparisons were made among the mean values for weeks and groups
with the ANOVA method, which were repeated weekly, and the descriptive statistics were calculated.

RESULTS AND DISCUSSION

The mean live weekly weights of the three groups are given in Table 1. The differences between the groups in terms of
weekly mean live weights were significant at parturition (P=0.0124). However, there were no statistical differences
among the groups for weekly mean live weight in the postpartum period (P>0.05).

Table 1. Weekly mean live weights of Holstein cows by group (kg)

Week Control Treatment Group 1 Treatment Group 2 P

0° 593.17+29.211b 672.06+23.744a 584.86+25.300b 0.0124*
1 586.42+29.035a 644.84+21.146a 573.01+22.702a 0.1076

2 575.88+25.722a 625.25+21.0240a 561.33+22.676a 0.1443

3 565.97+22.944a 612.94+21.872a 549.30+20.799a 0.1224

4 569.87+25.0136a 609.55+18.525a 552.07+20.665a 0.1749

5 573.24+22.693a 605.14+14.757a 554.05+21.016a 0.2014

P 0.3864

#-at parturition, a, b: mean values within rows and in columns followed by different letters were significantly different at the 5% level.

In addition, there were no statistical differences between the groups in terms of BCS. The highest losses of body weight
and BCS in the postpartum period were in treatment Group 1.

Table 2. Body condition scores in Holstein cows during the transition period (mean £ SEM).

Week Control Treatment Group 1 Treatment Group 2 P
-3* 3.15+0.198 3.60+0.179 3.27+0.124 0.1718
0** 3.15+0.198 3.60£0.179 3.27+0.124 0.1718

1 2.68+0.163 3.05+0.166 2.84+0.123 0.2366
3 2.58+0.163 2.90+0.158 2.79+0.125 0.3132
P 0.4157

* 3 weeks before parturition, **at parturition
There were no significant differences between means within the same week and for the duration of the experiment (P >
0.05)
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Adequate body reserves are a prerequisite for maximum milk production during early lactation. However, it is not
desirable for animals to have excessive fat tissue reserves that are used intensively at the start of lactation. Changing the
condition of the body too quickly leads to health physiological problems; the risk of calving problems is reduced if cows
are in optimal physical condition for this particular phase of the production cycle (Wildman et al., 1982; Edmondson et
al., 1989; Otto et al., 1991; Ruegg and Milton, 1995).

In the current study, the mean live weights of cows at parturition were 593.174+29.211 kg, 672.060+£23.744 kg and
584.86+25.300 kg, in the control, experimental Group 1 and experimental Group 2, respectively. The differences
between the groups in terms of mean parturition weight were statistically significant (P=0.0124). Weekly mean live
weights in the first three weeks after parturition decreased in the control and treatment groups. This situation can be
explained by the stress caused by birth, evidence of which included insufficient dry matter intake, with a potential
consequence being reduced milk production. The mean live weight loss in treatment Group 1 was higher at the end of
the transition period. Cows in that group lost a mean of 66.92 kg (approximately 9.9 %) of their live weight in the first 5
weeks after parturition, whereas cows in the control group and experimental group 2 had mean weight losses of 19.93 kg
and 30.2 kg, respectively. This showed that cows that gave birth to high weight calves suffered a greater loss in live
weight in the first five weeks of lactation.

The calculation of BCS involves visual and tactile evaluation of certain body regions in order to subjectively assess the
energy reserves in the cow's body (Wright and Russell, 1984). BCS is widely used as a tool to aid herd management in
Turkey. In this study, the BCSs of the groups in the transition period were similar in the dry period, at birth and in the
early lactation period. The mean BCS values for the control group and Groups 1 and 2 were 3.15, 3.60 and 3.27,
respectively. After parturition, decreases in BCS were determined for the 1st and 3rd weeks of lactation in the control
group and both treatment groups. However, there were no statistical differences among the groups in terms of BCS.
These results are similar to those obtained by many researchers, including Heuer et al. (1999) and Buckley et al. (2003).
The BCS reductions for the first three week period after parturition were 0.57, 0.70 and 0.48 units in the control group,
experimental Group 1 and experimental Group 2, respectively. BCS losses at the end of the 3rd week of lactation were
higher among animals in experimental Group 1 that started the lactation period with a higher BCS. The decrease in live
weight accompanying parturition in this study mirrors the findings of many researchers, including Minuti et al. (2015).
The present study shows that the BCSs of the animals in the present study were in the reference ranges between the
preparturient period and parturition. The findings of this study matched those of Pipenbrink and Overton (2003) who
reported that the use of RPC at different levels (0.45, 60 and 75 g/day) did not have a significant effect on live weight
and BCS.

Edmondson et al. (1989) reported that the target BCS should be 2.75 in the dry period, 3.0 at calving and > 2.5 during
the first weeks of lactation. In the present study, the BCSs of cows in the lactation period were similar to those
recommended by Edmondson et al. (1989), whereas they were different in the dry period. Van Horn et al. (1992)
reported that mean BCS scores in the range of 3.00 to 3.75 in the dry period and at birth, and 2.25 to 2.75 in the first
weeks of lactation, were optimum. Also, Wattiaux (1996) reported that the mean BCS should be 3.00 to 3.50 in the dry
period and at birth and 2.50 in the first weeks of lactation. The BCSs recorded in the current study correspond with those
recommended by Van Horn et al. (1992) and Wattiaux (1996). In the present study, the BCSs of animals in the transition
period were in the desired range, which shows that the animals were properly fed.

Cows undergo major physiological and metabolic changes in a short time during the transition period. Because of these
rapid changes, the incidence of many metabolic diseases such as fatty liver, ketosis and displaced abomasum is quite
high. Determining the changes in body condition of animals during the transition period provides important information
about the general condition of the particular animal. In the present study, the addition of RPC to the rations of cows in
the transition period did not have a significant effect on both body weight and BCS. Therefore, it appears that there is no
need for RPC in situations where both the appropriate rumen fermentation environment exists and isocaloric and
isonitrogenic rations are provided. However, to better understand the effects of RPC on dairy cows during the transition
period, there is a need to conduct studies on animals with known metabolic profiles, malnourished animals, high milk
producing animals and those with metabolic disorders.
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AHHOTAIUSA

B crathe o0OCyXHaroTcs pe3yiabTaThl  JUCTAHIIMOHHOTO OOYy4YCHHs CTYJCHTOB Ha
Berepunapaom daxynerere Keipreicko-Typenkoro yHuBepcutera «MaHac» B yCIOBHSAX
naugemun COVID-19. [Jenv uccredosanus — NPOBECTH aHKETUPOBAHHE CPEIU CTYACHTOB
JUISL OLICHKW OPTaHU3alMOHHBIX M 00pa30BaTEIbHBIX ACIICKTOB MUCTAHIIMOHHOTO OOYYCHUS B
yenoBusix nanaemun COVID-19. Memoo uccnedosanus. s MOCTYXKEHMS! MOCTAaBICHHOMN
nemn B mMae 2020 roma Obuto mpoBeneHo aHketupoBaHue 101 crymeHta BerepuHapHOTO
(axynpTeta Kpipreicko-Typenkoro yHuBepcuteTa «Manac». B aHkeTy ObLTH BKITIOYECHBI 12
BOIIPOCOB, C TPEMsI BO3MOKHBIMU OTBETAaMH Ha Ka)Iblii BOTIPOC. Pe3ynbmamul ucciedo8anus.
YcraHoBIIEHO, 4YTO OOJIBIIMHCTBO CTYJAEHTOB HE OBbUIM 3HAKOMBI C  OOYYarONIUMH

HH®POPMALNHUA O
CTATBE

Hayunaa cmamoa

Jama
nocmynnenus:04.06.2020
Jlama npunsmus: 30.11.2020
Knioueevie cnosa: COVID-
19, mucrantmoHHOE
o0ydeHue, B3I CTYICHTOB,
TIaHAEMHS, BeTepUHApHS,
aHkeTupoBaHue, Kelpreizcko-

Typeuxuil yHuBepcuTeT

wiathopMaMu  JUCTAHIMOHHOTO oOyueHms (62,38%) w He BHAAT TPEHMYIIECTBA “Marac”
aHac

JHMCTAaHIMOHHOTO 00YYEHHs, M0 OTHOLICHHIO K ayquTopHOMY 00y4eHuo (63,37%). ¥V 75,25%
CTYZICHTOB ObUIM TPOOJEMBI ¢ MHTEpHETOM, a y 36,63% cTyneHTOB ObUIM MPOOJIEMBI C
TEXHUYECKUM OOECICUYCHHEM JUCTAHIMOHHOrO oO0ydeHus. Ompeneneno, uto y 17,82%
CTYACHTOB HMEJINCh COMHEHHS B MPO3PAYHOCTH IPOBEIEHHOIO IpPHU AUCTAHLUOHHOM
o0yueHun sk3ameHa. 64,36% CTYICHTOB XKEJAIOT MPOJOIDKUTH 00y4YeHHE B JUCTAHLIMOHHOM
pexxumMe, Korza kKak 74,26% CTyIEeHTOB CUMTAIOT, YTO HAa BETEPHHAPHOM (haKyibTeTe AO0JKEH
NPUMEHATBCS  ayTUTOPHBIH crmocod obOydenus. 21,78% CTyIOeHTOB BBICKA3alHCh 3a
KOMOMHHMPOBaHHBIN CTIOCO0 00yUCeHHS HA BETEPHHAPHOM (DaKyIbTeTe.

COVID-19: A View of Students of the Veterinary Faculty of the Kyrgyz-Turkish Manas University
on Distance Learning in a Pandemic

ABSTRACT ARTICLE INFO

The article discusses the results of distance learning of students at the Veterinary Faculty of the
Kyrgyz-Turkish Manas University in the context of the COVID 19 pandemic. The purpose of the
study is to survey students to assess the organizational and educational aspects of distance
learning in the context of the COVID pandemic 19. Research method. To achieve this goal, in
May 2020, a questionnaire was conducted among 101 students of the Veterinary Faculty of the
Kyrgyz-Turkish Manas University. The questionnaire included 12 questions, with three possible
answers to each question. The results of the study. It was established that the majority of students
were not familiar with distance learning platforms (62.38%) and did not see the benefits of
distance learning about classroom instruction (63.37%). 75.25% of students had problems with
the Internet, and 36.63% of students had problems with the technical support of distance
learning. It was determined that 17.82% of students had doubts about the transparency of the
distance learning exam. 64.36% of students want to continue their education remotely, while
74.26% of students believe that classroom teaching should be used at the veterinary faculty and
21.78% of students spoke in favor of a combined way of studying at the veterinary faculty.
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BBEAEHUE

Berepunapusnii  ¢pakynsTer  Keipremcko-Typenkoro  yHuBepcurera «MaHac» — OCYIIECTBIISIET — ITOATOTOBKY
BETEpHHAPHBIX Bpadell B COOTBETCTBUH C TOJIOKEHUSAMH [ 0CyapCTBEHHOTO 00pa30BaTEIHOTO CTAHAAPTA BBICIIETO
npodeccrnonanbHOTo 00pasoBanus Keiprerckoit PecnmyOmukun (TOCBIIOKP 2020) mo cmenmamsHoct 610001
Berepunapus u ¢ yaetoM 00pa30BaTENFHBIX NMPOTPaMM BETEPHHAPHBIX (aKyIbTeTOB TypLUH, OpHEHTHPOBAHHBIC Ha
EBpomneiickue oOpa3zoBaTenbHble mporpammbl. OOydenme Ha BerepmuapHoM ¢akymsrere Kbiprezcko-Typenkoro
yHuBepcurera «MaHac» mnpoBoautrcs B pamkax 10 cemectpoB (KTMVYr 2020). OOmas TpyaoeMKOCTh
oOpasoBatenpHOU porpamme coctaBisieT 300 ECTS.

Kak u MHOTHE ApYTHE YHUBEPCUTETHI, IO HEIABHETO BPEMEHHU Ha (DaKyJIbTETEe MPUMCHSITUCH TACCUBHBIC, AKTUBHBIC U
WHTEPAKTHBHBIC KJIACCHYCCKHE METOBI M MPUEMbI O0YUCHUSI C ayJUTOPHBIM CIOCOOOM MPOBEACHUS TCOPETHUYCCKHUX,
1a00pATOPHO-TIPAKTHYCCKUX M KIMHUYCCKUX 3aHITHI.

18 mapra 2020 roga B Keiprerzckoit Pecrybnmke 3apeructpupoBan mnepserii ciydait COVID 19 (Kabarnews 2020).
Pacnopsokennem [IpaBurenbcrBa Keipremckoit PecnyOmuku ot 22 mapra 2020 roma Ne 93-p Ha Tepputopum
Keipreizckoit Pecrryonmku ¢ 22 mapra 2020 roma BBe#eH pexuM upesBbrdaitHoi cutyarmu (ITKP 2020). 24.03.2020
roga Ipesunent Keiprenckoit Pecryonmku Cooponbait JXKasHOekoB monmucan Yka3 «O BBEIGHHH UYpE3BBHIYaifHOTO
MONIOKeHUsT Ha Tepputopun ropomga bumkek Keiprenckoit Pecrybmmkm» (Ilpesument KP 2020), xoTopslit ObLI
YTBEpXKIIEH B TOT k€ JeHb Ha BHeoudepenHoM 3acemanuu JKoropky Kenema (ITapmament Koipresckoit Pecry6mukm)
(KK KP 2020). B ucnonHeHus BBIIIEyKa3aHHBIX HOPMAaTHBHO-NIPAaBOBBIX akToB, 25.03.2020 roma m3gaH mpHKa3
MunuctepcTBa oOpa3zoBaHus M Hayku Keipreisckoit PecnyOmuku 00 opraHm3anuy ydeOHOTO mpoliecca depes
JMCTaHIMOHHBIE METO/IbI 00YUESHHUS B BBICIINX U CpeHe-NPpodecCHOHaIBbHBIX yueOHbIX 3aBenenusx (MOuH KP 2020).

He noxuaasce oQuIMANbHBIX yKa3aHWW BhIIICCTOSIUX oOpranoB, Yduensii CoBer Koipreicko-Typenkoro
yHuBepcurera «Manacy cBoum peuienueM ot 23.03.2020 ronga Hauyanm OCYMIECTBISTH JAMCTAHIMOHHOE OOYYeHHE C
npumeHenueM mporpamMm Google Classroom u Google Hangouts Meet, a Takkxe co3gaHHeM KOMMYHHUKAIIMOHHON
cTpyKTyphI Ha TmaTgopme WhatsApp (KTMY6 2020).

B Hacrosmielt craTbe aHANM3UPYIOTCS pe3yIbTaThl AaHKETUPOBAHUS CTYAEHTOB, KaK ITOJTHOIPABHBIX CyObEKTOB OLICHKH,
M0 JUCTAaHIHOHHOMY oOydeHHIO B ycrmopusax maHgemun COVID 19 na BerepmHapHOM (akymbTeTe KBIPTBI3CKO-
Typenxoro yausepcurera «MaHacy.

MATEPUAJIBI U METO/JbI

Henpro rccneoBaHUs SABISCTCS OLCHKA OPTaHM3AIMOHHBIX U 00pa30BaTEIbHBIX aCMICKTOB MUCTAHIIMOHHOTO OOYYCHHUS
B ycnoBusax nangemun COVID 19 rimazamu cTyIeHTOB BETEpUHAPHOTO (aKyIbTeTa.

HWccnenoBanus 6putn npoBeieHbI Ha BetepuHapHoM (akynbrete Keiprecko-Typeukoro yausepcurere «MaHac» B
mae mecsr 2020 roaa.

IIpu pa3paboTke MOaHHOM TEMBI HCIOJIB30BAIUCH PE3YNBTAThl JUCTAHIMOHHOTO AHKETUPOBAHMSA CTYJICHTOB C
npumeHerrnem mnporpamMm Google Classroom n WhatsApp. B anketnpoBanmm npuaumanu ydactue 101 cryzesr,
AQHOHMMHOCTH pPE3yJbTaToB OBLJI0O HaMM TapaHTHpOBaHO. B aHkeTy ObuUIM BKIIOYEHBI 12 BOMPOCOB, C TpeMms
BO3MOXKHBIMH OTBETaMH Ha Ka>K/bli BOIIPOC, CPEAN KOTOPBIX CTYIEHT BHIOMpaN ofuH U3 0ojee NOAXOISIINX OTBETOB.
PesynbraThl mokazaHbl B aOCONIOTHBIX YHCIAaX W BBIPAKEHBI B INpoleHTax. [losydeHHBbIe NaHHBIE 00paboTaHBl W
MOJBEPTHYTHl AHAIH3Y.

PE3YJIbTATHBI

HccnenoBaHue OpraHM3alMOHHBIX U 00pA30BaTENbHBIX AaCHEKTOB peaju3aliH IMCTAHIMOHHOTO OOYyYeHHs Ha
BeTEpUHAPHOM (aKyyIbTeTe Mmokazano (Tab:i.), 4To OOJBIIMHCTBO CTYACHTOB paHee He ObLTH 3HAKOMBI ¢ 00YJarONIMK
mwiathopMaMi  TUCTaHIIMOHHOTO oOy4deHus (62,38%) u OOJNBIIMHCTBO W3 HUX HE BUAAT MPEUMYIIECTBA
JIUCTAaHIIMOHHOTO O0YYEHHS 110 OTHOIICHHUIO K ayAUTOpHOMY 00yueHHio (63,37%).

