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Sunulan ¢alismada uygulanmasi kolay ve maliyeti diistik olan tikirik kurutma (kristalizasyon) testleri sonucu mikroskobik olarak olusan
agaclanma veya egrelti otu gériiniimiinin yayginliginin Holstayn irki sigirlarda 6strusta ve didstrusta degisip degismedigi dolayisiyla 6strus
tayininde bu yéntemin kullanilip kullanilamayacagi arastirildi. Bu amagla 6strusta oldugu belirlenen (n:14) ve didstrusta oldugu bilinen
(n:11) Holstayn irki sigirlardan alinan tiikiiriik numuneleri incelendi. Sonuglar “yok”, “yiizlek” ve “belirgin” olarak 3 gruba ayrildi. Ostrustaki
sigirlarin %71,4’ tinde didstrustaki sigilarin %18,2’sinde agaglanma veya egrelti otu gériiniminin belirgin oldugu ve aradaki farkin anlamli
oldugu belirlenmistir (p= 0.008). Ostrustaki sigirlarin %14,3‘iinde didstrustaki sigirlarin %63,6’sinda agaglanma veya egrelti otu
gériiniimiiniin yiizlek oldugu ve aradaki farkin anlaml oldugu belirlenmistir (p= 0.011). Ostrustaki sigirlarin %14,3’ iinde didstrustaki
sigirlarin %18,2’ sinde agaglanma veya egrelti otu goriiniiminin bulunmadigi ve gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu b elirlenmistir
(p> 0.05). Sonug olarak Holstayn irki sigirlarda 6strus doneminin didstrus déneminden ayirt edilebilmesinde tukirtk kurutma testi'nin
kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Egrelti otu, 6strus, suni tohumlama zamani, tukariik

The Use of Saliva Drying Tests for Detection of Oestrus in Holstein Cattle
Abstract

In the present study, it was investigated whether this method can be used in the estrus period, as the prevalence of woody or fern
appearance, which is the result of easy-to-apply and low-cost saliva drying (crystallization) tests, changes in estrus and diestrus in Holstein
cattle. For this purpose, samples taken from Holstein cattle, which were determined to be in estrus (n:14) and known to be in diestrus
(n:11), were examined. The results were divided into 3 groups as "absent", "outlier" and "significant". It was determined that 71.4% of
the cattle in estrus and 18.2% of the cattle in diestrus had a woody or fern appearance and the difference was significant (p= 0.008). It
was determined that 14.3% of the cattle in estrus and 63.6% of the cattle in diestrus had an outcrop or fern appearance and the difference
was significant (p= 0.011). It was determined that 14.3% of cattle in estrus and 18.2% of cattle in diestrus did not have woody or fern
appearance, and the difference between the groups was insignificant (p> 0.05). As a result, it was concluded that the saliva drying test
can be used to distinguish the estrus period from the diestrus period in Holstein cattle.

Key Words: Artificial insemination time, fern, oestrus, saliva

GiRiS yiiksek verimli siit¢li isletmelerde suni tohumlama uygula-
masini sinirlayan en énemli faktérlerden biridir. Ostrus tes-

Sigirlarda suni tohumlama uygulamalarinda gebelik oranini pitine yardimci yontemlerin kullaniimasi durumunda bile en

etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerin ba-
sinda spermanin &strus siklusunun dogru zamaninda genital
sisteminin uygun boéliimune yeterli miktar ve kalitede depo-
lanmasi gelmektedir. Dinya genelinde ineklerin %13-48’i
ostrus disi donemlerde tohumlanmakta ve suni tohumlama-
larin %61-70'i usuliine uygun sekilde yapilmamaktadir (1).
Ayrica ginimuzde siirQ blyiklerinin artmasi ve siit verim ar-
tisina bagli olarak da 6strustaki hayvanlarin takibi veya belir-
lenmesi gittikce zorlasmaktadir. Ostrus tespit oranlarinin ve
belirlenen 6strusta yapilan tohumlamalarin gebelik oranlari-
nin disik olmasi, siitgi isletmeler icin ciddi problem olustur-
maktadir. Ostrus tespit oraninin diisiik olmasi 6zellikle

iyi ihtimalle dstruslarin %30’u belirlenememektedir. Bu du-
rum hem buzagilama araligini uzatarak hem de siirtide belli
bir sirede tohumlanan inek oranini azaltarak ciddi ekonomik
zarara neden olmaktadir (2).

