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This study was aimed at comparing the conformation traits of two
different cattle breeds such as Holstein-Friesian (HF) and Red-
Holstein (RH) cows raised together in a farm in Aydin, Tirkiye. In
this study, 102 HF and 19 RH cows in different lactations numbers
(LN) forming a total of 121 cows were used. The type traits were
determined using Linear Type Traits (LTT) based on 9 points scoring
system and non-linear 100 points method. The LTT were composed of
body traits such as Stature (St), Chest Width (CW), Body Depth (BD),
Rump Angle (RA), Rump Width (RW) and Body Condition Score
(BCS); foot and legs traits: Rear Legs Set Angle (RLA), Rear Legs
Rear View (RLV), Real Legs Knee Structure (RLS) and Foot Angle
(FA); udder traits: Fore Udder Attachment (FUA), Rear Udder Height
(RUH), Rear Udder Width (RUW), Central Ligament (CL), Udder
Depth (UD), Rear Teat Placement (RTP), Fore Teat Length (FTL) and
Mammary Acuity (MA); and according to the non-linear 100 points
method: Dairy Strength (DS, 15%), Frame (20%), Foot and Legs (FL,
25%) and Udder (40%). The results of variance analysis showed that
no differences between breeds and LN were found in body composite
traits while, for Foot and Legs traits, only the RLA was found
significant (P<0.05) between first and second lactations and the overall
mean score was 5.64+0.91. As for udder traits, the FUA (P<0.01),
RUW (P<0.05) and UD (P<0.01) for LN were found significant and
averages were 5.01+1.02, 5.354+0.97, 7.52+1.82, respectively. For 100
scoring method, only udder traits were found significant (P<0.05) for
LN and the mean was 83.51£1.10. As result, even though there wasn’t
any important difference between the type traits of breeds, significant
differences were obtained between LN in most udder traits.

Aydmn ilinde Bir Isletmede Birlikte Yetistirilen Siyah-Alaca ve Kirmizi-
Alaca Ineklerin Tip Ozellikleri

MAKALE BiLGIiSi

0z

Arastirma Makalesi
Bu makale halen devam eden tez

arastirmasindan derlenmistir.

Gelis: 03.01.2024
Kabul: 09.02.2024

Bu calismada, Aydin ilinde 6zel bir igletmede birlikte yetistirilen
Siyah-Alaca (SA) ve Kirmizi-Alaca (KA) ki siit sigirlarinin dig
goriiniis  Ozelliklerinin karsilastirilmas: amaglanmistir.  Caligmada
farkl1 laktasyon sirasinda olan 102 bas SA ve 19 bas KA, toplamda da
121 bas inek kullanilmistir. Tip 6zelliklerinin degerlendirilmesi, 9
puanlik sisteme (Dogrusal Tip Ozellikleri, DTO) ve 100 puanlik
sisteme gore yapilmistir. DTO olarak Viicut yapist igin Sagr
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Yiiksekligi (SY), Gogiis Genisligi (GG), Beden Derinligi (BD), Sagr

Anahtar Kelimeler Egimi (SE), Sagr1 Genisligi (SG) ve Viicut Kondisyon Puani (VKP);

Stit s181r1 Ayak ve Bacak o6zellikleri igin Arka Bacak Acisi (ABA), Arka Bacak
Dogrusal tip 6zellikleri Durusu (ABD), Arka Diz Yapist (ADY) ve Tirnak Taban Yiiksekligi
Meme 6zellikleri (TTY); Meme 6zellikleri igin ise On Meme Baglant1 Agist (OMBA),
Ayak ve bacak 6zellikleri Arka Meme Yiiksekligi (AMY), Arka Meme Genisligi (AMG), Meme
Konformasyon Merkez Bagi (MMB), Meme Taban Yiiksekligi (MTY), Arka Meme