MJAVL Volume 10 (Issue 2) © 2020 www.journals.manas.edu.kg


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

Tulobayev / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 10 (2) (2020) 88-92

Tabauua 1. Pe3yrsmamosl ankemupo8aHusi CnmyoeHmos no OUCMAHYUOHHOMY 00yUeHUIo (KOIUYecmeo OnpouleHHbIX —

101 cmyodenmos)

Ne HA3BAHUME BOITPOCA OTBETBI
OTBeT CcTy1€eHTa KoauyectBo B %
1 Bbutn Ji BBI 3HAKOMBI paHee ¢ 00YYAIOIUMHE Ia 38 37,62
wiaThopMaMu JUCTAHIIMOHHOTO 00yueHUs? HeT 63 62,38
Wmerno mu qUCTaHIIMOHHOE 00YYEeHUE na 18 17,82
2  [peMMyIIECTBO MO OTHOIICHUHIO K HET 64 63,37
ayAUTOpPHOMY 00y4eHur0? HET Pa3HUIIB 19 18,81
3 Wwmenuck u pu TUCTAaHIIMOHHOM 00YYCHUU na 76 75,25
poOJIEeMbI ¢ UHTEpHETOM? HET 25 24,75
Wmenucsk Jiu pu TUCTAaHIIHOHHOM O0yYEeHUH na 37 36,63
4 mpobyieMbl ¢ oOecriedeHIEeM JTUIHBIMHU
TEXHUYECKUMHM CPENCTBAMH? HET 64 63,37
BbuT0 1M H3ydYeHHE TEOPETUIECCKOM YacTh na 63 62,38
5  mucuuruimH 3G HEKTUBHBIM TIPH HET 15 14,85
JUCTAHIIMOHHOM 00y4eHUU? HET Pa3HMIIBI 23 22,77
Bbu10 1 n3yueHue 1abopaTopHOA Ia 12 11,88
6 (KITMHUYECKOHN) YaCTH TUCITUTUTAH HEeT 65 64,36
3 GEeKTUBHBIM TP TUCTAHITHOHHOM
0OyueHHH? HET pa3HHIIbI 24 23,76
Bbut i1 yueOHble MaTepHabl JJOCTATOYHEI sla 4 7327
! MPH JUCTAHIIMOHH o ? Her 20 19,80
pua [HHOHHOM OOYHCHHMH HET pa3HUILIbI 7 6,93
Bbu10 1 ydacTue CTYJIEHTOB MPH fla 58 57,43
8 JIUCTAHIHOHHOM O0YYEHHH PeaibHbIM? Her 12 11,88
’ HET OTBETA 31 30,69
b1 i1 KOHTPOJIh yyacTus CTYAEHTOB CO Aa 88 87,13
9  CTOPOHBI IPENOaABATEN S [P AUCTAHIIMOHHOM  HET 6 5,94
00y4eHNH peasbHbIM? HET OTBETa 7 6,93
za 64 63,37
10 I[I/(::;)aJEHLI JIH BB IgaquTBoz\;I 9K3aMEeHa MpHU et 18 1782
a HMOHHOM ODYHCHHH: HET OTBETA 19 18,81
JKenaere v mpomoIDKeHHE YI€OBI C na 16 15,84
11 npuMeHeHHEM CIOCO00B MUCTAHIIMOHHOIO HET 65 64,36
00yueHus? HET OTBETA 20 19,80
o IMCTaHLMOHHBII 4 3,96
Kaxkoit crtoco6 00ydueHust JOKeH MPUMEHSITHCS N
12 Ha BETepUHAPHOM (akynbrere? Y AUTOPHEI I3 74,26
¥ ) KOMOWHHPOBAHHBIIH 22 21,78

Y 75,25% crynentoB Obutn TpoOJIEMBI ¢ MHTEpHETOM, a ¥ 36,63% cTyneHToB ObutH TpoOieMbl ¢ obecriedeHHEM
JMYHBIMU TEXHUYCCKHMHU CPEICTBAMH.

Ha Bompoc «bbUIo v U3ydeHHe TEOPETHUSCKOW YaCTH JUCHUIUIUH 3()()EKTUBHBIM NPU TUCTAHIIMOHHOM OOYYCHHU?Y
CTYJIEHTBI OTBETHIIM TaK: 62,38% omnpoieHHbIX — 1a, 14,85% — net u 22,77% cTyeHTOB — HET pa3HUIIbl. A Ha BOMPOC
«bput0 M W3yuyeHHWE JAOOPATOPHON (KIMHUYECKOM) YacTH AUCHUILIMH 3()(EeKTHBHBIM TNPU JUCTAHIIMOHHOM
0o0yueHHn?» MONyUeHBI ciieayromnue oTeeThl: 11,88% cryneHtoB otBeTiiu — na, 64,36% — Het u 23,76% CTYIACHTOB —
HeT pasHumpl. 73,27% CTYAEHTOB CUHUTAIOT, YTO TPH JUCTAHIMOHHOM OOYyYeHHH OOECICUCHHOCTh Y4ECOHBIMHU
MaTepHajiaM# OBLIO TOCTATOYHBIM.

Ha Bompoc «bbIo 11 y4acTre CTyAEHTOB IPH ANCTAHIIMOHHOM OOy4deHUH peanbHbIM?» 57,43% CTyIEeHTOB OTBETHIIN
na, 11,88% onpomennsix — Het, u 30,69% CTyIeHTOB OTBETHIIN — HET OTBETA.

17,82% cTyneHTtoB OBIIM HENOBOJIBHBI KadyeCTBOM JSK3aMEHa IIPHM IUCTAHIMOHHOM oOy4deHnu, a y 18,81%
OTIPOILICHHBIX «HET OTBETa». B cyMMe OHM COCTaBIIAIOT MMOYTH OJHY TPETh BCEX aHKETHPOBAHHBIX (36,63%).

64,36% CTyICHTOB JKENAIOT MPOIOHKEHUE YUeObl ¢ MPUMEHCHHEM METOJOB JTUCTAHIIMOHHOTO OOYYCHHUS, HO B TO JKE
BpeMsl TOJABJISIONIEe OONBIIUHCTBO CTYACHTOB (74,26%) CUUTAIOT, YTO HAa BETEPHUHAPHOM (aKyJIbTETE IOJDKEH
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NPUMEHATBCS ayIUTOPHBIM MeTon oOydeHms. Henmp3s He cumTatbess ¢ MHEHHeM 21,78% cTyneHTOB, KOTOpBIE
HpPUBEPIKEHBI KOMOMHUPOBAHHOMY METOIy OOyUeHHsI Ha BETepUHAPHOM (haKyJIbTeTe.

OBCYXIEHUE U 3AKJIIOYEHUE

C Tem, 9TO HEKOTOPHIE CTYAEHTHl «HE OBLIM 3HAKOMBI C OOYYAIOMHMMHU IUIAT(GOPMaMH TUCTAHIIMOHHOTO OOyUSHI,
JIOBOJIEHO TPYIHO COTJIACHTHCS, Tak Kak B KeIprerzcko-Typenkom yHuBepcuteTe «MaHacy MperofaBaHie JUCIIAIUINH:
«Hctopust  OteuectBay, «Dunocodpus», «McTopuss MHPOBOW W TIOPKCKOH MHMBWIN3AMHN», «IKOJOTHM,
«ManacoBenenue» u «KOHIEIMS €CTECTBO3HAHMS B TCUCHUE S5-7-JIET MOJHOCTHIO OCYIICCTBISICTCS C MPUMCHCHHEM
obyuatormux miardopM auctaHuoHHoro ooydenus (KTMYB 2020).

[Ipobnemsbl ¢ MHTEpHETOM M ¢ OOecrieueHHeM JIMYHBIMU TEXHHYECKHMH CPEACTBAMU CBS3aHbI, 1O OOJIBIIOMY CYETY C
TEM, 4TO B YCJIOBHAX KapaHTHHA B niepuoy nmanaemun COVID 19 Bce cryaents! Keipreiscko-Typerkoro yHuBepcuTeTa
«MaHac» HaxOAWINCh B CBOMX CEMbSIX M HE MMEJIM BO3MOXKHOCTH I10JIb30BaThCS OECIIATHBIMU KOMMYHHKAI[HOHHBIMU
BO3MOXXHOCTSIMH YHUBEPCHTETa, C JOCTYIIOM K KOMIBIOTEPHBIM OOOPYZOBAaHUSIM, HMEIOUIMX HEOTrpaHMYCHHBIN
BBICOKOCKOPOCTHOM WHTEPHET, IIpeIocTaBisieMblil B popmare 24/7 (KTMVYa 2020).

PeSyHBTaTBI pPCaJIbHOTO YYacTHA CTYACHTOB Ha 3aHATHAX NPU AUCTAHOHOHHOM O6y‘{eHI/II/I HAaBOAWUT HaA MBICJIb, YTO
CTYACHT, HaXOIsCh YOAJICHHO OT yHHBCpCHTCTCKOﬁ AyOIUTOPUH U UMES B BOOPYKECHUHU Onaru OHUBUJIN3AIIUNA B BHIC
100010 CMapT(I)OHa, IJIaHImeTa HJin H0yT6yKa MOXKET «CUMYJIHUPOBATH» AKTUBHOC NPHUCYTCTBUC B 06paSOBaTeHLHOM
nponecce. XOTFI, B 87,13% OTBCTAX CTYACHTOB OBLIIO OTMCYCHO, YTO HA AUCTAHIHWOHHBLIX 3aHATHUAX CO CTOPOHBI
npenoaaBaTeJisl IPpOBOAUIICA peaJ'ILHHﬁ KOHTPOJIb Y4aCTHs CTYACHTOB.

Pe3ynbpTaThl aHKETHPOBAHUS 110 KaueCTBY K3aMEHa IPHU JUCTAHIIMOHHOM OOYy4eHHUH JOITyCKaeT Ha MBIC/Ib, YTO ObLTH
Clly4ad HeJOOPOCOBECTHBIX AEHCTBUII BO BpeMs 3K3aMeHa CO CTOPOHBI CTYAEHTOB.

Br160p CcTymeHTOB Mo MeToJaM OOy4YeHHs COBMAAIOT C MHECHHSAMH TEX, KTO CUYHMTAcT, YTO JUCTAHIMOHHAs (opma
00yUYeHHS IO CHX MOP OCTACTCs OJHOW M3 OCTPBIX MMOJEMHUYCCKUX MPOOJIEM B BhICIIeM 00pa3oBaHuu. [IpOTHBHUKH Ke
JUCTAHIIOHHOTO O0YYCHUS B MEIUIMHE (aHAJOTMYHO U B BETCPUHAPUH) CYMTAIOT, YTO JUCTAHIIMOHHO HEBO3MOXKHO
OBIIJICTh MPAKTHYECKUMH M KIIMHUYECKUMU HABBIKAMHU Bpaya, BKIIOYAIONIMMH Pa3IMYHbIC ONEPAIlMU U MAHHUITYJISIIIUA
(AronmMm 2019; Kacesaenko u ap., 2019).

Taxum 06p330M, 13 BbIIICCKAa3aHHOI'O0 MOXKXHO CACJIaTh CJICAYIOIUEC BBIBOJBI:

1. Ilpn oueHKe OUCTAHIMOHHOTO OOYYEHHs CTYAEHTaMH, 0€3yCIIOBHO, NPHUCYTCTBYET 3JIEMEHT CYOBEKTHBHOCTH. B
3TOM CBA3M MX MHEHUE HU B KOEM CIIydae He JJOJDKHO CTAaHOBHUTHCS €AMHCTBEHHBIM apI'yMEHTOM B MOJIEMUKE ITPUHATUS
penienuii. Tem He MeHee, pe3yJIbTaThl aHKETHPOBAHMS CTYJICHTOB MOXKHO M HYXKHO NPHUHSTH K CBEJCHUIO.

2. Ilony4yeHHbIE pe3yNbTaThl PEKOMEHIYETCS MUCIOIb30BaTh ISl MPUHATHS PEIICHHs PH BbIOOpEe criocoba o0y4deHust
Ha BETEpUHAPHBIX (paKyIbTETax.

3. Ilpu mpuHsATHM pelieHusi 0 BbIOOpe crnocoba oOydeHHs: HEOOXOIUMO YYeCTh M COLMABHYIO CTOPOHY BOIIpOCA.
IloToMy uTO, JMYHBIA KOHTaKT CTYAECHTOB JAPYr C JAPYrOM U C IPENOAABATEISIMU B CTEHAX YHUBEPCHUTETAa OYEHb
BaXHBIN COIMATILHBIN (HaKTOP.
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ABSTRACT ARTICLE INFO
The topographic and morphometric anatomy of various foramina provides an easy approach in Research article

performing nerve blocks by their proper tracking for regional anesthesia in surgical interventions. In Received: 12.10.2020
this study, the mandible of Hemshin sheep of both sexes were examined. The topographic and Accepted: 19.11.2020

morphometric structure of the mental foramen was examined. In this study, a total of 15 adult
Hemshin sheep mandible of both sexes of different age and body weight were used. Materials were
obtained from the municipal slaughterhouse of Ardanug district of Artvin province. Mandible was
separated from the head and skin, muscle and ligaments was cleaned and allowed to dry by standard
technique. In the light of the literature, various measurements were made from the mandible using an
electronic caliper. In Hemshin sheep the shape of mental foramen was round and oval. There was no
difference between the bilateral sides of the mandible. The mental foramen was quite deep. The
distance of the mental foramen from the ventral edge of the mandible was 0.69 + 0.13 cm in the
sheep. The distance of 1. premolar teeth and mental foramen was 1.98 + 0.21 cm. The distance
between the mental foramen and lateral incisive teeth was 2.40 + 0.37 cm. the distance between
caudal edge of the mandible and mental foramen was measured as 13.49 + 1.35 cm.

Keywords:
Hemshin sheep, mental
foramen, morphometry.

INTRODUCTION

Hemshin sheep are widely grown in Eastern Black Sea provinces. Turkey, which has been the homeland of Hemshin
sheep adapted to the climate of the region. Hemshin sheep are commonly raised for its meat and milk in the Eastern
Black Sea provinces of Artvin and Rize (Akgapinar 2000). In this study the mandible of Hemshin sheep was used. The
aim of study was to determine the shape of the mental foramen topographically using morphometric methods.
Morphometry, as a method, is a research method that allows the numerical or graphical statistical analysis of the
measurements of width, length or angle between two points (Rohlf and Marcus 1993). The development of the
mandible is associated with various factors such as growth hormones (Hwang and Cha 2004), growth factors (Delatte
et al. 2004), race (Oshikawa et al. 2004) and mechanical stress (Bresin et al. 1999). Experimental studies have shown
that the suppression of sex hormones of the animals in growth period inhibits the growth of the mandible in particular
(Fujita 2004).

The regional anatomy is one of the major foundations of clinical and surgical practice as it enables the
clinician/surgeon to visualize the details of the structures relevant to the case at hand (Dyce et al., 1996). The
knowledge of the regional anatomy of the head is crucial as it has to coordinate the body, deglutition, olfaction and
defense (Dyce et al., 1996). Numerous investigations have been done on the regional anatomy of the head and
mandibular region of the domestic and wild animals including ox, horse, sheep, goat, dog, pig and camel (Dyce et al.,
1996; Hall et al., 2000; Onar et al., 2001; Olopade and Onwuka, 2005; Ince and Pazvant, 2010; Yal¢in et al., 2010;
Akbulut et al., 2014; Giirbiiz et al., 2016; Giindemir et al., 2020; Yilmaz and Demircioglu, 2020; Ozkan et al., 2020;
Chouldhary et al., 2020). It has been reported previously that the mental nerve pass from the mental foramen,
respectively (Getty, 1975; Ghosh, 2012). In an emergency situation that requires surgical intervention, it is very easy to
locate this region as a topographical landmark for quick and easy anesthesia to block the mandibular and mental
nerves.
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MATERIALS AND METHODS

This study was conducted with 15 Hemshin sheep mandible of both sexes. Mandible were obtained during animal
slaughter in Artvin Ardanug district. First, mental nerve is dissected than the muscles and ligaments were removed from
the mandible. Mandibles were dried by standard bone maceration technique. All the topographic and morphometric
studies of the mental foramen and their records were made in the Anatomy Department of the Faculty of Veterinary
Medicine of Kafkas University. Then, in accordance with the literature, measurements were made with the electronic
caliper at the points indicated below.
1. The mental foramen were identified in various shapes, size and directions at the lateral aspect of the rostral
part of each mandible.
2. The distance from the base of the mandible (ventral border of the mandible) to the mental foramen was
measured and recorded.
3. The distance from the lateral alveolar border of the first premolar tooth to the mental foramen was measured
and recorded.
4. The distance from the lateral extent of the alveolar root of the lower incisor to the mental foramen was
measured and recorded.
5. The distance from the caudal border of the mandibular to the mental foramen was measured and recorded.
The mean values of all measurements with standard deviations were evaluated in SPSS Statistics 20.0.

RESULTS

Mental foramen is usually located on the lateral face of the mandible. The shape of mental foramen of Hemshin sheep
was only oval and round. There was no difference in shape between the bilateral faces of the same mandible. The mental
foramen was quite deep. The mandibles that were examined are in the following picture (Figure 1/a, b).

B =

Figure 1: a. Oval shaped mental foramen, b. Round shaped 'mzhfl foramen.

The topographic and morphometric location of the mental foramen is shown in Figure 2. The mean and standard
deviation values of these points are given in Table 1 below.
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Figure 2: a. Distance between base of body of mandible to mental foramen (BM), b. distance between 1st premolar
tooth to mental foramen (PM), c. distance between lateral incisor tooth to mental foramen (IM) and d. distance between
caudal border of ramus of mandible to mental foramen (RM).