Gunumuzde isletmeler ekonomik kayiplarini azaltmak
icin ovulasyon zamaninin tespitinde kullanilan kuyruk boyasi,
¢ene topu isaretleri, video kameralar, pedometreler ve isi
montajli dedektorler gibi yontemler kullanmaktadir. Ancak
bu yontemler isletmeler icin maliyet olusturmasina karsin
ovulasyon zamaninin belirlenmesinde istenildigi kadar etkili
sonuglar elde edilememektedir. Saglkl ve normal 6strus sik-
lusu gosteren sigirlarda infertilite problemlerinin ¢ogu yanlis
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tohumlama zamanlamasindan kaynaklanmaktadir (3,4). Bir-
cok canlida salgilarin veya vicut sivilarinin kurutulmasiyla
elde edilen mikroskop goriintilerinden yola gikarak ovulas-
yon zamaninin veya 0strus siklusunun dénemlerinin belirlen-
mesine ¢alisiimistir. Ferning veya agaglandirma olarak da ad-
landirilan kristalizasyon vajinal ve servikal mukusun kristali-
zasyonu veya arborizasyonu seklinde ilk olarak insanlarda ta-
nimlanmistir (5). Garm ve Skjerven (1952) ineklerde serviko-
vajinal mukusun kristallesmesini incelemisler, egrelti morfo-
lojisine sahip kristallerin 6strus siklusunun 6strus fazinda or-
taya c¢iktigini ve dongilinin luteal fazda kayboldugunu kay-
detmistir (6). Vajinal mukusta (7), nazal mukusta (8), tuki-
rikte (9), gbzyaslarinda (10), sit veya kolostrumda (11), ku-
rutma (kristalizasyon) ¢alismalari yapilmistir. Tipik egrelti otu
kristalizasyonu, folikiler aktivitenin zirvesine yakin ve 6stro-
jenlerin baskin oldugu ovulasyon zamani civarinda belirgin
iken progesteronun kristallesmeyi baskiladigi bildirilmistir
(12,13). Tukarugun egrelti otu deseni disi dogurganlik done-
mine denk gelir ve olusumuna tikiirtigin bilesiminde bulu-
nan NaCl neden olur (14,15). Tiktrik dogal, bilesimi karma-
sik bir biyolojik sividir (16). Sigir tikirGginde bir fazdan di-
gerine niteliksel olarak farklilik gosteren ¢ok sayida ugucu bi-
lesik tanimlanmistir (17). Ostrus fazi sirasinda trimetilamin,
asetik asit, propiyonik asit ve fenol 4-propil'in ortaya ¢iktigini
ancak diger fazlarda bulunmadigi bildirilmistir (17). Tkaruk
egrelti otu testinin yiksek dogruluk, disik maliyet, uygun-
luk, tekrar kullanilabilirlik ve dogru Ostrus tespiti icin kolay
kullanim gibi bir¢cok avantaji oldugu iddia edilmistir (18). Si-
girlarda Ostrus tespitinin zorlagsmasi, gebelik oranlarinin dis-
mesi, Ostrus tespitinde kullanilan yéntemlerin maliyeti yay-
gin olarak kullanilabilecek maliyeti disiik yontemleri ihtiyag
haline getirmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte pratik kul-
lanilabilen mikroskoplarin gelistirilmesi ve bunlarin hemen
hemen tim veteriner kliniklerinde veya biiyikbas hayvan
ciftliklerinde bulunmasi tukirik kurutma (kristalizasyon)
yonteminin saha kosullarinda da giniimiizde yaygin olarak
kullanilmasina imkan saglamaktadir. Yaptigimiz arastirma-
larda Holstayn irki sigirlarda tlkirik kristalizasyonundan
sonra olusan agaglanma veya egrelti otu benzeri olusumlarin
yogunluklarina bakarak 6strus doneminin belirleyen ¢alisma
bulunmamistir.