Bast Yerlesimi (AMBY), On Meme Basi Uzunlugu (OMBU) ve
* Sorumlu Yazar Meme Ariligi (MA) puanlanmistir. Dogrusal olmayan 100 puanlik

sisteme gore ise Siit Tipi (ST, %15), Beden (%20), Ayak ve Bacak
(AB, %25) ve Meme (%40) 6zellikleri puanlanmistir. Varyans analizi
sonucuna gore, viicut yapi ozelliklerinde ik ve laktasyon siralart
arasimda Onemli bir farklilk bulunmazken, Ayak ve Bacak
ozelliklerinde sadece genel ortalamasi 5.64+0.91 olan ABA 6zelligi
icin birinci ve ikinci laktasyon siralari arasinda onemli farklilik
(P<0.05) elde edilmistir. Meme yapis1 bakimindan ise laktasyon sirasi
etkisi OMBA (P<0.01), AMG (P<0.05) ve MTY (P<0.01) 6zellikleri
icin dnemli bulunmus ve bu 6zelliklerin genel ortalamasi sirasiyla
5.01£1.02, 5.35+0.97 ve 7.52+1.82 dir. Laktasyon sirasi etkisi 100'liik
puanlama sisteminde sadece genel ortalamast 83.51£1.10 olan meme
ozelligi icin dnemli (P<0.05) bulunmustur. Sonug olarak wrklarin tip
ozellikleri arasinda Onemli bir farklilik olmamasina karsin, meme
ozelliklerinin ¢cogunda laktasyon siralari arasinda 6nemli farkliliklar
elde edilmistir.

Ndihokubwayofrederic2017@mail.com

Introduction

Cattle production is of great importance in global incomes of the countries worldwide
and cattle production generally means fertility, milk and beef productions. It is then preferable
to achieve high production in order to increase benefits, allowing the cattle production
industries to progress and contribute to national economies. The fact of cattle to withstand the
high production for a long time is called longevity and needs a special structure of the cow,
which is based on measurable external appearance. Duru (2005) confirmed that the fact of
selecting breeding animals by appearance features is the oldest feature. The selection was held
by focussing on appearance characteristics such as color of the coat, horniness and body size
and such features were prioritized till mid 1900°s while the productivity of the animal was taken
as an auxiliary criteria (Kiinzi, 1994). The measurable external appearance characteristics are
called type traits and constitute the subject of this study. Those appearance characteristics are
generally transferred generation to generation by heredity and scientists have determined
heritabilities for each characteristic of type trait. The type traits must be the selection tool in
addition to genetics and type traits gained great importance while taking decision in terms of
selection for reproduction (Schneider et al., 2003), milk production, longevity and culling
(Zavadilova and Stipkova, 2012) of dairy cows. The type traits are also predictors of body
weight (Veerkamp and Brotherstone, 1997; Berry et al., 2004), fertility (Pryce et al., 1998;
Royal et al., 2002; Harris, 2015) and health (Rogers et al., 1991; Pryce et al., 1998; Juozaitiene
etal., 2006). Within this context, the classifiers must not evaluate cows as good or bad but focus
on visible and measurable appearances and this kind of evaluation is used to grade the bulls by
measuring the traits of their daughters (Boettcher et al., 1997; Giiler et al., 2020).

The idea of using type traits in cattle was first introduced in 1976 and later implemented
in 1979 using linear analysis 1979 (Lucas et al., 1984; Vinson et al., 1982). The type traits were

2
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also used by the Holstein Association in 1983 and since then, every country developed its own
linear appraisal system and later, in 1997, it was developed a basic standard system for Holstein
cattle. Conformation recording in Tiirkiye began in 1995 and this activity started training a
group of 10 persons by foreign experts till the year 1999 when a proper system was established
and results were published by the Ministry of Agriculture and Rural Affairs in the year 2000
(Sahin, 2011). There are a lot of scoring scale systems. The one used by Funk and Hansen
(1991) use the scoring scale from 1 to 50 scores. The other and common developed by the
International Conformation Recording Association (ICAR, 2018) uses 1 to 9 scores. The
preference for conformation traits is that cattle must have strong feet and legs to support the
entire body, the body must also be strong and well developed and high capacity udder to
withstand high milk production, and so on. In this context, studies have demonstrated that the
type traits have a relationship with herd life, profitability, longevity, udder health, milk
components and somatic cells in dairy cows (Gengler et al., 1997; Rogers et al., 1998). There
are two developed method for determining the conformation traits such as Linear Type Traits
(LTT) using 1-9 scale scoring system and 100 scoring method but this one is accused to be
subjective and is no longer preferred for use in type traits recording. Wesseldijk (2004)
confirmed that udder traits are nowadays widely accepted as selection tool and have gained
great importance in most breeding schemes. In the same context, together with udder traits, the
foot and legs traits were also given importance in dairy breeding selection but other traits such
as body traits were not given great importance (Wesseldijk, 2004). This study had the objective
of comparing the conformation traits of two different dairy cattle breeds such as Holstein-
Friesian (HF) and Red-Holstein (RH) cows raised together in a private dairy farm in Aydin,
Tiirkiye.