Table 1. Morphometric measurement of mental foramen on mandible of Hemshin sheep.

Parameters Minimum (cm) Maximum (cm) Mean + Std. Deviation (cm)

Distance from base of body of mandible to
mental foramen 0.5 0.9 0.69+0.13

H st
Distance from 1> premolar tooth to mental 164 294 1984021
foramen
Distance from lateral incisor tooth to
mental foramen 1.91 2.87 2.40+0.37
Distance from caudal border of ramus of 11.50 15.12 13.49+1.35

mandible to mental foramen

Table 2. The result were found similar parameters in some animals

Distance from

Distance from caudal border of

Distance from base  Distance from 1° ol
lateral incisor

Parameters of body of mandible  premolar tooth to ramus of
tooth to mental -
to mental foramen mental foramen P mandible to
oramen
mental foramen
Black  bengal  goat - - 2.11+0.17cm 11,69+0.40cm
(Uddin et all)
Mehreban sheep - - - 13,74+0,18cm
Barbados black belly 0.70£0.18cm 2.25+0.38cm 2.25+0.31cm 15,23+1.46cm
sheep
Gwembe Valley dwarf 2.35+0.26cm 1.58+0.19 9,26+0.49
goat
Black  bengal  goat 0.77£0.04cm 1.46+0.09cm 2.01£0.05cm 11.81+0.89
(Podder et all)
West African dwarf goat - - 1.56+0.22cm -
Hemshin sheep 0.69+0.13cm 1.98+0.21cm 2.40£0.37cm 13.49+1.35cm

DISCUSSION AND CONCLUSION

Figure 1 shows that the mental foramen consist of different shapes and sizes. This is consistent with the information in
the literature Monfared et al., (2013), Goodarzi N and Hosseini (2013), Kataba et al., (2014), Poddar et al., (2018).

The distance of the mental foramen to the ventral edge of the mandible was 0.69 + 0.13 cm in the sheep. This measure is
0.77 £ 0.04 in Black Bengal goat (Poddar, 2018), Mohamed et al., (2016) reported that the rate of 0.70 + 0.18 cm.
Kataba et al., (2014) reported this length as 2.35 + 0.26 cm.

The distance from 1st premolar tooth to mental foramen was 1,98+0,21. This measurement was reported to be 1.46 +
0.09 cm and 2.25 + 0.38 cm in the literature, respectively. (Poddar et al., 2018; Uddin et al., 2009). As a result of this

MJAVL Volume 10 (Issue 2) © 2020 www.journals.manas.edu.kg


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

96

Dalga &Aslan / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 10 (2) (2020) 93-97

finding, it supports that mental foramen can be palpated ventro-laterally at 1.98 + 0.21 cm distance from the first
premolar tooth in Hemshin sheep.

The distance from mental foramen to lateral incisive tooth was found to be 2.40 + 0.37. This measurement have been
reported 2.01 + 0.05 cm in Black Bengal Goat (Poddar et al., 2018), 2.11 + 0.17, Uddin et al., (2009), 2.25 + 0.31 cm
Mohamed et al., (2016), 1.56 + 0.22 cm. Olopade and Onwuka (2005), 1.58 + 0.19 cm Kataba et al., (2014).

The distance from caudal edge of the ramus mandible to mental foramen was measured as 13.49 + 1.35 ¢cm in this study.
This measurement have been reported 11.8 £0.89 in Black Bengal Goat (Poddar et al., 2018), 11.69 + 0.4 cm. Uddin et
al., (2009), 9.26 + 0.49 cm. Kataba et al., (2014). This parameter was found to be more than the values in the study.
However, Karimi et al., (2012) was reported 13.74 + 0.18 cm in Mehreban sheep and 15.23 + 1.46 cm. Mohamed et al.,
(2016). All findings and literature data are given in the table 2.

As a result, it can be concluded that the study on mental foramen in Hemshin sheep would be beneficial for the
clinicians anesthetic drugs for the nerves of mandibular region and can aid the veterinary practitioners during the injuries
Hemshin sheep.
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OZET

Of koyunu Trabzon ili Of, Caykara, Dernekpazari ve Hayrat il¢elerinde yetistirilmekte olup
2020 yilinda yoresel tip olarak tescil edilmistir. Saf olarak yetistiriciligi yapilan Of koyunu
sayist 1800 ile 2000 bas civarinda olup bunlarda ikiz dogum oranlar1 %35-40’lara kadar
cikmaktadir. Bu ¢aligmada toplam 24 bas saf Of koyununda ¢oklu dogum ile iliskili GDF9
(FecG") geni polimorfizmi, PCR-RFLP ydntemi ile arastirilmistir. PCR iiriinlerinin Hhal
restriksiyon enzimi ile kesimi sonucunda iki allel (G ve A) ve iki genotip (GA ve GG)
tespit edilmistir. A ve G allellerin frekanslari; 0.46 ile 0.54, GA ve GG genotiplerin
frekanslar1 ise 0.92 ile 0.08 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda Of koyununda
GDF9 geni bakimindan heterozigot birey sayisinin fazla olmasi, bu genotipte ¢oklu dogum
ile iligkilendirme ¢alismalarinin yapilmasi i¢in dnemli bir firsat sunmaktadir.
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Investigation of GDF9 (FecG') Gene Polymorphism by PCR-RFLP Method in Of Sheep, a Local

New Sheep Type in Turkey

ABSTRACT

Of sheep, registered as a local type in the 2020 year, are bred in the districts of Of, Caykara,
Dernekpazari, Hayrat in Trabzon, Turkey. The number of sheep raised as pure is around 1800 and
2000 heads, and twin birth rates are up to 35-40 %. In this study, in a total of 24 head Of sheep, the
GDF9 (FecG') gene polymorphism, which is related to multiple births in sheep, was investigated by
the PCR-RFLP method. After the digestion of PCR products with the Hhal restriction enzyme, two
alleles (A and G) and two genotypes (GA and GG) were identified. The frequencies of alleles A and
G were found to be 0.46 to 0.54. The frequencies of genotypes GA and GG were found to be 0.92 to
0.08. To conclude, many heterozygous individuals in terms of the GDF9 gene in Of sheep provide an
important opportunity to conduct the studies on its relationships with multiple births in this genotype.
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GIRIS

Koyunlarda ¢oklu dogum, ¢ok sayida gen tarafindan kontrol edilen ve diigiikk kalitim derecesine sahip (0,06-0,18) bir
ozelliktir. Bu nedenle geleneksel 1slah yontemleri ile bu 6zelligin iyilestirilmesinde elde edilecek basari sinirlidir
(Analla ve ark. 1997; Savas ve ark. 2000; Janssens ve ark. 2004; Vatankhah ve Talebi 2008). Safari ve ark. (2005), ikiz
dogumlar lehine yapilacak seleksiyon ile kuzu dogum sayisindaki artis oraninin ancak %1-2 arasinda olabilecegini
belirtmistir. Bu nedenle kuzu veriminin 1slahinda kullanilabilecek major genler iizerindeki mutasyonlarin belirlenmesi
ve iireme Ozellikleri ile olan iliskisinin ortaya konmasi diinya genelinde bu alanda ¢alisan bilim insanlarinin ilgisini
¢eken bir konu olmustur (Amini ve ark. 2018).
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Koyunlarda ¢oklu dogum orani iizerine etkili oldugu kanitlanan baslica {i¢ 6nemli aday gen bulunmaktadir. Bunlar
bone morphogenic protein 15 (BMP15), bone morphogenetic protein receptor 1B (BMPR1B) ve growth differentiation
factor 9 (GDF9) genleridir (Vage ve ark. 2013). Bu genler (izerinde yer alan mutasyonlar koyunlarda ovulasyon ve
coklu dogum oranlarinda artis saglama egilimindedirler (Davis, 1991).

Transforme Edici Blyume Faktori Beta (TGF-) iist ailesinin bir iiyesi olan GDF9 geni koyun 5. kromozomu iizerinde
bulunan 2 ekzon ve 1 introndan olusan ve koyunlarda normal folikiiler gelisim igin gerekli olan bir gendir. Gen
iizerinde tanimlanan 8 farkli mutasyon (G1-G8) bulunmaktadir. GDF9 ekzon 1 260. niikleotidde G—A baz degisimi
sonucu olusan G1 (FecG') mutasyonu 87. aminoasidinde Arjinin’nin (R) Histamin (H) ile yer degistirmesine neden
olmaktadir (Hanrahan ve ak. 2004). Caligmalar bu gen bakimindan heterozigot genotipe sahip koyunlarda ovulasyon
oranlarinin (1.88—1.78) homozigot olanlardan (1.22—1.16) yiiksek oldugunu bildirmektedir (Moradband ve ark. 2011;
Paz ve ark. 2015; Gorlov ve ark. 2018).

Ulkemizde BMP15, BMPR1B ve GDF9 aday genleri iizerinde bulunan 6 farklt mutasyon (FecX', FecXH, FecXG,
FecX®, FecG", FecB) bazi yerli koyun irklarimizda PCR-RFLP ydntemi ile arastirilmistir (Karsh ve ark. 2010; Giirsel
ve ark. 2011; Karsli ve ark. 2012; Dingel ve ark. 2015; Dingel ve ark. 2018). Ancak ¢oklu dogum ile iliskilendirilen bir
mutasyon tanimlanmamis olmakla beraber ilgi genlerin ¢ogunlukla monomorfik yapida olduklar: bildirilmistir.

Of koyunu Trabzon ili Of, Caykara, Hayrat, Dernekpazari ilgelerinde yetistirilmektedir. Saf olarak 6 isletmede (1800-
2000 bas) yetistirilmekle birlikte bolgedeki diger irklarla melezlerine de rastlanmaktadir. Of koyunlarinin sayica az
olmasina karsin gelir ve gida kaynagi olmalari agisindan bolgedeki yetistiriciler i¢in 6nemli bir genotiptir.

Yerli wrklarimizda aday genler iizerinde ilgili mutasyonlarin tanimlanmasi ve tireme &zellikleri ile iliskilendirilmesi,
kuzu veriminin arttirtlmast ve erken yasta damizlik se¢imi gibi saglayacagi faydalarinin yaninda, sayica az ve nesli
tehlike altinda olan koyun irklarimiz igin gelecekte ¢6ziim Onerisi olabilir (Abdoli ve ark. 2019). Bu nedenle, planlanan
bu ¢alisma ile Of koyunlarinda ¢oklu dogum ile iliskilendirilen GDF9 (FecG") geni DNA polimorfizmin arastiriimasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalini saf olarak yetistiricilik yapan isletmelerden ikiz dogum yapmis 24 bas Of koyunundan alinan kan
ornekleri olusturmustur. Ornekler Ondokuz Mayis Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (Karar no:
2017/32) tarafindan belirtilen yonergeye uygun olarak veteriner hekim tarafindan toplanmustir.

Kandan DNA’nin elde edilmesinde ticari izolasyon kiti (IDPURE™ Spin Column, USA) kullamlmustir. izolasyon islemi
iiretici firmanin belirledigi protokol izlenerek gerceklestirilmistir. DNA’larin elde edilip edilmedigi %1°lik hazirlanan
agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmistir.

GDF9 ekzon 1 geni iizerinde 462 baz gifti (bg) uzunlugundaki bdlgenin PCR ile ¢ogaltilmasinda Kasiriyan ve ark.
(2011)  tarafindan  belirtilen primer ¢ifti (Forward; 5'GAAGACTGGTATGGGGAAATG3', Reverse;
5'CCAATCTGCTCCTACACACCT 3') kullamlnugtir. PCR islemleri Applied Biosystems ™ Veriti Thermal Cycler
cihazinda yapilmigtir. PCR reaksiyon bilesenleri; 12 pl Taqg DNA polimeraz Master Mix red (2X), 1 ul (10 pmol/uL)
ileri ve geri primeri, 1.5 pL genomik DNA ve son olarak toplam hacim 25 pL olmast i¢in distile su (H,O) eklenerek
hazirlanmistir. PCR islemi, ilk dentiirasyon 95 °C’de 5 dakika, denatiirasyon 95 °C’de 1 dakika, primerlerin baglanmasi
64 °C’de 40 saniye, uzama 72 °C’de 5 dakika ve 72 °C’de 5 dakika son uzama olmak (zere 35 dongl olarak
uygulanmistir. PCR sonrasi {irlinlerde amplifikasyonlarin ve kontaminasyolarin olup olmadigr %2’lik agaroz jel
elektroforezinde kontrol edilmistir.

Hayvanlarin GDF9 Ekzon 1 geni bakimindan genotipik yapilarinin belirlenmesi amaciyla PCR sonrasi iiriinler Hhal
restriksiyon enzimleri ile kesim islemine tabi tutulmustur. Kesim islemi 30 ul hacimde; 1 pl fast digest Hhal enzimi, 2
pl green buffer, 10 ul PCR ve 17 pl distile su eklenerek hazirlanmigtir. Hazirlanan o6rnekler kesim isleminin
gerceklesmesi i¢in 37 °C’de 15 dakika inkibatérde bekletilmistir. Kesim igleminden sonra, 6rnekler %3’liik agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilmistiir. RFLP sonuglari jel goriintiileme sisteminde (MiniLumi, DNR Bio-Imaging Systems)
EtBr (500 pl/mL in H,O) boyama ile goriintillenmistir.

Allel ve genotip frekanslari, beklenen (Ho) ve gbzlemlenen (He) heterozigosite degerleri ve Hardy—Weinberg dengesi
PopGen32 programi kullanilarak hesaplanmistir (Yeh ve ark. 2000).

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin yerli yeni yoresel koyun tiplerinden biri olan Of koyunlarinda GDF9 (FecG") polimorfizmi arastirilmistir.
PCR analizi sonucunda, 462 bg¢ uzunlugunda tek bir bant elde edilmistir (Sekil 1). Elde edilen PCR iiriinleri, ¢alisilan
gen bakimindan koyunlarin sahip olduklari genotipik yapilarinin ortaya konmasi amaciyla Hhal restriksiyon enzimi ile
kesim iglemine tabi tutulmustur. Kesim sonrasinda, A ve G allelleri ile GA ve GG genotipleri belirlenmistir. GA
genotipi igin 4 bant (52 bg, 156 bg, 254 be ve 410 bg) GG genotipi i¢in ise 3 bant (52 bg, 156 bg ve 254 bg) goriilmiistiir
(Sekil 1).

MJAVL Volume 10 (Issue 2) © 2020 www.journals.manas.edu.kg


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

100

Kirik¢r & Cam / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 10 (2) (2020) 98-102

Sekil 1. PCR ve RFLP sonucu elde edilen bant goruntleri.

PCR-RFLP analizi sonucu A ve G allellerin frekanslar1 0.46 ve 0.54 olarak bulunmustur. GA ve GG genotiplerin
frekanslari ise 0.92 ile 0.08 olarak hesaplanmigtir. Diger bir ifadeyle 24 bag Of koyununun 22’sinin (%92) heterozigot
yapida oldugu sOylenebilir. Arastirmada Of koyunlarinda AA genotipine sahip bireyler tespit edilmemistir. Benzer
bulgular diger ¢aligsmalarda da goriilmiistiir (Moradband ve ark. 2011; Kolosov ve ark. 2015). Calismada, Of koyunu i¢in
belirlenen heterozigot genotip oranlarinin (%92) bazi Rusya (Vogograd koyunu; %16 ve Salsk koyunu: %12), Afrika
(Sudan Watish ¢6l koyunu: %7) ve iran (Ghezel: %24.6) koyun irklarindan yiiksek oldugu gériilmiistiir (Eghbalsaied ve
ark. 2017; Gorlov ve ark. 2018; Mohamed ve ark. 2019).

Gozlemlenen (Ho) ve beklenen (He) heterozigotluk degerleri 0.917 ve 0.507 olarak hesaplanmustir. Ki-kare analiz
sonuglarina gore Of koyun popiilasyonunun ilgili gen bakimindan Hardy—Weinberg dengesinde olmadig1 goriilmiistiir
(P<0.001). Elde edilen bu sonucun siirii biiytikliiklerinin kiigiik olmasi ve belirli yonde yapilan damizlik se¢imlerinde
kaynaklandig diisiiniilmektedir (Kirikci ve ark. 2020).

Tiirkiye’de BMP15, BMPR1B ve GDF9 aday genlerinde - ¢oklu dogum iizerinde etkili olan alti fakli mutasyon (FecX',
FecX", FecXC®, FecX®, FecB, FecXG), Kuvircik, Sakiz, ivesi, Imroz, Tuj, Karakas, Daglic, Akkaraman ve Pirlak koyun
wrklarinda arastirilmistir (Karsli ve ark. 2010; Giirsel ve ark. 2011; Karshi ve ark. 2012; Dingel ve ark. 2015; Dingel ve
ark. 2018). Girsel ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sakiz, Ivesi, Imroz ve Kivircik irki koyunlarin FecG"
(GDF9) mutasyonu bakimindan homozigot yapida olduklari belirtilmistir. Diger yandan Pirlak koyunlarinda GDF9
ekzon 1 bolgesinin DNA dizi analiz yontemi ile arastirildigi bir c¢aligmada ise bu gen bakimindan koyunlarin
monomorfik yapida olduklari belirtilmistir (Celikeloglu ve ark. 2018). Benzer bulgular Escobar-Chaparro ve ark. (2017)
tarafindan da rapor edilmistir. Mehraban, Baluchi, Lori olmak iizere gogu iran koyun irklarinda ise GDF9-G1/FecG*
genin polimorfik yapida olduklart belirtilmigtir (Moradband ve ark. 2011; Abdoli ve ark. 2013; Zamani ve ark. 2015;
Eghbalsaied ve ark. 2017).