Calismamizin amaci Holstayn irki sigirlarda ostrus siklu-
sunun en uzun dénemi olan didstrus asamasi ile giftlesme
doénemi olan Gstrus asamasinin kurutulmus tiikirik érnekle-
rinde olusan gorintiler baz alinarak dénemler arasi ayirimi-
nin dolayisiyla 6strus tayininin yapilip yapilamayacaginin be-
lirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Diyarbakir ili Bismil ilgesinde bulunan bir sit sigir
isletmesinde ayni bakim ve beslenme kosullarina sahip en az
bir dogum yapmis 25 adet Holstayn irki sigir kullanilmistir.
Ostrusta oldugu belirlenen (n:14) ve 10 giin énce tohumlan-
mis yani diostrusta bulunan (n:11) Holstayn irki sigirlardan
tukiridk numuneleri alindi. Vajina ve vulvada siskinlik, cara
akintisi, béglirme, huzursuzluk ve baska hayvanlarin lzerle-
rine atlamasina izin veren sigirlarin ostrusta bulunabilecegi
kabul edildi. Bu hayvanlarda rektal muayene ve ultrason
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(Hasvet 838 Veteriner Ultrason Cihazi, L50/7.5 MHz lineer
rektal prob) araciligiyla yapilan muayenede graf folikili be-
lirlenenler 6strusta kabul edildi. El yardimiyla agzi agilan
ineklerde dilin ucu damaga bastirilarak kaniil takilmayan 20
ml’lik tek kullanimlik enjektorler araciligiyla yaklasik 5 ml ti-
kirak alindi. Alinan tikirik 6rneginden bir damla lam Gze-
rine dokaldi ve lamel kapatildi. Bir saat sonra kurutmaya bi-
rakilan 6rnek mikroskop altinda 40’lik biytutmede lamel ile
kapatilan alaninin tamamini kapsiyacak sekilde incelendi.
Ayni islem di6strus asamasinda bulunan ineklerde de yapil-
mistir. Goriintiler egrelti otu—agaglanma benzeri olusumla-
rin miktarina gore “yok”, “yuzlek” ve “belirgin” olmak lizere
3 gruba ayrildi.

istatistiksel Analiz
Chi-square metodu ile analiz edilmistir.

BULGULAR

Calismamizin sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Verilerincelen-
diginde Ostrus donemindeki Holstayn sigirlarda egrelti otu-
agaglanma benzeri olusumlarin %71.4 oraninda belirgin (Se-
kil 3) oldugu gorulmektedir. Diostrustaki Holstayn sigirlarda
ise belirgin gorinti orani %18.2 olarak belirlenmistir. Grup-
lar arasindaki fark anlamli bulunmustur (P=0.008). Ostrus do-
neminde ylzlek gorintiye (Sekil 2) sahip Holstayn sigirlarin
orani %14.3 iken diostrus doneminde bu oran %63.6 ‘ya ylk-
selmistir. Gruplar arasindaki fark o6nemli bulunmustur
(P=0.011). Goruintu alinmayan (Sekil 1) sigirlarin orani strus
grubunda %14.3 didstrus grubunda %18.2 olarak bulunmus-
tur. Gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 1. Ostrus déneminde ve diéstrus dénemlerinde alinan
tlkirik numunelerin goriintli sonuglari

Numunenin Hayvan Egrelti otu-agaglanma gérintiisii
alindigi giin  Sayisi (n)

Yok Yuzlek Belirgin
Ostrus (0. 14 %14.3 (2) 2 %14.3(2)°  %71.4(10)
Giin) b
Didstrus (10. 11 %18.2 (2) 2 %63.6 (7) ° %18.2 (2)2
Gln)
P P>0.05 P=0.011 P=0.008

Ayni stitundaki farkl tst simgeler dnemli farkliliklar gostermektedir (p<0.05)

Sekil 1. Egrelti otu veya agaglanma goriintiisi yok
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Sekil 2. Egrelti otu veya agaglanma goriintusu ylzlek