Ulkemizde PCR-RFLP yontemi ile GDF9 (FecG') mutasyonu yerli irklarimizda bugiine kadar ¢alisiimamustir. Ancak,
Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) veri tabaninda yerli irklarimizdan Karayaka koyun irkinda ilgili mutasyonun
bulundugunu gosteren sekans dizileri yer almaktadir (Erisim numaralari; MT295368-MT295371). FecG' mutasyonu iran
Baluchi, Sangsari ve Mehraban korun irklarinda da rapor edilmistir (Abdoli ve ark. 2013). Bu gen bakimindan
koyunlarin homozigot veya heterozigot olma durumlarina gére kuzulama oranlarinda artis veya azaliglarin meydana
geldigi yapilan cesitli ¢aligmalarda gosterilmistir.

Banglades koyununda yapilan bir ¢aliymada, GDF9-G1 geni A alleli bakimindan homozigot olan koyunlarda (AA)
kuzulama oranlarinin (2.00+0.41) G alleli bakimindan homizgot olan koyunlardan (GG) daha yiiksek oldugu
(1.59£0.09) belirtilmistir (Hossain ve ark. 2020). Bu caligmanin aksine, Rusya’nin Salsk ve Volgograg irklarinda ise
heterozigot (AG) koyunlarda kuzuluma oranlarinin (1.80 £ 0.12 — 1.88 + 0.17) homozigot (GG) koyunlara kiyasla
(1.13 £ 0.09 — 1.22 £+ 0.11) daha yiiksel olduklari rapor edilmistir (Gorlov ve ark. 2018). Dolayisiyla, ¢aligilan irka
gore genotipik yapilarin ¢oklu dogum tizerindeki etkileri degigebilmektedir.

Literatiirde koyunlarda kuzulama oranlar1 iizerinde GDF9-G1 mutasyonun etki diizeyi ¢aligmalar arasinda farklilik
gostermektedir. Bu farkliligin baslica sebepleri kullanilan teknikler ve hayvan sayilarindaki degisimler olabilecegi
belirtilmistir (Eghbalsaided ve ark. 2017)

Yoresel koyunlar, genetik kaynak olarak 6nemli olmalarinin yaninda, yeni gen kombinasyonlarinin olusturulmalarinda,
istihdam, gida ve gelir kaynagi olmalar1 bakimindan Onemlidir. Sayica az olan ydresel koyun tiplerinin
siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda kuzu verimin arttirtlmasi gerekmektedir. Bu calismada Of koyunlarinin GDF9
(FecG") geni bakimindan gogunlukla heterozigot yapida olmalarimin tespit edilmesi Gnemi bir bulgudur.
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SONUC

Sunulan ¢aligma Of koyunlarmnin GDF9 (FecGh) geni bakimindan genetik yapisini ortaya koyan ilk ¢aligmadir. Calisma
sonucunda, Of koyunlarinin bu gen bakimmdan polimorfik olduklar: tespit edilmistir. Literatiirde GDF9 (FecG?) geni
bakimindan heterozigot genotipe sahip koyunlarda kuzulama oranlarinin yiiksek oldugunu gdsteren ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu nedenle GDF9 (FecG") geni igin tespit edilen genetik varyasyonun Of ve diger yerli koyun irklarinda
¢oklu dogum ile iligkilendirilmesini konu alan kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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OZET

Bu caligmanin amaci kegiboynuzu posasinin hayvan beslemede kullanilabilmesi ig¢in
kimyasal kompozisyonu, in-vitro sindirilebilirligi, antioksidan ve fenolik bilesiklerinin
seviyelerinin belirlenmesidir. Mersin’in Tarsus il¢esinde bulunan iki fabrikadan toplanan
keciboynuzu posasinin ham besin maddeleri kimyasal analiz yontemleriyle, fenolik
bilesikler ve antioksidan diizeyi spektrofotometrik yontemle; in-vitro gergek kuru madde
(IVGKMS) ve organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) in-vitro sindirilebilirlik
yontemiyle belirlenmistir. Aylara gore alinan 6rneklerin %IVGOMS ve IVGKMS degerleri
Fabrika 1 ve 2 icin sirasi ile %44.19-67.55 ve %44.31-68.20; %47.46-64.99 ve %47.78-
65.71 arasinda tespit edildi. Fabrika 1 ve 2 6rneklerinin fenolik bilesikleri ve antioksidan
aktiviteleri sirastyla 22.90-28.00 1C50 mg/mL ve 92.09-95.65 mg GAE/100g OM arasinda
belirlenmistir. Sonug olarak, kegiboynuzu posasi igerdigi zengin besin maddeleri ve
sindirilebilirligiyle hayvan beslemede alternatif bir yem kaynagi olabilir.
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Determination of Chemical Composition, In-Vitro Digestibility, Phenolic Compounds and

Antioxidant Activity of Carob Pulp

ABSTRACT

The objective of the study is to investigate the chemical composition, in-vitro digestibility,
antioxidant and phenolic compound levels of the carob pulp for animal nutrition. Crude
nutrients with chemical analysis methods; phenolic compounds and antioxidant levels by
spectrophotometric method; in-vitro true dry matter (IVTDMD) and organic matter
digestibility (IVTOMD) by in-vitro digestibility method of collected carob pulp samples
from two factories in Tarsus town of Mersin were determined. The IVTOMD and
IVTDMD of monthly collected samples were between 44.19% -67.55 % and 44.31-68.20
% of Factory 1, and 47.46-64.99% and 47.78-65.71% of Factory 2. Mean values of
phenolic compounds and antioxidant activity of Factories 1 and 2 were between 22.90-
28.00 IC50 mg / mL and 92.09-95.65 mg GAE / 100g OM respectively. As a result, its rich
nutrients and digestibility, carob pulp can be an alternative feed source in animal nutrition.
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GIiRiS

Keciboynuzu (Ceratonia siligua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller) familyasindan Caesalpinaceae alt
familyasina ait ve antik caglardan bugiine var olan, ¢evresel ve ekonomik olarak 6énem tasiyan bir bitkidir (Battle ve
ark. 1997). Uretimi en fazla Ispanya'da yapilan kegiboynuzu italya, Fas, ABD ve Giiney Afrika'da da yetistirilmektedir.
Diinya yillik keciboynuzu iiretimi yaklasik 150 bin tondur. Bunun yaklasik %10'u iilkemizde gerceklestirilir.
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Tiirkiye’de 2019 yilinda 16.256 ton kegiboynuzu iiretimi yapilmistir (TUIK, 2019). Kegiboynuzu meyvesi yilksek
oranda antioksidan ve lif igermesi nedeni ile insan beslenmesinde one ¢ikan bir meyvedir (Owena ve ark. 2003).
Keciboynuzunun besin maddeleri seviyeleri bircok arastirmaci tarafindan calistlmistir (Karkacier ve Artik 1995;
Avvallone ve ark. 1997, Ayaz ve ark. 2009). Agirlik olarak %90 meyve eti, %10 ¢ekirdekten olusan kegiboynuzunun
kimyasal kompozisyonu bitkinin g¢esidine, yetistigi bolgeye ve hasat zamanina bagl olarak degisim gostermektedir
(Battle ve ark. 1997). %52-62 Kegiboynuzu toplam seker igerdigi ve bu toplam sekerin de %34-35 sakkaroz, %7.8-9.6
glikoz, %10.1-12.2 fruktoz oldugu belirlenmistir. Ke¢iboynuzunun K, Ca, P ve Mg degerleri sirasiyla 843-1215; 251-
361; 85-681 ve 63-326 mg/kg araliklarinda degigsmektedir. Ayrica 3944,7 mg/kg toplam fenolik madde igeren
kegiboynuzu meyvesinin lif i¢erigi ise 258.3 g/kg’dir. Buna ek olarak 100 g keciboynuzu 4.2 g ham peotein (HP), 0.69
g yag icermektedir (Pazar ve Alper 2016).

Keg¢iboynuzu lifinin hem miktar hem de gesitli fenolik antioksidan maddeler agisindan zengin oldugu ve rasyona dahil
edilmesinin kemoterapik O6zelliklere sahip olabilecegi bildirilmistir (Owena ve ark. 2003). Yemlerin antioksidan
seviyelerinin bilinmesi hayvanlarin hastaliklara karsi direncini artirmak agisindan 6nemli hale gelmistir. Antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida yontem gelistirilmistir (Albayrak ve ark. 2010). Bu yontemler genel
olarak hidrojen atomu transfer temelli (HAT) ve elektron transfer temelli (ET) analiz yontemler olarak siniflandirilir
(Ozyiirek ve ark. 2011).

Tirkiye’de kegiboynuzu pekmezi iiretiminde ekstraksiyondan geriye kalan kisim yani kegiboynuzu posast nemli
haliyle ve kurutularak hayvan beslemede kullanilabilir. Yapilan literatiir taramasinda keciboynuzu pekmezi iiretimi atik
driini olan kegiboynuzu posasmnin hayvan beslemede kullanilmasi konusunda yaymlanmig bir makaleye
rastlanmamustir. Bu ¢alismada kegiboynuzu pekmezi fabrikasinda {iretim sonrasi ortaya ¢ikan ve atilan keg¢iboynuzu
posasinin hayvan beslemede alternatif yem maddesi olarak kullanilmasi i¢in kimyasal kompozisyonu, IVGOMS ve
IVGKMS degerleri, toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Hayvan Materyali
Bu proje ¢alismasi igcin OMU Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul izni (24/07/2020 tarih ve Say1:68489742-604.01.99-
E.12641) alinmistir. in-vitro gercek sindirilebilirlik analizleri i¢in kullamlan rumen sivisi, Samsun Atakum’da bulunan
Florya Et Entegre Tesisleri besi ¢iftliginde 7.5 kg/giin.bas konsantre yem ( %12 HP, 10.75 ME MJ/kgKM) ve cayir kuru
otu (%7.9 HP, 6.5 ME MJ/kgKM) ile ad libutum beslenerek ticari amaglh yetistirilen sigirlardan mezbahada kesim
sonrasi ¢ikarilan rumenden alinmustir. Isletme veteriner hekimi ile kesim 6ncesi haberlesip laboratuvara 3 km mesafede
olan kesimhaneye gidilmistir. Kesim sonrasi ¢ikarilan rumen bigakla agilarak rumen icerigi CO2 basilmis ve 39 °C da 6n
1sitilmig termosa konularak Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklari Ruminant Yem Degerlendirme ve Arastirma Unitesi laboratuvarina getirilmis ve in-vitro gergek
sindirilebilirlik analizlerinde kullanilmustir.
Yem Materyali
Yem materyali Mersin’in Tarsus ilgesinde bulunan iki ke¢iboynuzu pekmezi fabrikasindan Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eylill aylarinda ikiser kez alinmistir. Yemler 2 mm lik elekten gegirilerek degirmende 6giitilmistiir. TUm analizler
icin ornekler 4 tekerriirlii olarak calisilmistir. Yemlerin analizleri OMU Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 laboratuvarlarinda yapilmistir.
Yemlerin Kimyasal Analizleri
Yemlerin kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve HP analizleri AOAC (2006)’ya gore yapilmustir.
Yemlerin ham seliiloz (HS) analizi ANCOM NDF/ADF fiber analiz cihazi ile Vansoest ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilmis yontem kullanilarak gergeklestirilmistir. Yemlerin metabolik enerji (ME) degerlerinin hesaplanmasinda
asagida verilen formiil kullanilmistir.

ME (Kcal/kgKkM) = 3309.5-35.64x HS (Kirchgessener ve ark. 1977).
in-vitro Gercek Sindirilebilirlik Analizleri
Yem orneklerinin in-vitro gergek besin maddeleri sindirilebilirlik analizleri, keselerin ve tampon ¢6zeltinin hazirlanmasi,
Ankom Daisy inkiibatorii ile Czerkawski ve Breckenridge (1977)’in yontemine gére yapilmustir. In-vitro gercek
sindirilebilirlik analizi i¢in Ankom F57 filtre torbalar kullanilmigtir. Yem 6rneginden inkiibasyon siiresi dikkate alinarak
0.5 g tartildi ve torbalara konuldu. Torbalarin agzi 1s1 ile (heatsealer) kapatilmistir.
Daort sindirim {initesine ayr1 ayri metoda gore hazirlanan tampon ¢ozeltiden 1596 mL konmustur. Sindirim Uniteleri 39
%C’ye ayarlanan inkiibatére konularak bir saat 6n 1sitma yapilmustir. Daha sonra her bir sindirim Unitesine torbalar ve
400 mL rumen s1visi eklendi, CO, gaz1 basilarak 48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrast sindirim
tinitelerinden torbalar ¢ikarilarak musluk suyu altinda temizlenmistir. Torbalar kurutma dolabinda 105 %C’de 12 saat
kurutulup tartilmstir ve kiil firmina konularak 550 °C’de 6 saat yakilmstir. Yem orneklerinin IVGKMS ve IVGOMS
hesaplamalarinda agagida verilen esitlikler kullanilmistir (ANKOM 2020).
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%1VGOMS=100-((W3-(W1*C1))/(W2*%OMyem))*100

%I1VGKMS=100-((W3-(W1*C1))/(W2*%KMyem))*100

W1: Torba agirligi, W2: Numune agirligr, W3: Son agirlik (Torba agirligi + Yem)

OMyem: Yemdeki % OM, KMyem: Yemdeki % KM, C1: Bos torba i¢gin diizeltme faktorii

Yemlerin Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivitesi Analizi

Keciboynuzu posasmin toplam fenolik bilesikler analizi Otles ve Yal¢in (2012) tarafindan verilen ydnteme gdre
yapilmistir ve sonuglar mgGAE/100g OM olarak hesaplanmistir. Kegiboynuzu posasinin toplam antioksidan
aktivitesinin hesaplanmasi hazirlanmis olan ekstrelerin indirekt yontem kullanilarak posadaki DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) lzerinde ki serbest radikal stpuricu etkilerinin dlgiilmesine dayanan yonteme gore yapilmigtir (Dimins
ve ark. 2010). % Inhibisyon degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

% Inhibisyon = ( blank absorbans - numune absorbans) x 100/ blank absorbans

Istatistiksel Analizler

Yemlerin laboratuvar analizlerinden elde edilen veriler (KM, HK, OM, HP, HY, NDF, HS, ME, TAA, TFB, IVGOMS
ve IVGKMS) aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar seklinde 6zetlenmistir. Ke¢iboynuzu posasinin aylar arasi
istatistiksel analizler tek yonlu varyans analizi ile karsilastirilmistir. Keciboynuzu posasinin aylara gore ortalama
degerler aras1 farkliliklar p<0.05 seviyesine gore DUNCAN coklu karsilagtirma testi uygulanarak belirlenmistir (SAS
2007).

BULGULAR VE TARTISMA

Keciboynuzu Posasinin Kimyasal Kompozisyonu

Fabrika 1’den toplanan kec¢iboynuzu posasinin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1°de gdsterilmistir. Ortalama KM, OM
ve HK degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamigtir. Fabrika 1°den alinan ke¢iboynuzu posasinin ortalama
HP ve HY degerleri Temmuz ayinda diger aylardan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir (p<0.05). Aylara gore
Fabrika 1’den alinan ke¢iboynuzu posasinin ortalama HS degerleri Haziran ve Agustos aylarinda diger aylardan farkl
hesaplanmistir (p<0.05). Ayn1 aylarda Fabrika 1’den alinan kegiboynuzu posasinin ortalama ME degerleri 10.46-10,86
MJ/kg KM arasinda degismis olup Temmuz ve Eyliil aylarinda hesaplanan ME degerleri diger aylardan farkli
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 1. Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan ke¢iboynuzu posasimin kimyasal
kompozisyonu

Ham Besin Degerler (%) (X£Sx)

Maddeleri Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylil (n=16)
KM (105C) 99.80+0.19 98.02+1.93 98.65+1.33 98.02+1.62
oM 96.02+1.8 94.67 £1.33 95.14+1.85 94.89+1.13
HY 0.93 +0.02° 0.86+0.03° 0.94+0.05% 0.98+0.01%
HK 3.77+0.22° 3.35+0.64% 3.50+0.49% 3.12+0.87°
HS 22,69+0.38% 20.03+0.96° 22.24+0.72% 20.01+0.98°
HP 7.38+0.61° 7.29+0.70° 7.42+0.57% 7.43+0.56%
ME 10.46+0.27° 10.84+0.54° 10.53+0.44° 10.86+0.46"

*PAyni satirda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, OM: Organik
Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, ME (MJ/kg KM): Metabolik enerji.

Fabrika 2’den aylara toplanan kegiboynuzu posasinin kimyasal kompozisyonu Cizelge 2’de gosterilmistir. Fabrika 2’den
aylik alinan keg¢iboynuzu posast 6rneklerinin ortalama OM degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamuistir.
Temmuz ayinda bulunan HP ortalama degerleri diger aylardan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir(p<0.05). Haziran
ayinda bulunan KM degerleri diger aylardan istatistiksel olarak farklidir(p<0.05).Temmuz ve Agustos aylarinda
ortalama HY degerleri benzer ve diger aylardan farkli bulunmustur (p<0.05).Agustos ay1 HK degerlerinin diger aylardan
farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayn1 aylarda Fabrika 2’den alinan keciboynuzu posasinin Haziran ve Temmuz
ayinda hesaplanan degerleri diger aylardan farkli bulunmustur (p<0.05). Ayni1 aylarda Fabrika 2’den alinan kegiboynuzu
posasinin ortalama ME degerleri %10.51-10.90 arasinda hesaplanmig olup Temmuz ve Eyliil ayinda hesaplanan
degerler diger aylardan farkli saptanmistir (p<0.05). Fabrika 1 ve Fabrika 2 ‘den Haziran ayinda alinan 6rneklerin HP,
HS, HK ve ME degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken HY igin farkli bulunmustur (p<0.05). Fabrika
1 ve Fabrika 2 ‘den Agustos ve Eylill aylarinda alman &rneklerin HP, HY, HS, HK ve ME degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark hesaplanmamustir.
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Cizelge 2. Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasimin kimyasal
kompozisyonu.

Ham Besin Degerler (%) (X£Sx)

Maddeleri Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylul (n=16)
KM (105C) 99.39+0.62° 97.95+1.08° 97.05+1.94a 97.74+1.25°
oM 95.60+1.39 94.74+1.25 93,58+1,48 94.72+1.28
HP 7.3+0.04° 7.68+0.01° 7.22 +0.02° 7.68 £0.01°
HK 3.79+0.03% 3.20+0.01° 3.460.04% 3.01+0.09°
HS 22.35+0.63" 20.32+0.66" 22.03+0.96° 20.34+0.64°
HY 0.85+0.04° 0.65+0.03" 0.94+0.02° 0.98+0.01°
ME 10.51+0.32° 10.80+0.37° 10.56+0.46° 10.90+0.03°

abAyni satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, OM: Organik
Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, ME( MJ/ kg KM): Metabolik Enerji

Keciboynuzu Posasimn in-Vitro Gergek Sindirilebilirlikleri

Fabrika 1°den toplanan kec¢iboynuzu posasinin IVGOMS ve IVGKMS ortalama degerleri Cizelge 3’de gosterilmistir.
Temmuz ve Eyliil aylarinin ortalama degerleri Haziran ve Agustos aylarindan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir
(p<0.05).

Cizelge 3. Fabrika 1’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasinin in-vitro gercek
organik madde sindirilebilirlik ve in-vitro ger¢ek kuru madde sindirilebilirlik degerleri

In vitro Gergek Degerler (%) (X£Sx)

Sindirilebilirlik (%) Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylul (n=16)
IVGOMS 44.19+1.24° 66.72+1.08° 49.15+1.18° 67.55+1.29°
IVGKMS 44.31+1.32* 67.38+1.10° 49.58+1.28% 68.20+1.25°

abAyni satirda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark Gnemlidir (p<0.05). IVGOMS( In-vitro Gergek Organik Madde
Sindirilebilirligi), IVGKMS (In-vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi).

Fabrika 2’den toplanan kegiboynuzu posasinin IVGOMS ve IVGKMS degerleri Cizelge 4’de gosterilmistir. Fabrika
2’den 4 ay siireyle toplanan kegiboynuzu posasmin ortalama IVGOMS ve IVGKMS degerlerinden Temmuz ay1
ortalama degerleri diger aylardan farkli hesaplanmistir (p<0.05).

Cizelge 4. Fabrika 2’den Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda toplanan kegiboynuzu posasiin in-vitro gercek
organik madde sindirilebilirlik ve in-vitro gercek kuru madde sindirilebilirlik degerleri

In vitro Gercek Degerler (%) (X£Sx)

Sindirilebilirlik (%0) Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylil (n=16)
IVGOMS 47.46+1.63° 64.99+1.11° 49.19+1.81° 53.72+1.27¢
IVGKMS 47.78+1.22% 65.71+1.21° 50.69+1.21° 54.76+1.23%

*PAyni satirda farkli harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). IVGOMS(In vitro Gergek Organik Madde
Sindirilebilirlik), IVGKMS ( In vitro Gergek Kuru Madde Sindirilebilirligi).

Keciboynuzu Posasimin Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivitesi

Fabrika 1 ve 2’den toplanan kec¢iboynuzu posasinin toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan aktivitesi seviyeleri
Cizelge 5°de gosterilmistir. Iki fabrikadan aylik toplanan kegiboynuzu posasmin toplam fenolik bilesikleri ve toplam
antioksidan aktivitesi sirasi ile 22.90-28.00 mg GAE/100g OM; 92.09-95.65 IC50 mg/ml arasinda belirlenmistir. Fabrika
1 ve 2’den almman kec¢iboynuzu posasinin ortalama toplam fenolik bilesiklerin degerleri Agustos ayinda farkl
bulunmustur (p<0.05).

Kegiboynuzu posasi i¢gin bulunan ortalama % HP ve % HY degerleri Fabrika 1 igin sirastyla %7.29-7.43 ve %0.86-0.98
ve Fabrika 2 i¢in sirasiyla %7.22-7.68 ; % 0.65-0.98 arasinda degismistir(Cizelge 1 ve 2). Kegiboynuzu meyvesi %8.11
HP, %0.77 HY ve %0.82 toplam fenolik bilesikler icermektedir (Grados ve Cruz 1996). Keciboynuzu posasi igin
bulunan sonuglar Grados ve Cruz (1996) tarafindan keciboynuzu meyvesi i¢in bulunan %8.11 HP ve %0.77 HY
degerlerine benzer oldugu saptanmustir.
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Cizelge 5. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda iki fabrikadan toplanan kegiboynuzu posasinin toplam fenolik
bilesikler (mg GAE/100g OM) ve toplam antioksidan aktivitesi (IC50 mg/mL ) seviyeleri

Haziran (n=16) Temmuz (n=16) Agustos (n=16) Eylal (n=16)
F1, TFB 25.10+2.00° 22.90+1.78° 28.00+1.89° 23.80+1.91°
F2, TFB 23.00+1.79% 23.60+1.77° 27.10+1.78" 22.50+1.84°
F1, TAA 94.86+2.01 93.41+1.60 92.09+1.91 92.75£1.26
F2, TAA 94.59+1.42 92.88+1.13 94.86+1.15 95.65+1.31

*PAyni satirda farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).F1: Fabrika 1, F2:Fabrika 2 , TAA : Toplam
antioksidan aktivitesi , TFB: Toplam fenolik bilesikler.

Bir calismada kegiboynuzunun %6.8 HP olarak bildirdikleri deger (Karkacier ve Artik 1995) bizim kegiboynuzu posast
HP degerine benzer bulunmustur. Bu sonuglar ke¢iboynuzundan pekmez elde edilme prosesinde HP ve HY igeriginin
pekmeze gegmeyip posada kaldigint gostermektedir. Kegiboynuzu meyvesinin kimyasal bilesimi %6.2 HS, %2.4 HK,
%91.59 KM olarak rapor edilmistir (Karkacier ve Artik 1995). Yapilan ¢aligmada Fabrika 1 ve 2’den alinan
kegiboynuzu posasi i¢in belirlenen ortalama % HS ,% HK ve % KM degerleri Fabrika | i¢in aylara gore sirasiyla
%20.01-22.69; %3.12-3.72; %98.02-99.80 ve Fabrika 2 i¢in sirasiyla %20.32-22.35; %3.01-3.79; %97.05-99.39
arasinda degismistir (Cizelge 1 ve 2). Yurdagel ve Teke (1985) tarafindan ke¢iboynuzu meyvesi igin bulunan HS (%6.2)
, HK(%2.4) ve KM (%91.59) degerlerinden sadece % HK degerleri benzerlik gostermistir. Kegiboynuzu posasinin %
HS ve % KM degerleri keciboynuzu meyvesine gore farkli tespit edilmistir. Karabulut ve ark. (2006) kegiboynuzu
meyvesinin ylksek miktarda toplam seker (%46.1) ve diisik miktarda protein (%5.9) icerdiklerini belirlemislerdir.
Yalginkaya ve ark. (2012) baz1 meyve posalarinin % HS degerlerini elma posast (%33.35), seftali posasi (%33.74 ) ve
kayis1 posasi (%31.6) olarak bildirmislerdir. Bu degerler kegiboynuzu posasi igin tespit edilen degerlerden yiiksektir.
Fas’da yapilan bir aragtirmada kegiboynuzu ¢ekirdegi ¢ikartilmig meyve ve ¢ekirdeginin ham seliilozu sirasiyla %9.1 ve
% 11.5 belirtilmistir, bu degerler meyve icin %79.8 ve ¢ekirdek i¢in %71.4 bulunan nisasta yapisinda olan karbonhidrat
seviyelerinden ¢ok diigiiktiir (El-Shatnaw ve Reifej (2001). Kegiboynuzu posast igin bulunan ortalama ME degeri
Fabrika 1 igin 10.46-10.86 MJ/kg KM, Fabrika 2 igin 10.51-10.90 MJ/kgKM arasinda degismistir. Bu ¢aligmada
kegiboynuzu posasinin hesaplanan ME degerleri bugday samani, misir saman (Agar ve ark. 2015) ve Erdem ve
Cetinkaya (2016)’nin sonuclarindan daha yiiksektir. Bu sonuglar keg¢iboynuzu posasinin yaygin kullanilan samanlara
kiyasla enerji iceriginin daha iyi oldugunu ortaya koymustur. Keciboynuzu posasinin enerji degeri narenciye meyvelerin
(portakal, mandalina ve limon) suyu ¢ikarildiktan sonra elde edilen narenciye posasinin enerji degerine yakin
bulunmustur (Arthington ve ark. (2002). Filik ve Kutlu (2017) tarafindan kurutulmus narenciye meyvelerinin ME enerji
degerinin 7.27-9.22 MJ/kg KM arasinda degistigini hesaplamiglardir. Kegiboynuzu posasi i¢in hesaplanan enerji degeri
(10.46-10.86 MJ/kg KM) narenciye meyveleri posalarinin enerji degerinden daha yiiksek hesaplanmistir.

Fabrika 1’in Temmuz ve Eyliil aylarinin ortalama IVGOMS ve IVGKMS degerleri (Cizelge 3) Haziran ve Agustos
aylarindan istatistiksel olarak farkli hesaplanmistir (p<0.05). Fabrika 2’den toplanan kegiboynuzu posasinin ortalama
IVGOMS ve IVGKMS degerleri aylara gore sirasi ile %47.46-64.99; %47.78-65.71 arasinda degismistir (Cizelge 4).
Temmuz ay1 ortalama degerleri diger aylarin ortalama degerlerinden istatistiksel olarak farkli hesaplanmugtir (p<0.05).
Koyunlarda ve kegilerde yapilan besleme denemesini takiben yapilan germinasyon testi ile 48 saatlik sindirim kegi
boynuzu ¢ekirdegi i¢in koyunda ve kegide sirasiyla %61.8 ve %79.9 belirtilmistir (El-Shatnaw ve Reifej 2001).
Calismamizda keg¢iboynuzu posasi i¢in belirledigimiz degerlerin daha diisiik tespit edilmesi posa materyalinin pekmez
elde etme isleminden sonra ¢ekirdek ve diger kisimlardan olusmasi ve de sindirilebilirlik hesaplama yontemlerinin
farkliligindan kaynaklanabilir.

Chumpawadee (2009) tarafindan yapilan aragtirmada domates posasinin potansiyel KM ve organik madde
parcalanabilirlikleri sirasiyla ( %63.5) ve (%61.6) olarak bulunmustur. Gergeklestirilen bu ¢alismada domates posasinin
IVGKM degerleri (%68.70) olarak hesaplanmistir. Kegiboynuzu posasinin IVGKMS (%44.31-68.20) degerleri
kegiboynuzunun elde edildigi déoneme gore benzerlik gostermistir. Savrunlu ve Denek (2016) tarafindan gergeklestirilen
calismada domates posast kontrol silajinin in-vitro organik madde sindirimi (IVGOMS) degeri %59.82 olarak
belirlenmistir. Fabrika 1 ve Fabrika 2 den alinan ke¢iboynuzu posasinin % IVGKMS ve % IVGOMS degerleri domates
posasi i¢in rapor edilmis sonuglara benzerlik gdstermistir. Bu ¢alismada kegiboynuzu meyvesi posasi i¢in belirlenen
IVGOMS degerleri ( % 47.46-64.99); Karabulut ve ark (2006) tarafindan in-vitro gaz tretim yontemi ile kegiboynuzu
meyvesi i¢in hesaplanan % OMS degerleri (%74.2), sadece etli kismu igin (%5.3) ve ¢ekirdegi igin (%78.8) bildirilen
degerlerden diisiik bulunmustur. Kegiboynuzu meyvesinin yiiksek miktarda seker igermesi ve pekmez iiretiminde
sekerin ekstrakta gegmesinden dolay degerlerin diigiik olmasi beklenen bir sonugtur.

Ke¢iboynuzu posasimin toplam fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan aktivitesi sirasi ile 22.90-28.00 mg GAE/100g;
92.09-95.65 (IC50 mg/ml) arasinda degismektedir (Cizelge 5). Fabrika 1 ve 2’den alinan kegiboynuzu posasinin
ortalama antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler degerleri Temmuz ayinda diger ayladan farkli hesaplanmistir
(p<0.05). Bunun nedeni Temmuz ayinda fabrikaya gelen kegiboynuzunun farkli tiir agaglardan gelmis olmasindan
kaynaklanabilir. Kegiboynuzu posasi toplam antioksidan degerleri Erdem ve Cetinkaya (2016) tarafindan bildirilen
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degerlere benzerlik gdstermistir. Polifenoller gibi antioksidan bilesiklerin rasyona eklenmesi reaktif oksijen tiirlerinin
fazla olmasindan kaynaklanan olumsuz etkilerle miicadele etmenin etkili bir yolu olarak bildirilmektedir. Reaktif oksijen
tirlerinin viicutta neden oldugu oksidatif stres; kanser, diyabet, kardiyovaskiiler veya nérodejeneratif bozukluklar gibi
kronik hastaliklarin ana tetikleyicilerindendir (Maritim ve ark. 2003).

Keciboynuzu yapraklarinin polifenolik bileikler igerigi 130 mg GAE/g olarak bildirilmistir (Bekir ve ark. 2013).
Keciboynuzu posasinin fenolik bilesikler igerigi 22.9-28.0 mg GAE/100g arasinda degismistir. Bagka bir ¢aligmada
ceviz yapraginin fenolik bilesikler 37.80 mg GAE/g bildirilmistir (Orhan ve ark. 2011). Kegiboynuzu posasinin fenolik
bilesikler degeri bitkilerin yapraklarindan daha diisiik olmasi pekmez yaparken uygulanan islemden kaynaklanabilir.
Contreras-Calderon ve ark. (2011) 24 egzotik Kolombiya meyvesinin toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler
diizeylerini ¢alismislardir. Muzun en yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesik degerleri gosterdigini
bildirmiglerdir. Cekirdeklerde toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikler yoniinden en yiiksek degerleri kaju,
algarrobo, araza ve kiyisapote i¢in tespit edilmistir. Kolombiya meyvelerinin yeni fonksiyonel gida iiriinleri iiretiminde
one cikacaklar1 vurgulanmistir. Kegiboynuzu posasinin antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikleri bazi Kolombiya
ekzotik meyvelerine yakin bulunmustur, bu 6zelligi ile ke¢i boynuzu posanin fonksiyonel yem katki maddesi olarak
kullanilma potansiyeli vardir. Meyve ve sebzelerin islenmelerinden sonra elde edilen atik maddelerin 6nemli molekdller
(antioksidanlar, diyet lifleri, proteinler, dogal renklendiriciler, vitaminler, aroma bilesikleri vb.) igerdigi ortaya
konmustur (Socaci ve ark. 2011). Yeni veya konvansiyonel olmayan antioksidan kaynaklar1 gida, yem ve ayrica ilag
endustrisi icin 6ncelikli bir kaynak olabilir.