TARTISMA VE SONUC

Sigirlarda Ostrus siresi, ovulasyon zamani, oositin ve sper-
matozoonlarin yasam sireleri gbz 6niinde bulunduruldu-
gunda suni tohumlamanin basarisini etkileyen en 6nemli fak-
térlerden birinin suni tohumlama zamani oldugu goérilmek-
tedir. Cesitli nedenlerden dolayi dis 6strus belirtilerinin goz-
lemlendigi zaman araliginin azalmasi ve dstrusun yetistirici-
ler tarafindan fark edilememesi yardimci yontemlerin veya
sabit zamanli suni tohumlama protokollerinin kullaniimasina
neden olmaktadir. Bu yontemler de yetistiriciler agisindan
yeni bir maliyet olusturmaktadir. Tikurik kurutma testleri
Ostrusu belirlemek amaciyla basit ve disiik maliyetle uygula-
nabilecek yontemler arasinda bulunmaktadir (18). Bu alanda
yapilan ¢alismalarda bazi arastiricilarin yaptiklar tikiiriik ku-
rutma testlerinin sonuglarini ayrintil bir sekilde degerlendir-
dikleri ve bunlarn ¢ok sayida gruba ayirdiklari gérilmektedir
(19,20) Saha kosullarinda yontemin etkin ve pratik kullani-
mini kolaylastirmak igin kurutma sonrasi olusan agaclan-
dirma veya egrelti otu benzeri géruntiler “yok”, “yizlek” ve
“belirgin” olarak 3 gruba ayrilmistir (21). Elde edilen veriler
incelendiginde Ostrus déneminde bulunan Holstayn sigir-
larda %71.4 oraninda “belirgin” goriintli elde edilmistir.
Di6strusta bulunan sigirlarda bu oran %18.2 olarak bulun-
mustur. Yuzlek goriinim ise diostrustaki sigirlarda %63,6
iken 6strus grubunda %14.3 oraninda elde edilmistir. Belir-
gin gorinimin Ostrustaki Holstayn sigirlarda; yizlek gora-
nimiin didstrustaki Holstayn sigirlarda anlamh bir sekilde
ylksek olmasi egrelti otu gorliniminiin dstrojen varliginda
artmasi, progesteron varliginda ise azalmasi tespitini destek-
lemektedir (12,13). Skalova ve ark. (2013) suni tohumlama
uygulamasindan sonraki 20. ve 29. giinler arasinda gebe ve
gebe olmayan evcil sigirlarda tiikiiriik kristalizasyonu sonucu
olusan desenlerde 6nemli farkhliklar oldugu dolayisiyla bu
yontemin gebelik teshisi amaciyla da kullanilabilecegini bil-
dirmislerdir (19). Arastiricilar gebe sigirlarda egrelti otu ben-
zeri goruntllerin muhtemelen progesteron varligindan do-
lay1 baskin olmadigini bildirmislerdir. Calismamizda da diost-
rus donemindeki Holstayn sigirlarda muhtemelen progeste-
ron varligi agaglandirma veya egrelti otu benzeri olusumlarin
daha cok yizlek olarak olusmasina neden olmustur. Gnana-
muthu ve Rameshkumar (2015) ¢alismamizdaki sonuglara
benzer olarak Umblacherry irki sigirlarda 6strus déngisu si-
rasinda evcil sigirlarin tikarik kristalizasyon modelinde mey-
dana gelen bir dizi degisiklik oldugu sonucuna varmistir. Eg-
relti otu deseninin kizginlik glini boyunca gézlemlendigini ve
kizginlik déngisiinin diger glinlerinde gézlemlenmedigi do-
layisiyla Umblacherry irki sigirlarda tukarik egrelti otu

Sekil 3. Egrelti otu veya agaglanma gorintisi belirgin

desenleriyle kizginlik tespitinin miimkiin olabilecegini bildir-
mislerdir (22). Priya ve ark. (2020) insanlarda yaptiklari ¢ahs-
malarinda tikirik egrelti otu deseni ve bazal viicut isisinin
birlikte, fertilite durumunun, gebe kalma sansini artirmak
icin kullanilabilecek uygun maliyetli bir ydntem oldugunu bil-
dirilmislerdir (20). Calismamizda viicut isilari 6l¢lilmemis an-
cak ostrus siklusunda 6strus dénemi ve didstrus dénemi ara-
sinda tlkirlikte olusan desen farkhliklarinin 6strus teshi-
sinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Surla ve ark. (2021)
mandalarda tiikiirigin egrelti otu gériniminiin kizginhgin
tespitinde kullaniimasini arastirmis ve ciftlik kosullarindaki
mandalar ile halk elinde yetistirilen mandalarda bu yontemin
kizginligi belirlemek igin yararli oldugunu bildirmislerdir (23).
Calismamizda da Holstayn irki sigirlar icin benzer sonuglar
elde edilmisgtir.