SONUC

Fabrika 1 ve 2’den alinan kegiboynuzu posasinin HP, HS, ME, TFB ve TAA igerikleri yoniinden zengin bir yem
materyali oldugu ortaya konmustur. IVGOMS ve IVGKMS degeri yaklasik % 68 gibi yiiksek bulunmasi kegiboynuzu
posasinin hayvan beslemede kullanilabilecek 6nemli bir alternatif yem kaynagi olabilecegini gostermistir. Akdeniz ve
Ege Bolgelerindeki kegiboynuzu yetistiricileri pekmezden sonra ¢ikan atik iiriin posayt hayvancilik sektdriine yem
materyali olarak pazarlayabilirler, dolayisiyla atik iriiniin degerlendirmesi ¢evre Kkirliligini de Onleyerek ulusal
ekonomiye katki saglayabilir. Yeni bir antioksidan kaynagi olarak keciboynuzu posasi gida, yem ve ayrica ilag
endustrisi icin 6ncelikli bir kaynak olabilir.
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OZET

MAKALE BiLGiSi

Bu arastirmada AWIN (2015) tarafindan belirlenmis olan, “atlarin refah diizeyini belirlen
protokoliiniin” refah diizeyi kriterleri Kirgizistan’mm dagli mera sartlarinda siirii yontemiy
yetigtirilen Kirgiz cinsi atlarin refah seviyesinin belirlenmesindeki kullanim imkanla
karsilagtirma yontemiyle 9 at siiriisli incelenmistir. Bu dogrultuda atlarin refah diizeyi belirlenirke
«Bes Ozgiirliik» prensiplerine dayanan asagidaki kriterlerin ve gostergelerin dikkate alinmasin
gerekli oldugu uygun goriilmistiir: 1. Kirgizistan’da ¢ogunlukla yil boyu dagli mera sartlarinc
yetistirilen atlarin, refah seviyesinin degerlendirilirken, yilin kig-ilkbahar ve yaz-sonbah
mevsimlerinin g6z oniine alinmasi gereklidir. 2. Kirgizistan’da atlarin siirii halinde yetistirildi
g0z Onlne almarak, siiriideki tiim kisraklarin ve aygirdin incelemeye alinmasi gereklidir.
Asirlardan beri uygulanan ve giiniimiizde bile Kirgizistan’da yaygin olarak siirdiiriilen, atlar1 si
halinde yetistirme yonteminin imkanlarinin géz oniine alinmasi gereklidir. 4. Mera sartlarn
uygun olarak AWIN tarafindan onerilen “Iyi beslenme” ve “lyi ahir” refah ilkeleri bir aray
getirilerek, “Iyi mera” olarak tanimlanmistir. Bu baglamda Kirgizistan’da atlarin; dagh me
sartlarinda ve siirli halinde yetistirilmelerindeki refah seviyesini degerlendirme siirecinc
asagidakilerin kabul edilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir (Kriterlere ve gostergelere bag
eklemeler ve degisikliklerin girilmesiyle) 1) Iyi mera; 2) Iyi saghk; 3) Uygun davram
Kirgizistan’da yetistirilen 522.600 atin ¢ogunun 9.147 milyon hektar1 olusturan dagli meralarc
yetistirildigi g6z Oniine alinarak, bu atlarin refah diizeylerini degerlendirmek i¢in protok
gelistirilmesinin gerekli oldugu kanaatine varilmustir..
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Defining criteria for assessing the welfare of horses bred in range conditions in Kyrgyzstan

ABSTRACT

In this study, 9 horse herds were examined using the comparative method of determining the
welfare level of Kyrgyz horses, which were determined by AWIN (2015), and the criteria of the
welfare level of the “horse welfare determination protocol” in the mountain range conditions of
Kyrgyzstan. Accordingly, it is deemed appropriate to consider the following criteria and
indicators based on the principles of «Five Freedoms» in determining the welfare level of the
horses: 1. When evaluating the welfare level of horses, which are mostly grown in mountainous
range conditions throughout the year in Kyrgyzstan, the winter-spring and summer-autumn
seasons of the year should be taken into consideration. 2. Considering that horses are raised in a
herd in Kyrgyzstan, all mare and stallion in the herd should be examined. 3. The possibilities of
the method of raising horses in the herd, which have been practiced for centuries and are still
widely practiced in Kyrgyzstan, should be taken into consideration. 4. "Good Feeding" and
"Good Housing", proposed by AWIN following range conditions, have been combined and
defined as "Good range"”. In this context, horses in Kyrgyzstan; It was stated that the following
should be accepted in the process of evaluating the level of welfare in mountain range conditions
and their flocks (by entering the additions and changes depending on the criteria and indicators)
1) Good range; 2) Good Health; 3) Appropriate Behavior. Considering that most of the 522.600
horses raised in Kyrgyzstan are raised on mountain ranges that make up 9.147 million hectares,
it is concluded that a protocol should be developed to evaluate the welfare of these horses.
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GIiRiS

Hayvan yetistirmede, hayvan refahi konusu her gecen yil daha 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle hayvan refahi,
hayvancilik ve veteriner hekimlik alanlarinda, diinya bilim camiasinda popiiler bir arastirma konusu olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica OIE tarafindan bu konuya 6zel bir nem verilmektedir.

Hayvan refahi; bilimsel, etik, ekonomik, kiiltiirel, sosyal, dini ve politik yonleriyle karmasik, ¢ok yonlii ve ¢ok disiplinli
bir konu olarak kabul edilmektedir. OIE'nin de 6nceliklerinden biri olan bu konu, sivil toplumdan da giin gectikce daha
fazla ilgi gormektedir. OIE iiyesi 182 iilke (Kirgiztan dahil), 2017 yilindan itibaren, hayvan refahini kiiresel bir strateji
olarak kabul etmislerdir (OIE, 2020).

Son yillarda, hayvan refahini degerlendirmek i¢in mevcut metotlarda hizli bir artisin meydana geldigi belirtilmistir
(Blokhuis ve ark., 2010; Phythian ve ark., 2013; Hemsworth ve ark., 2015). Main ve ark. (2003) hayvan saglig1 ve
davranig gostergelerinin, hayvanin refah durumunu en iyi yansitan unsurlar oldugunu belirtmiglerdir.

Atlarin refah diizeyini degerlendirmek icin gesitli protokoller gelistirilmis ve test edilmistir. “Refah Kalitesi” (Welfare
Quality®) projesinin devami (Blokhuis ve ark., 2010) ve “Hayvan Refah1 Gostergeleri” projesinin bir pargasi olarak,
atlarin refah diizeyini belirlemek amaciyla bazi degerlendirme protokolleri gelistirilmistir (AWIN, 2015; Dalla Costa ve
ark., 2016a). Bu protokollerin, binicilik sporlarinda ve giftliklerde kullanilmasinin miimkiin oldugu ifade edilmistir
(Dalla Costa ve ark., 2014, 2016b; Viksten ve ark., 2017).

Orta Asya iilkelerinde, Rusya Federasyonu'nda ve Cin'de, verimli siirii at yetistiriciliginin yapildig1 bilinmektedir.
FAO'ya gore, 2018'de diinyada 57.780.223 bas at bulunmaktadir (FAOSTAT, 2020). Siirii at yetistiriciligindeki at sayis1
hakkinda ise veri yoktur. Bununla birlikte siirii at yetistiriciligi yapan bazi iilkelerde toplam at sayisi; Mogolistan’da
3.940.092, Cin’de 3.438.788, Kazakistan’da 2.646.535 ve Rusya’da ise 1.238.587 bas oldugu belirtilmistir (FAOSTAT,
2020).

Kirgizistan'da, y1l boyunca atlar cogunlukla siirii halinde yetistirilmektedir. Geleneksel olarak bir Kirgiz ati; binicilik,
yarig ve et-siit (kimiz) tiretimi i¢in kullanilmaktadir (Stephanie, 2013; Valerie Porter ve ark., 2016).

Kirgizistan’da toplam at sayisinin 522.600 bas oldugu bildirilmistir (KRUSK, 2020). Kirgizistan'in at yetistiriciliginde,
en yaygin Orgiitsel ve yasal yap1 sekli ciftliklerdir (Tabirisova, 2015), adi gecen ciftliklerde atlarin %90'indan fazlasi
stirtiler halinde yetistirilir (Tulobaev ve ark., 2018).

Birgok arastirmaci (Blokhuis ve ark., 2010; Dalla Costa ve ark., 2016a).) ve kurumun (AWIN, 2015) ortaya koydugu at
refah diizeyini degerlendirme protokollerini ve OIE’ nin Onerilerini Kirgizistan’da kullanmak igin, onlari; atlart siirtide
yetistirme sartlarina, cografi, iklimsel, teknolojik ve hava-durumunun kendine 6zgii kosullarina uyumlu hale getirmek
ve eslestirmek gerekmektedir.

Ciinkii diinyanin bir¢ok iilkesinden farkli olarak, Kirgizistan’da atlar yilin ¢ogu déneminde meralarda siirii halinde
yetistirilmektedir. Atlar1 sitirii halinde yetistirme yontemi Kirgizlar tarafindan asirlardir geleneksel olarak
strdirtlmektedir. Cunki Ulkenin daglik meralardan olusan dogal sartlari, atlari siirii halinde yetistirme yontemi igin
oldukga elverislidir (Sydykbekov ve ark., 2016; Tulobaev ve ark., 2018).

Yilin ¢ogu zamani mera kosullarinda siirii halinde yetistirilen atlarin refah diizeyi, bilimsel yénden bulyiik 6neme sahip
olmasina ragmen maalesef, bu konu giiniimiize kadar aragtirilmamugtir. Yukaridakilere dayanarak, makalenin amaci mera
sartlarinda beslenen yilkilarin refah diizeyinin degerlendirilmesini belirleme.

MATERYAL VE YONTEM

Kirgizistan’in daglik mera kosullarinda siirii halinde yetistirilen atlarin refah diizeyini degerlendirme kriterlerini
belirlemek amaciyla yapilan bu aragtirma, Kirgizistan’in Ciily bolgesinin Isik-Ata ve Alamidin bdlgelerinde
yuriitiilmiistiir. Kirgizistan'da at yetistiriciliginin en yaygin orgiitsel ve yasal sekli, ¢iftliklerde siirii halinde at yetistirme
yontemi oldugu i¢in (Tabirisova, 2015), calismanin materyali Kirgiz istanda yetistirilen at siirtileri olarak belirlenmistir.
Siiriiler cogunlukla bir aygir ile lic-on yas arasi 15-20 kisraktan olusmaktadir. Bu siiriiler, et, kisrak siitii ve kimiz yapimi
icin yetigtirilmektedir.

Bu aragtirmada AWIN (AWIN, 2015) tarafindan 6nerilen Atlarin Refahin1 Degerlendirme Protokolii'niin ilkeleri (Cizelge
1) Kirgizistan’in daglik mera kosullarinda siirii halinde yetistirilen atlarin refah seviyesini degerlendirmedeki kullanim
imkanlari karsilastirma yontemiyle 9 at slrlst incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

AWIN (AWIN, 2015) protokoliin Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi (KTMU) Veteriner Fakiiltesi'nde yapilan
aragtirmalar gercevesinde elde edilen verilerle karsilagtirmadan alinan sonuglara gore, Kirgizistan'in daglik meralarinda
yetistirilen atlarin refah diizeylerinin degerlendirilmesinde, "Bes Ozgiirliik" ilkelerine dayal olarak asagidaki ilke ve
gostergelerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Cizelge 1,2).
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Cizelge 1. AWIN (2015). Refah ilkeleri, kriterleri ve gostergeleri.

Refah ilkeleri

Refah kriterleri

Refah gostergeleri

Iyi beslenme

Dogru beslenme

Uzun siireli su yoklugu

Viicut kondisyon skoru
Su varlig1 ve yoklugu
Kova testi

Iyi ahir

Dinlenme konforu

Is1 konforu
Hareket 6zgiirliigii

Hayvanlar i¢in yatak takimlar
Ahir 6l¢iitleri

Ahurlar i¢in dikkate alinmayan
Gezintiler

Iyi saglik

Yaralanma yoklugu

Hastaligin yoklugu

Agr1 yoklugu ve teknolojik agrilar

Killarin durumu

Sismis eklemler
Topallik

Sarkma

Kil ortiisti durumu
Desarjlar1

Gtibrenin tutarlilig
Anormal solunum
Oksiirme

At Yiiz Olgegi

Toynak ihmal belirtileri
Agi1z koselerinde lezyonlar

Uygun davranig

Sosyal davranisin ifadesi

Davranisin diger formalari

Olumlu duygusal durum

Sosyal etkilesim

Steryotipiler

Korku testi

Insan-hayvan iliskisi testleri
Nitel Davranig Degerlendirmesi

Cizelge 2. Onerilen Refah llkeleri, Kriterler ve Gistergeler

Refah ilkeleri

Refah Kriterleri

Refah Gostergeleri

Iyi mera

Iyi mera

Dogru beslenme

Yeterince su temin edilmesi
Meranin konforu

Is1 konforu

Hareket 6zgiirliigii

Meranin durumu

Viicut kondisyon skoru
Su kaynag1

Merada yerlesim yakinlig
Havanin durumu
Gezintiler

Iyi saglik

Yaralanma yoklugu

Hastaligin yoklugu

Agr1 yoklugu

Viicut 1s1s1

Cildin ve kuyrugun durumu
Sismis eklemler
Topallik

Sarkma

Kil ortiisti durumu
Apse, irin varligt
Gtibrenin tutarlilig
Anormal solunum
Oksiirme

At Yiiz Olgegi

Toynak ihmal belirtileri

Uygun davranisg

Sosyal davranigin ifadesi

Ozel davranislar

Sosyal etkilesim

Steryotipiler

Korku testi

Insan-hayvan iliskisi testleri
Nitel Davranig Degerlendirmesi
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1. Kirgizistan'daki atlar neredeyse tiim y1l boyunca daglik mera kosullarinda yetistirildiginden, atlarin refah diizeyinin
degerlendirilmesinde, yilin kis-ilkbahar ve yaz-sonbahar dénemleri dikkate alinmalidir.

2. AWIN protokolune gore, ¢iftlikte 5 yasin {izerindeki 13-14 bag at degerlendirmeye alinmak istendiginde, atlarin
Kirgizistan'da bir siiriiniin pargast olarak kabul edildigi g6z Oniine alinmali ve bu nedenle tim kisraklar ve aygir
incelenmelidir. Clnki at stiriisi “bltin bir organizma” olarak goriilmeli ve kabul edilmelidir.

3. Kirgiz atlarini yetigtirmede asirlar igerisinde olugsmus ve gliniimiizde bile Kirgizistan’da yaygin olarak kullanilan atlar1
stirli halinde yetistirme yonteminin imkanlarinin géz éniine alinmasi gereklidir.

4. Mera sartlarma uygun olarak AWIN tarafindan énerilen “Iyi beslenme” ve “Iyi ahir” refah ilkeleri bir araya getirilerek,
“Iyi mera” olarak tanimlanmustir.

Bu baglamda Kirgizistan’da atlarin; daglik mera sartlarinda ve siirii halinde yetistirilmelerindeki refah seviyesini
degerlendirme siirecinde asagidakilerin kabul edilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir: 1) Tyi mera; 2) lyi saglik; 3) Uygun
davranis.

Bu ilkeler, Evrensel Hayvan Refahi Beyannamesi'nde (UDAW) (WSPA, 2020) belirtilen "Bes Ozgiirliik" ilkelerini
tamamen kapsamaktadir.

Yeni belirlenmis olan “Iyi Mera” ilkesinin kriter ve gostergelerinde asagidaki eklemeler ve degisiklikler yapilmistir:

1. Kriter — iyi mera, gostergesi — meranin durumu. Yeni 6nerildi.

Bu kritere gore hayvanciligin biiyiimesi meralarin kalitesine baglidir. Meralarin degerini belirlerken, orada yetisen otlarin
kalitesine ek olarak, hayvanlarin giivenligini, sagligini, et {iretimini ve ge¢im kaynaklarini etkileyen bir¢ok yerel faktor
dikkate alinir. Kirgiz halkimin geleneksel olarak kullandigi meralarin su sekilde dagilimi dikkate alinmalidir: ¢ok iyi
meralar, iyi meralar, tatmin edici meralar, zayif meralar ve bozulmus meralar (Kechmenderdyn Zhayttary, 2011).

2. Kriter — dogru beslenme, gostergesi — viicut durumu. Degisiklik olmadan kabul edildi.

3. Kriter — yeterince su temin edilmesi, gdstergesi — su kaynagi. Bu kriterde uzun siireli su yoklugu kriteri, su varlig1 ve
yoklugunun gostergesi yerine kabul edilmektedir.

4. Kriter — yeterince su temin edilmesi, gostergesi — kova testi. Kaldirildi.

5. Kriter — meranin konforu, gostergesi — merada yerlesim yakinligi. Dinlenme konforu kriteri yerine, hayvanlar igin yatak
takimlar1 ve ahir 6lgiitleri gostergelerin yerine kabul edilmistir.

6. Kriter — 1s1 konforu, gostergesi — havanin durumu. Ahirlar i¢in dikkate alinmayan gostergeler yerine benimsenmistir.
7. Kriter — hareket 6zglirligii, gostergesi — gezintiler. Degisiklik olmadan kabul edilmistir.

«lyi saglik» prensibinin « Yaralanma yoklugu» kriterine, «Viicut 1s1s1» gdstergesi yeniden eklenerek, «Killarin durumu
gostergesi «Cildin ve kuyrugun durumuy olarak degistirilip, «Agr1 yoklugu ve teknolojik agrilar» kriteri «Agr1 yoklugu»
seklinde degistirilerek, «Agiz koselerinde lezyonlar» gostergesi kaldirildi. Kalan ilkeler ise degisiklik yapilmadan kabul
edilmistir.

“Uygun davranis” prensibinin “Davranisin diger formalar1” kriteri, “Insan ve at arasindaki iyi iliskiler” ve “Olumlu
duygusal durum” kriterlerinin belirtileriyle birlikte, “Ozel davranislar” kriteriyle birlestirilmistir.

Sommerville ve ark. (2018) fikrine gore araclar, ulasilmasi zor yerlerde sinirlt kaynaklarla ¢aligmak icin pratik olmali ve
tim kosullar1 tanimlamalidir (6rnegin, hayvanlarin refahinin degerlendirilmesi; yolu, suyu, elektrigi ve internet erigimi
olmayan uzak yerlerde bile gerceklestirile bilinmelidir.

SONUC

Kirgiz Cumhuriyetinin Parlamentosu (Zhogorku Kenesh) tarafindan 05.03.2020 tarihinde ahlakin giiglendirilmesi ve
toplumun insanlik ilkelerine uyulmasi ile hayvanlarin bakim ve tutumlarini iyilestirmeyi amaglayan “Hayvan refaht
hakkinda” diizenlemelerin Kirgiz Cumhuriyeti Yasasinin ilk oylamasinda kabul edilmesi, hayvan istismarinin, Kirgiz
toplumunda bu konuya ne kadar 6nem verildigini gostermektedir (Kyrgyz Respublikasynyn Zhogorku Keneshi, 2020).
Bu Kanun, Kirgiz Cumhuriyeti'nde yetistirilen ¢iftlik hayvanlarinin refah diizeyini degerlendirmek icin protokollere
ihtiya¢ olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte Kirgizistan’daki atlarin refah diizeyinin belirlenmesinde, OIE'nin
refah degerlendirme protokollerinin dogrudan alinip alinamayacagi veya bunlarin yerel kosullara adapte edilip
edilemeyecegi ve hayvan refahin1 degerlendirme konusunun giindeme getirilerek, Kirgizistan’in hayvancilik
teknolojilerine adapte edilip edilemeyecegi sorulari ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, Kirgiz Cumhuriyeti'nde yetistirilen 522.600 bin atin (KRUSK, 2020) biiyiik ¢ogunlugunun 9.147 milyon
hektar alani olusturan dag meralarinda yetistirildigi géz oniine alindiginda, yil boyunca dag meralarinda yetistirilen atlarin
refahini degerlendirmek igin bir protokol gelistirilmesi 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Arastirma, KTMU ve «Muras Basati» Toplum Vakfi igbirligiyle "Merada Yetistirilen Atlarin Refah Diizeyini Belirleme
Kriterlerinin Tespiti" projesi (KTMU-BAP-2020.FB.03) kapsaminda yiiriitiilmiistir. KTMU ve Muras Basati Toplum
Vakfi'na desteklerinden dolay1 tesekkiir ediyoruz.
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OZET

Kan-beyin bariyeri (KBB) “norovaskiler tnite” olarak da bilinen endotelyal hicreler, perisitler,
bagisiklik hiicreleri, astrositler ve bazal membrandan olusan karmasik ve c¢ok hiicreli yapidir. KBB
merkezi sinir sistemi (MSS)’ni sistemik dolagimdaki gesitli toksinlerden ve patojenlerden korumaktadir.
Endotel hiicreleri, porlarin yoklugu, ¢cok diisiik seviyede tasiyici vezikiillerin olmasi ve paraseliiler gegisi
kisitlayan siki baglantilarin (TJ’larin) bulunmasi nedeniyle, bariyerin ana bilesenidir. Ayrica, KBB’den
maddelerin gegisinde rol oynayan tastyicilar olan ATP Baghh Kaset siiper ailesinin efluks
mekanizmalarinin ve Soliit Tastyicilar (SLC) siiper ailesinin influks mekanizmalarinin varligi ¢ogu
molekiiliin beyin dokusuna girisini daha da sinirlamaktadir. Bu mekanizmalar sistemik dolagimdan
beyine iyonlarin ve besin maddelerinin girisini diizenlemektedir. KBB’nin kisitlayici essiz dogast ayni
zamanda c¢ok sayida terapotik maddelerin, MSS ilaglarimin %98'inden fazlasinin beyine erisimini
kisitlamaktadir. KBB'yi gegerek beyin dokusuna erismek, bilim adamlar: i¢in son birkag yiizyildan
giiniimiize en biliyllk zorluklardan biri olmustur. Yogun arastirmalara ragmen binlerce insan
norodejeneratif bozukluklar, beyin timdrleri, HIV ensefalopati ve epilepsi gibi MSS hastaliklarindan
muzdarip durumdadirlar. Biitiin diinyada, bilim adamlar1 KBB’yi gegerek ilag uygulama ydntemleri
hakkinda yogun arastirmalar yapmaktadir. Yogun olarak kullanilan ilag uygulama ydntemleri non-
invaziv ve invaziv ydntemler olarak 2 grupta toplanmaktadir. invaziv yontemler nérosirurji temelinde
kafatasinda delik agilarak, konveksiyonla arttirilmis difiizyon (KAG), intraserebro ventrikiiler (ISV)
enjeksiyon, beyin i¢i implantasyon (IK), TJ’larn ultrason dalgalariyla ve iyontoforezle agilarak
KBB’nin bozulmasi tekniklerini igerirken, non invazif yontemler nano parcaciklarin, truva ati
metodunun kullanilmasi, 6n ilag uygulamasi ve efluks tasiyicilarin inhibisyonu metotlarini igermektedir.
Burun ici ila¢ gbnderimi gibi alternatif teknikler de mevcuttur.
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The Blood Brain Barrier and Its Modulation

ABSTRACT
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The blood-brain barrier (BBB) is a complex multicellular structure, which composites of endothelial cells, pericytes,
immune cells, astrocytes, and basement membrane, also known as the “neurovascular unit”. BBB protects the
central nervous system (CNS) from the toxins and pathogens in systemic circulation. Endothelial cells are the main
barrier component because of the absence of fenestrae, extremely low levels of transport vesicles, and the presence
tight junctions (TJ’s), which restricts paracellular transport. Also, the presence of defense mechanisms like efflux
pumps and influx pumps which are members of superfamily of membrane transporters, makes BBB impossible for
penetration. These pumps regulate the entry of ions and nutrients from blood to brain. The unique nature of BBB at
the same time restricts the access of a large number of therapeutic agents more than 98% of all CNS drugs into the
brain. Getting drugs across the BBB is a very active field of research from past few centuries to these days. Despite
of intensive research, thousands of peoples are suffering from CNS diseases, such as neurodegenerative disorders,
brain tumors, HIV encephalopathy and epilepsy. Scientists from all over the world are investigating a various
strategy for enhancing drug delivery through the BBB. Current methods for enhancing drug delivery classified into
two groups: invasive and non-invasive methods. While invasive methods are including neurosurgical-based
methods like convection-enhanced delivery, intracerebroventricular injections, intracerebral implants and also
methods for disruption BBB by opening TJ's with ultrasound and iontophoresis, non-invasive methods include
using nanoparticles, Trojan horses, prodrugs technologies and inhibition of efflux transporters. Alternative technics
like intranasal drug delivery are also the non-invasive methods for BBB drug delivery.
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GIRIS

Merkezi sinir sistemi (MSS), insan viicudundaki en 6nemli ve hassas sistemdir. Uygun néronal fonksiyon hiicre ici ve
hiicreler arasi sivida Na®, K ve Ca®* gibi iyon konsantrasyonlarmin belli bir sirlari iginde tutulmasi ile
strdlrulmektedir. MSS ¢esitli kimyasallara kars1 oldukg¢a hassastir; besinlerle alinan maddelerin ¢ogu, periferal organ
sistemlerine zarar vermeden metabolize edilip atilsa da aslinda olduk¢a norotoksiktir. Bu nedenle, MSS ve periferik
dolagim sistemi ortasindaki ara ylizeyin, iyon dengesinin dinamik diizenleyicisi, besin tastyicist ve potansiyel zararl
molekiiller i¢in bir engel olarak islev gérmesi sarttir. Tarihsel olarak “kan beyin bariyeri” (KBB) olarak adlandirilan
serebral mikro dolagimin bu homeostatik yonii, tiim bu islevleri yerine getirir (Hawkins and Davis 2005).

Kan-beyin bariyeri (KBB) anatomik agidan perisitler, astrositler, ndronlar, bazal membran ve birlesim kompleksleri
(junctional kompleksler) olmak tizere bes kisimdan olusur. (Zhou et al. 2018).

Kan-Beyin Bariyerinin Gorevleri

KBB'in birka¢ 6nemli gorevi vardir. Beyine gerekli besinlerin igeri girmesini, metabolizma atik maddelerin disar1
cikmasini saglar. Kan ve beyin arasinda iyonlarin ve sivilarin hareketlerini kisitlar, noéronal fonksiyonlarin
gerceklesmesi i¢in optimal bir ortam saglayan BOS un fiiretimi i¢in gerekli olan bazi iyon tasiyicilarin ve kanallarin
iyonik trafigini diizenler. BOS yapr1 olarak kan plazmasina benzerdir. Ancak daha diisiik protein, K* ve Ca?* diizeyi ve
daha yiiksek Mg®* konsantrasyonuna sahiptir (Abbott, R6nnback, and Hansson 2006).

Kan-Beyin Bariyeri

KBB endotelleri MSS’nin homeostazisinin siki bir sekilde diizenlenmesini ve noronal fonksiyonlarin yerine
getirilmesini saglar. Ayrica MSS’yi toksinlerden, patojenlerden, yangi, yaralanma ve hastaliklardan korur. KBB'nin
kisitlayict dogasi, MSS'ye ilag gonderimi i¢in de bir engel teskil etmektedir ve bu nedenle, terapotik maddelerin
verilmesi icin KBB'yi modiile etmek veya gegmek igin yontemlerin gelistirilmesi i¢in bilyiik ¢abalar gosterilmektedir
(Daneman and Prat 2015).

KBB'yi lipofilik ve molekiler kitlesi 400-500 Da'nin altinda olan kiigiik molekiilli ilaglar farmakolojik olarak
kolaylikla ve 6nemli miktarlarda gegebilir, (Aryal et al. 2014). KBB disfonksiyonu, sinyallerin homeostazini degistiren
iyon diizensizligine, bagisiklik hiicrelerinin ve molekiillerinin MSS'ye girmesinin yani sira, néronal disfonksiyon ve
dejenerasyona yol acabilir (Daneman and Prat 2015). KBB’de bulunan hiicre i¢i (endoenzimler) ve hiicre disi
(ektoenzimler) enzimler ve onlarin kombinasyonlart da metabolik bir engel gorevi yaparlar (Deracinois ve ark 2015).

Sirkumventrikiler Organlar

Sirkumventrikiiler organlar (SVO) uglinct ve dorduncii ventrikiil gevresinde bulunan ve KBB’nin olmamasi ile
karakterize yiiksek vaskiilarize yapilardir. SVO'daki kilcal damarlar TJ olusturmaz ve kan damarlar1 oldukga
gecirgendir. SVO’lar kan, beyin parankimi ve BOS arasindaki iletisim noktalaridir ve baglarindan dolay1 sodyum ve su
dengesi, kardiyovaskiiler diizenleme, enerji metabolizmast ve immiinomodiilasyonda 6nemli bir role sahiptir
(Benarroch 2011).

Norovaskuler Sistem

Willis'in gemberinden (beyine ve ¢evresindeki yapilart kanlandiran dolagim anastomozu) kéken alan biiyiik serebral
arterler, daha kiiciik piyal arterlere ve beynin yiizeyinde subaraknoid bosluktan gegen arteriyollere ayrilir. Delikli
damarlar beyinden BOS igeren Virchow-Robin boslugu ile ayrilir. Virchow-Robin boglugunun dis tarafinda, astrositler
sinirlayici glia membraninin olugsmasina yol agar. Arteriyoller beyine giderek derin bir sekilde niifuz ederken, Virchow
Robin boslugu kaybolur ve vaskiiler bazal membran astrositik uzantilarla dogrudan temas eder. Arteriyoller kademeli
olarak kiiciiliir, diiz kas hiicre katmanini kaybeder ve beyin kilcal damarlari haline gelir. Kilcal damarlar endotel
hiicreleri, perisitler ve astrositik uzantilarinin tutundugu kilcal bazal laminadan olusur (Girouard and ladecola 2006).

Kan-Beyin Bariyerinin Hucresel Yapisi Ve Molekuler Yapisi

Serebral kan damarlarn diger organlardaki damarlardan farkli olarak benzersiz yapisal ve islevsel 6zellige sahiptir.
Yapilan ¢ok sayidaki aragtirmalar noron, glia (astrositler, mikroglia, oligodendrositler) ve vaskiiler hiicrelerin (endotel,
diiz kas hiicreleri, perisitler, adventisyal hiicreler) gelisimsel, yapisal ve islevsel olarak yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir. Bu hiicreler ve onlarin yaralanmaya karsi koordine edilmis diizenleri arasindaki siki iliskiyi
vurgulamak i¢in “ndrovaskiiler iinite” terimi gelistirilmistir (Girouard and ladecola 2006).

MSS endotel hiicreleri tarafindan eksprese edilen molekiillerin kesfi, KBB'nin 6nemli yapisal ve tasima bilesenlerinin
tamimlanmasia yol agmistir. Ozellikle, MSS endotel hiicreleri ve MSS digindaki endotel hiicrelerinin arasindaki
molekiiler farkliliklarin kargilagtirilmasi, KBB'nin benzersiz yapisinin anlagilmasini saglamistir (Lu et al. 2014).
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Kan-Beyin Bariyerinde Bulunan Birlesme Kompleksleri

Endotel hiicrelerinin arasinda hiicrelerarasi bosluklar1 ortadan kaldiran ve kandan beyin parankimal bogluguna madde
gecisini engelleyen birlesme kompleksleri bulunmaktadir. Bu kompleksler tight junction (TJ) ve adherens
junction’lardan (AJ) olusmaktadir (Sa-Pereira, Brites, and Brito 2012). Son derece siki, TJ’larin KBB’nin yapisindaki
onemli bir 6zelligi kan plazmasindan beynin hiicre disi sivilarmma polar maddelerin paraseliiler yayilimin1 6nemli
Ol¢lide azaltmaktir (Gultlrk, Imir, and Tuncer 2007).

Kan-Beyin Bariyerinde Bulunan Enzimler

KBB’de bulunan endoenzimler ve ektoenzimler ve onlarin kombinasyonlar1 metabolik bir engel gérevi yaparlar. KBB,
monoamin oksidazlar (MAO), katekol O-metil transferazlar (COMT), kolin esterazlar, GABA transaminazlar, amino
peptidazlar ve endo peptidazlar gibi ¢esitli ndrotransmitter maddeleri metabolize edici enzimleri eksprese eder. Bu
enzimler beyine hem metabolik koruma saglar hem hiicre dis1 ve hiicre i¢i bir¢ok noéroaktif, toksik maddeleri etkisiz
hale getirerek detoksifikasyon mekanizmalarinda rol oynarlar (Deracinois et al. 2015).

Kan-Beyin Bariyerinden Maddelerin Gecisinde Rol Oynayan Tasiyicilar

KBB O,, CO,, helyum, ksenon, N, gibi birgok gaz anesteziklerin molekiillerini gegirir. Ayrica yagda ¢6ziinen maddeler
diftizyon yoluyla bariyeri gegebilirler. Bazal membranda yerlesen tasiyicilar, ektoenzim ve endoenzimler bazi
maddelerin igeri giris ve digar1 akislarin1 diizenlerler (Serlin et al. 2015). Bazi molekiillerin MSS’ye ge¢isi ¢oklu ilag
tastyicilar tarafindan diizenlenir. Coklu ilag tastyicilar, lipit membranlarda yerlesen, ATP molekiillerinin hidrolizinden
yararlanan ve her yerde bulunan transport proteinleridir (Serlin et al. 2015). Bazi tasiyicilar ¢ift yonliidiir, substratlari
konsantrasyon gradyani asagi dogru hareket ettirir ve hem luminal hem de abluminal membranlarda veya genelde
sadece birinde bulunabilir (Gabathuler 2010).

KAN BEYIN BARIYERINDEN ILACLARIN GECIS YOLLARI

flaglarin KBB ve kan beyin omurilik sivis1 bariyerinden (KBOSB) gegmesini etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir
(Cizelge 1). Genellikle MSS hastaliklariin konvansiyonel tedavilerinde kullanilan ilaglar sistemik etki olusturacak
sekilde kullanilmaktadir. Ancak, istenilen bolgede etkili ilag konsantrasyonlara ulagsmak igin, arttirilmis doz veya
uzatilmig tedavi siiresi gerekmektedir. Bu durum sistemik toksisite riskini 6nemli 6l¢iide artirir. Bu nedenle ilaglarin
sistemik konsantrasyonlarini artirmadan MSS’e direk verme yontemleri yogun olarak arastirilmaktadir. MSS’e ilag
gonderim yontemleri 3’e ayrilir (Lu et al. 2014):

1) Non-invaziv yontemler
2)  Invaziv yontemler
3) Alternatif teknikler
Cizelge 1. KBB ve KBOSB dan ilaglarin gegisini etkileyen faktorler

Ilaclarmn Fizyolojik ~ Farmakokinetik ve

Ozellikleri Biyofarmasotik Faktorler Dozaj Formu Biyolojik Faktorler

Lipofiliklik Sistemik absorbsiyon Hazirlik, formiilasyon ve N
ilave maddeler Uygulama yerinin

Molekiiler agirlik Membran transportu Ilag ya da polimerin fizyolojik ozellikleri

konsantrasyon gradyani

Reseptorler, effluks proteinleri ve

Molekler yuk Partikil biyiiklag,

tagtyicilara karsi afinite Wik . ligi Serebral kan akigi
Kimyasal yap1 Dagilim eshekiiicve geirgentigl
Kimyasal . .
konformasyon Metabolizma mekanizmast Dagilim hizi Patolojik durum

Polimorfik yap1 Klirens

NON-INVAZiV YONTEMLER

Non invaziv yontem kendi i¢inde kimyasal metotlar, biyolojik metotlar ve kolloidal ilag¢ tasiyicilar olmak iizere 3’e
ayrilir.
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Kimyasal Metotlar
Ilaclarin Efluks inhibitorleri ile Birlikte Uygulanmasi

Beyine ilag girisini (influx) ya da ¢ogu zaman geri atihmini (effluks) saglayan yapt ABC protein slper ailesidir.
KBB’nin yiizeyinde en aktif effluks proteinleri olarak, orda ekspres edilen ve bulunan ABCB1 ve ABCG2 ABCC2
(coklu ilag direng proteini 2 ve ABCC4 de ayn1 yiizeyde bulundugu belirtilmistir (Saunders ve ark 2016). flaglarin P-
gp, BCRP ve MRP'ler tarafindan aktif effluksu beyin kanseri gibi hastaliklarda kullanilan ilaglarinin direncine katkida
bulunur. Bu nedenle, kemoterapdtik ilaglarin P-gp ve diger effluks tasiyicilarin spesifik inhibitorleriyle birlikte
uygulanmasi, antikanser ilaglarimin KBB’den geg¢isini arttirmak i¢in kullanilabilir (Laquintana et al. 2009).

influks Mekanizmalari

Beyine ilag girisini (influx) saglayan mekanizmalarinin molekiiler temeli, KBB’nin ve kan-BOS bariyerinin ¢alismalar1
sirasinda gen ekspresyon teknikleri kullanilarak kapsamli bir sekilde arastirilmigtir. Bu ¢aligmalar, 6zellikle soliit
tastyicilar (SLC) olarak siniflandirilan, ¢ok sayida genleri ortaya koymustur (Saunders et al. 2016). SLC’lerin bazilart
sadece endojen substratlara benzeyen, yiiksek substrat spesifitesine sahip bilesikleri tagirken, birgogu da [organik
anyon tastyicilar (OAT), OAT polipeptidleri (OATP) ve biiyiik aminoasit tastyicilar1 (LAT1) vs.] ekzojen bilesikler
icin MSS’e potansiyel bir giris yolu saglarlar. Cevredeki bazi toksinler kendilerini endojen bir substrata kilitleyerek
MSS’e giris yapabilirler (Saunders ve ark 2016).