Sigirlarda Ostrus siiresi 6-24 saat arasinda degismekle
beraber ort. 12-18 saat siirer. Ovulasyon ise Ostrus bitimin-
den yaklasik 10-12 saat sonra sekillenmektedir (24). Bu du-
rum 6rnek alinma zamaninda bazi sigirlarin éstruslarinin ba-
sinda bazilarinin ise ileri asamasinda olma ihtimalini mey-
dana getirmektedir. Calismamizda 6strusta olmasina ragmen
az sayida sigirdan goriintl elde edilememesi veya yizlek go-
rintl elde edilmesinin nedeni bu durum olabilir.

Sigirlarda Ostrustan sonraki 10. glinde ovaryumlarda
gelismekte olan folikdllerin yasi ve blyuklikleri standart de-
gildir. Clinkd sigirlarin bazilarinda 2 dalgali bazilarinda 3 dal-
gali folikiiler gelisim meydana gelmektedir. iki veya 3 folik-
ler dalgali sikluslarda ilk dalga daima ovulasyon giini baslar.
ikinci dalga ise; 2 dalgali sikluslarda 9 veya 10. giinlerde, 3
dalgali sikluslarda ise 8. veya 9. giinlerde baslar (2). Siklusun
10. giiniindeki sigirlarda elde edilen goriintilerdeki farklihgin
nedeni ovaryumlarda bulunan folikillerin gelismislik dizeyi
olabilir. Calismamizda hormon o&l¢iimleri yapiimadigindan
yluzlek gériiniim olusumu ve 6strojen miktari arasindaki iliski
bilinmemektedir. Ancak 10. glinde alinan 6rneklerde yiizlek
gorinim oraninin yiksek olmasi bu dénemde var olan 6st-
rojen miktari ile ylzlek gériinim arasinda pozitif bir iligkinin
bulunabilme ihtimalini giiclendirmektedir.

Sonug olarak Holstayn irki sigirlarda diostrus donemi ile
Ostrus donemi ayirimi igin tukirik kurutma (kristalizasyon)
testlerinin kullanilabilecegi ve dstrus siklusunun tiim agama-
larini kapsayan daha fazla sayida sigirin dahil edildigi, hor-
mon Olcimlerini de iceren yeni calismalarin faydali olabile-
cegi kanisina varilmistir.

124




Ozmen., Dicle Univ Vet Fak Derg 2021;14(2):122-125

TESEKKUR

Calismanin gergeklestiriimesine katkida bulunan Prof. Dr.
Umiit Cirit ve Dr. Ogr. Uyesi Elif Merve Cinar’a tesekkiir ede-
rim.

CIKAR CATISMASI

Yazar gikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15

16.

17.

Cirit U, Ozmen MF, Ak K. (2017). Suni Tohumlamanin Basarisini
Etkileyen Faktorler, Sahada Tohumlama Uygulamalarinda Sikga
Yapilan Hatalar ve C6ziim Onerileri. Turkiye Klinikleri J Reprod
Artif Insemin-Special Topics 3(1),30-43.

Cirit U, Ozmen MF, Nur Z. (2017). Suni Tohumlama Uygulama-
larinda Karsilasilan Sorunlar, C6ziim Onerileri ve Sabit Zamanh
Tohumlama. Turkiye Klinikleri J Reprod Artif Insemin-Special
Topics 3(1), 1-21.

Zoldag L, Kecskemethyl S, Nagy P. (1993). Heat Progesterone
Profiles of Bitches with Ovulation Failure. J Reprod Fertil. 1:
562-563.

Johnston SD, Olson PN, Root MV. (1994). Clinical Approach to
Infertility in Bitches. Seminars in Veterinary Medicine and Sur-
gery (Small Animal). 9: 2-6.