Lipofilik Analoglar / ilaclarin Direk Konjugasyonu/ On ila¢ Uygulamasi

flag molekiiliiniin lipit ¢oziiniirliigii, KBB'yi pasif difiizyonla gegmenin ana faktorii oldugundan dolayi, kimyasal
modifikasyonla ilacin kendisinin daha lipofilik bir forma (lipidizasyon) doniistiiriilmesi gerekmektedir. Lipidizasyon
yontemiyle orijinal ilag molekiillerinin polar uglarina lipit gruplar1 eklenerek daha iyi serebrovaskiiler gecirgenlige
sahip olan lipofilik analoglar elde edilebilir. Yalnz lipofilik analoglarin zay1f seciciligi ve yetersiz doku dagilimi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ek olarak, lipidizasyon yontemi ilag molekiillerinde hidrofilik kismin modifikasyonunu
gerektirir (Lu et al. 2014).

On ilag terimi, ilag molekiliinin aktif farmakolojik madde haline gelmeden dnce metabolik islemlerle kimyasal
doniisiim gecirmesi gereken bilesikler olarak tamimlamr. On ilaglar1 daha lipofilik hale getirmek igin kimyasal
modifikasyon metotlar1 kullanilir (Lu et al. 2014).

Biyolojik Metotlar

flaglarin KBB gegmesi icin kullanilan biyolojik metotlar dncelikle KBB’de molekiil gegisinin fizyolojik ve anatomik
temellerinin anlasilmasini gerektirir.

Truva At Metodu / Hiicreye Penetre Olabilen Peptid (Hpp) Aracili ila¢ Tasiyicilar

Truva ati metodu MSS’e ilag sunumunu arttirmak i¢in HPP'lerin kullanilmasini igerir. HPP'ler, peptit lizerinde pozitif
bir yik saglayan birgok bazik amino asit dizisi igerir. Reseptorden bagimsiz bir mekanizma ile hiicre yiizeyi ile
etkilesime girerler. Ayrica, HPP'ler, kendilerine etiketlenen molekiilleri hiicre zar1 boyunca, sitoplazmaya ve ¢ekirdege
tagtyabilir ve bu etki hiicre tipinden bagimsizdir (Lu et al. 2014)

Eksozomlar

Eksozomlar, biiytikliigii yaklasik 30-100 nm olan ve hiicreler tarafindan salgilanan kii¢iik hiicre dis1 vezikiillerdir.
Eksozomlar, ana hiicreden koken alan mRNA'lari, miRNA'lari, lipidleri ve proteinleri igeren cesitli hiicresel yiikleri
tasirlar. Serbest birakildiktan sonra, eksozomlar dolagim sistemine girebilir, kendi bulundugu bélgeden uzak bolgelere
taginirlar veya hemen mikro-ortamdaki hiicreler iizerinde etkili olabilirler. Hedeflerine ulasan eksozomlar, alict
hiicreler tarafindan endositoz yoluyla alinirlar (Andras and Toborek 2016). KBB'de eksozomlarla iligkili sinirlt literatiir
verileri mevcuttur. KBB'den tiiretilmis eksozomlar beynin fizyolojik ve patolojik siireglerinde 6nemli bir rol
oynayabilir (Andras and Toborek 2016).

Kolloid ila¢ Tasiyicilar

Bir kolloid, tipik olarak 1 ila 1000 nm ¢apa sahip olan mikroskobik olarak dagilmis parcaciklarin veya damlaciklarin
olusturdugu bir siispansiyondur. Bu nanotekniklerin bir¢ogu endositoz ve/veya transsitoz yoluyla ¢esitli in vitro ve in
vivo KBB modellerinde etkili bir sekilde tasmabilir oldugu belirlenmis ve beyin tiimorleri, HIV ensefalopati,
Alzheimer hastalig1 ve akut iskemik gibi MSS hastaliklarinin tedavisinde preklinik bagarilari ortaya konulmustur (Lu et
al. 2014).
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Nano Parcaciklar (Np)

NP'ler iki smifa ayrilabilir: nanokapsiiller (¢ekirdek kabuk yapisi) ve nanosferler (matriks yapisi). NP'ler proteaz
inhibitorleri dahil gesitli terapotik ajanlarin MSS’e teslimati i¢in tasiyicilar olarak biiyiik ilgi ¢ekmektedir. Bunun
nedeni, NP'lerin, biyolojik sivilarda ve lipozomlar veya miseller gibi diger kolloidal sistemlerle karsilastirildiginda
kapsiillenmis ilaca daha fazla stabilite kazandirmaktadir (Lu et al. 2014). En yaygin kullanilan tasiyict sistemleri
miseller, lipozomlar, dendrimerler, mikrokapsiiller ve fonksiyonel nano pargaciklardir (Fakhoury, Takechi, and Al-
Salami 2015).

Polimerik Nanopargaciklar

Nanoparcaciklar, polimerler veya lipitlerden olusan kati kolloidal matriks benzeri pargaciklardir. Tastyict biyolojik
olarak parcalanabilir olmali, ilact belli bir bolgeye ulastirabilmeli, o bdlgede yeterli gerilim kuvvetini olusturabilmeli
ve dolasimda uzun siire bozulmadan kalabilmesi igin yeterli gerilim kuvvetine sahip olmalari gereklidir (Kasinathan ve
ark 2015). Nano pargaciklarin avantajlari, formiilasyonlarinda kullanilan diisilk yardimct madde sayisi, basit
prosediirlerle hazirlanisi, yiiksek fiziksel stabilite ve kronik hastaliklarin tedavisinde uygun olabilen siirekli ilag
gonderim olasiligidir (Olivier 2005).

Polimerik Miseller

Sivi bir koloit i¢inde dagilmis molekiillerin kiiresel halidirler. Hem hidrofilik hem de hidrofobik monomer
birimlerinden olusan belirli bir ko-polimerden hazirlanirlar ve sivida ¢oziiniirliigli cok diigiik olan ilaglar1 gondermek
icin mitkemmel bir se¢imdir. Miselleri olusturan molekiiler geometri, konsantrasyon, pH ve iyonik kuvvet gibi
ozellikleri, son yapinin toplam boyutunu ve seklini belirler. flag génderimi i¢in misellerin kullamlmasinin bir avantajs,
farmasotik ilaglarin biyoyararlanimini ve ¢oziinilirliginii 6nemli Olgiide arttirma kabiliyetine sahip olmalaridir
(Fakhoury, Takechi, and Al-Salami 2015).

Lipozomlar

Lipozomlar yapay olarak hazirlanan ve farmasoétik bilesiklerin uygulanmasinda kullanilabilen kiiresel vezikiillerdir.
Lipozomlar nispeten yiiksek plazma klirensine sahip olduklarindan makrofajlarca kan dolagimindan hizli bir sekilde
uzaklagtirilirlar. Bu tiir hedefleme sistemi, beyin hastaliklarinin tedavisinde invaziv olmayan ve etkili yeni tedavi
stratejileri olusturabilir (Fakhoury, Takechi, and Al-Salami 2015).

Dendrimerler

Dendrimerler, KBB'yi ve diger birka¢ hedef noktay1 gecebilme yeteneklerinden dolay:r bilyiik ilgi goren dallanmig
molekiillerdir. Kii¢iik boyutlart ve sekilleri, beyinin endotel hiicrelerine niifuz etmelerini ve MSS’nin hedeflenen
bolgelerine ilag tasinmasimi saglar. Ayrica, kapsiillenme kabiliyetleri, diisiik toksisiteleri ve suda ¢oziniirliikleri ilag
tagtyicilart olarak degerlendirilebilmeleri igin uygun hale getirmektedir (Fakhoury, Takechi, and Al-Salami 2015).

INVAZIV YONTEMLER
Bu yontem transkraniyal ilag génderimi ve KBB’nin bozulmasi tekniklerini igerir.
Transkraniyal ila¢ Verilmesi

Kafatasinda delik agilarak intraserebro ventrikiiler (ISV) enjeksiyon, beyin i¢i implantasyon (IK) ve konveksiyonla
arttirilmis difiizyon (KAG) yontemleriyle beyine ilag verilebilir. Glial tiirevli ndrotrofik faktériin (GDNF) ISV
uygulanmasi, Parkinson hastalig1 (PH) tedavisi i¢in uygulanmistir. Difiizyon islemi BOS un beyindeki normal akisina
kiyasla daha yavas bir islemdir. insan beyinindeki 140 ml hacimdeki BOS, her 4-5 saatte bir tam turnoverini tamamlar
ve beyinden kana geger. Ayrica beyine ISV ilag gonderimi, beyinin ependimal yiizeyinde yiiksek ilag
konsantrasyonuna neden olur ve subependimal astrogliotik reaksiyona neden olabilir (Pardridge 2007).

Beyin i¢i implantasyon (Ik)

Intraserebral implantasyon biyodegradable polimerik matriks veya rezervuar igeren terapdtik maddelerin verilmesi igin
klinik denemede kullanilan oldukga travmatik bir ilag verme yontemidir (Cizelge 2). Diflizyon ve hidrolitik polimer
bozulma kombinasyonu sonucunda terapotik matriks, yaklagik 2 ay boyunca siirekli salimma devam eder (Lu et al.
2014).
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Cizelge 2. MSS’e yerlestirilen implantin avantajlar ve dezavantajlar: (Lu et al. 2014).

Avantajlan Dezavantajlari
Siirekli ila¢ salinimi

Ayarlanabilir salinim 6zellikleri
Istenmeyen bolgelere diisiik dagilim
Biyouyumluluk flacin dozu implant boyutuyla sinirlidir
Lokal ilag¢ tasinmasi

Istenilen bélgeye yetersiz dagilim

Intraserebro-Ventrikiler (Isv) Enjeksiyon

flaglarin beyinin lomber subaraknoid bosluga, serebral ventrikiillere ya da bazal sisternaya verilmesi yéntemi, beyin ve
omuriligin bitigigindeki yiizeylerde ya da BOS bosluklarinin i¢inde iireyen kotii huylu tiimérlerde kullanilan 6nemli
yontemlerden biridir (Chandran and Prasanna 2014). Intra ventrikiiler enjeksiyon biiyiik bir molekiiliin yavas verilen
intravendz inflizyon seklidir. intra ventrikiiler enjeksiyon beyin yiizeyine ilag dagitmak igin ideal bir yoldur, ancak
beyin parankimine ilag dagitim igin zayif bir ydontemdir (Chandran and Prasanna 2014).

Konveksiyon Araciligiyla Gonderim (Kag)

Konveksiyon araciligiyla ilag gonderim ydnteminde, sivi katater yoluyla sabit bir hizda ve beyine siirekli olarak
verildiginden diftizyon yonteminin yerine tercih edilir (Pardridge 2007). KAG'n temel prensibi, kii¢iik boyutlu
kataterin, beyin parankimine stereotaktik olarak yerlestirilmesidir. Katater araciligiyla enjekte edilen madde beyin
parankimine aktif olarak pompalanir ve hiicrelerarasi bosluga niifuz eder. Infiizyona birkag giin devam edilir ve katater
cikarilir (Gabathuler 2010).

Kan-Beyin Bariyerinin Bozulmasi

KBB yapisinin bozulmasi, beyin kilcal damarlarinin endotelyal hiicreleri arasindaki sizdirmaz baglantiyr bozarak
beyine kandaki bilesenlerin girisine neden olabilir (Gabathuler 2010).

Ozmotik Bozulma

Ozmotik sok, endotel hiicrelerinin biiziigmesine neden olur, bdylece TJ’lar deforme olur. Hipertonik mannitol
soliisyonun intrakarotid uygulamasindan sonra ilacin uygulamasi ile beyin ve timér dokusunda ilag konsantrasyonun
terapotik konsantrasyonu artirilabilir (Gabathuler 2010).

Manyetik Rezonans Goriintiileme (Mrg) Esliginde Kbb’nin Ultrasonografi ile Bozulma Teknigi

Ultrason dalgalarinin KBB’nin yapisini bozma yetenegine sahip oldugu gosterilmistir. Bu yontem KBB'min geri
doniistimli olarak bozulmasina izin verir. Lipid veya albiiminden olusan bir tastyiciya sikismis hava kabarcigi veya
perflorokarbon damar igine enjekte edilir. Transkraniyal yolla diisiik frekansli ultrason uygulandiginda, enjekte edilen
hava kabarciklarinin salinimi gerceklesir. Hava kabarciklart beyin kilcal damarlari ile etkilesime girer ve KBB bozulur.
KBB’nin bu yolla bozulmasi 4-24 saat strebilir (Kasinathan et al. 2015).

ALTERNATIF TEKNIKLER
intranazal ila¢ Gonderimi

Lipid dokularda ¢6ziinen kii¢iik molekiillii ilaglarin nazal yolla verilmesi sonucu, BOS’ta olusturdugu konsantrasyonu
kandaki konsantrasyonunu astigi, yani ilacin burun boslugundan direk olarak beyinin BOS bolmesine hareket ettigini
gbsterir. Ilag molekiilleri énce nazal mukozal bariyeri sonra araknoid zar1 gecer ve oradan olfaktor BOS’a ulasir. O
bolgede BOS’un akis yollar1 boyunca hareket ettigi i¢in bu yontem ile ilag gonderme intraserebro ventrikiiler
enjeksiyon yontemine ¢ok benzer. BOS’un st sagittal sinisten emilmesiyle kana gecer (Pardridge 2007).

Iyontoforetik Teslimat

Son zamanlarda, MSS’e ila¢c gonderimi igin iyontoforetik teknigin kullamlmasina olan ilgi artmustir. Iyontoforez,
disaridan elektrik akimi kullanarak KBB’den iyonize molekiilleri gonderim yontemidir. Koku yolu yoluyla verilen bazi
non invaziv iyontoforetik cihazlar, MSS'e ila¢ iletimi icin tasarlannmstir. invaziv olmayan yéntemlerin yaninda,
KBB’yi makro molekiil ajanlarimin gegmesini saglamak igin invaziv yontemler ve cihazlar sunulmustur (Lu et al.
2014).
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SONUC VE ONERILER

KBB'yi gecerek beyin dokusuna erismek, bilim adamlari i¢in en biiyiik zorluklardan biri olmustur. Ancak, biyomedikal
bilimler ve teknoloji alanindaki ilerleme, beyine ilag yonlendirme alaninda kayda deger ilerlemeler saglamustir.
Maddelerin taginmasi i¢in reseptor aracili tasima, influks tasiyici substratlarin gelistirilmesi, adsorptif aracili transsitoz
ve aktif efluks pompalarinin inhibe edilmesi gibi ilaglarin taginmasi icin dogal mekanizmalarin ve dogal substratlarin
kullanilmasi en ¢ok arastirilan yontemler olmustur.

Kolloidal ilag¢ tastyicilar kullanilarak yapilan yonlendirilmis ilag sistemleri sitotoksik ajanlarin, norotrofik
peptidlerin/proteinlerin, enzimlerin, gen vektorlerinin ve diger bilyiik molekiillerin beyine gonderilmesinde umut verici
sonuglar vermistir. Caligmalar bunlarin KBB'nin asilarak ilag gonderiminde ticarilestirilmek i¢in 6nemli bir potansiyel
tasidigini gostermistir.

KBB'nin o&zelliklerini degistirmeyi amaglayan yaklasimlar (TJ’larin gegirgenliginin arttirtlmasi, efluks tastyici
inhibisyonu), tek uygulama ya da kisa siireli tedaviler i¢in uygundur. KBB'nin segici olmayan sekilde bozulmasi ya da
uzun siireli effluks sistemlerinin kimyasal olarak engellenmesi, MSS’in homeostazini1 olumsuz yonde etkileyerek ¢ok
cesitli potansiyel norotoksinlerin ve diger maddelerin girisine izin verebilir ve istenmeyen etkilerin olugsmasina neden
olabilir. Bu nedenle KBB modiile edildiginde KBB’yi gecebilen endojen maddeler ve ksenobiyotiklerin etkilerinin de
belirlenmesi i¢in ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Hem KBB'iin ¢oklu islevlerini hem de hastaliklarin genis varyasyonlarini ve karmasikliklarini dikkate alan ve her giin
gelismekte olan teknolojinin yardimi ile daha kapsamli ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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