Papanicalou GN (1946). A General Survey of the Vaginal Smear
and its Use in Research and Diagnosis. Am J Obstet Gynecol. 51:
316-328.

Garm O, Skjerven O. (1952). Investigation of Cervikal Slim for
the Diagnosis of Early Pregnancy and Endocrine Disorders Con-
tingent of Sexual Cycles with Livestock. Nordic. Vet. Medicin. 4:
1098- 1103.

Noonan JJ, Schultze AB, Ellington EF. (1975). Changes in Bovine
Cervical and Vaginal Mucus During the Estrous Cycle and Early
Pregnancy. J Anim Sci. 41: 1084-1089.

Peterson DL. (1984). Nasal mucus ferning patterns (Doctoral
dissertation, College of Nursing, University of Utah).
Pardo-Carmona B, Moyano, MR, Fernandez-Palacios R, Perez-
Marin CC. (2010). Saliva Crystallisation as A Means of Determi-
ning Optimal Mating Time in Bitches. J Small Anim Pract. 51:
437-442.

Golding TR, Brennan NA. (1989). The Basis of Tear Ferning. Cli-
nical and Experimental Optometry. 72: 102- 112.

Zondek B, Rozin S. (1954). Cervical Mucus Arborization. Its Use
in The Determination of Corpus Luteus Function. Obstet Gyne-
col. 3: 463-470.

Mac Donald RR. (1969). Cyclic Changes in Cervical Mucus. J Obs-
tet Gyn Br Comm. 76: 1090-1099.

Linford E. (1974). Cervical Mucus: An Agent or A Barrier to Con-
ception? J Reprod Fertil. 37: 239-250.

Roland M. (1971). Can The Fern Test Be Graded? Obstet Gyne-
col. 37:792-796.

. Zondek B. (1959). Arborization of Cervical and Nasal Mucus and

Saliva. Obstetrics and Gynecology.13(4): 477-481.

Reinhard J, Lacey MJ, lbarra F, Schroeder FC, Kaib M, Lenz M.
(2002). Hydroquinone: A General Phagostimulating Pheromone
in Termites. J Chem Ecol. 28: 1-14.

Sankar R, Archunan G, Habara Y. (2007). Detection Of Oestrous-
Related Odour in Bovine (Bos Taurus) Saliva: Bioassay of identi-
fied Compounds. Animal. 1(9):1321-1327.

18

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Holstayn Sigirlarda Kizginhk Tespitinde Tiikiriik Kurutma Testlerinin Kullaniimasi

. Kirkman RJ. (1997). Approaches for incorporating Ovulation De-
tection Devices and Home Kits into Learning Nfp - implications
For Service Delivery. Adv Contracept. 13: 269-272.

Skalova |, Fedorova T, Brandlova K. (2013). Short Communica-
tion Saliva Crystallization in Cattle: New Possibility for Early
Pregnancy Diagnosis. Agricultura Tropica et Subtropica. 46(3):
102-104.

Priya BS, Pushpaja M, Maruthy KN. (2020). Does the Salivary
Fern Pattern Determine Fertile Period in Reproductive Female?.
CEGH. 8(3): 698-701.

Salmassi A, Schmutzler AG, Piingel F, Schubert M, Alkatout |,
Mettler L. (2013). Ovulation Detection in Saliva, is it Pos-
sible. Gynecologic and Obstetric investigation. 76(3): 171-176.
Gnanamuthu G, Rameshkumar K. (2015). Determination of Est-
rus in Umblachery Cattle (Bos indicus) By Salivary Fern Pattern.
History.13(41): 68-78.

Surla GN, Hebbar A, KumarV, et al. (2021). Validation of Salivary
Ferning Based Estrus identification Method in a Large Popula-
tion of Water Buffaloes (Bubalus bubalis) Using Foldscope. Rep-
rod Biology. 21(3):100528.

Sénmez M. (2020). Reprodiiksiyon Suni Tohumlama ve Andro-
loji Ders Notlari. Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Délerme
ve Suni Tohumlama ABD, s. 117, Elazig.

> Sorumlu Yazar:

Mehmet Ferit OZMEN

Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni
Tohumlama Anabilim Dali, Sur, Diyarbakir, TURKIYE
E-posta: ferit-ozmen@hotmail.com

125