Materials and Methods

Sampling farm and animal materials

During this study, the animals that were used are from a private farm located in Cincin
District, Kogarli/Aydin/Tiirkiye, containing HF and RH dairy cows raised together, with the
total number of animal n = 121 heads (102 HF and 19 RH) that are in different parities. The
lactation numbers were grouped into four groups such as 1, 2, 3, 4+ but the fourth groups was
including the cows in fourth parities and plus because there were few cows in fifth and plus
parities.

Type traits

For the type traits, it was used the 100 points method and LTT (9 points system). The
farm was visited once a month from February to August and after 2 h from the milking the cows
whose lactation period is between 30-150 days were evaluated. The 100 points system is based
on Dairy strength (DS, 15%), Frame (20%), Foot and leg (FL, 25%) and Udder (40%); while
the linear (9 points) system refers to Stature, Chest Width, Body Depth, Rump Angle, Rump
Width, Rear Legs Set Angle, Rear Legs Rear View, Rear Legs Knee Structure, Foot Angle,
Fore Udder Attachment, Rear Udder Height, Rear Udder With, Central Ligament, Udder Depth,
Fore Teat Length, Rear Teat Placement, Mammary Acuity and Body Condition Score. Each

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)
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character was measured alone and was given the score out of 9. For deep understanding, the
used linear type traits were defined in Table 1.

Table 1. Definition of limit of the traits according to the scores as proposed by ICAR (2018)

Tablo 1. ICAR (2018) tarafindan énerilen puanlara gore ozelliklerin tanimlanmasi

Scores
Traits Abbreviations 1-3 4-6 7-9
Stature (St) Lower Intermediate Higher
Chest Width (CwW) Narrow Intermediate Wide
Body Depth (BD) Shallow Intermediate Deep
Rump Angle (RA) High pins Intermediate Low pins
Rump Width (RW) Narrow pins Intermediate Wide pins
Body Condition Score  (BCS) Thin Intermediate Fat
Rear Legs Set Angle (RLA) Straight Intermediate Sickled
Rear Leg Knee Structure (RLS) Coarse Intermediate Fine & thin
Rear Legs Rear View  (RLV) Toes out Intermediate Bow-legged
Foot Angle (FA) Low Intermediate Steep
Fore Udder Attachment (FUA) Loose Intermediate Strong
Rear Udder Height (RUH) Low Intermediate High
Rear Udder Width (RUW) Narrow Intermediate Wide
Central Ligament (CL) Weak Intermediate Strong
Udder Depth (UD) Deep Intermediate High
Fore Teat Length (FTL) Short Intermediate Long
Rear Teat Placement (RTP) Wide Intermediate Close
Mammary Acuity (MA) Defect Intermediate Perfect

Statistical model
The statistical model used for the analysis is as follows;

Yijk = 1 + ai + bj + eijk 1)

Where; Yij is the observation of the traits, a; is the effect of breed (i= HF and RH); bj is
the effect of lactation number (j= 1, 2, 3 and 4+); and eijk is the random error. The data were
analyzed using the GLM procedure of SAS (SAS, 2010) and the differences between the least-
square means of fixed factor level were considered to be statistically significant at P<0.05 (2-
tailed), based on Tukey’s adjustment type | error rate.

Results and Discussion

The least square means, their standard errors and levels of significance of LTT and 100
system scores of animal data used in this study are presented in Tables 2, 3, 4 and 5. In this
study, it was determined that the difference between the breeds was found not important
(P>0.05) but most of the udder composite traits regarding the lactation numbers were found
significant (P<0.01-0.05).

Cilt/Volume: 7, Sayi/Issue: 1, 2024
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Linear Type Traits
Body, Foot and Legs composite traits

The least square means and standard errors of body and foot and legs composite traits
are presented in Table 2 and Table 3 and their level of significance were also determined.
According to the results of analysis, only the RLA was found significant (P<0.05) betwen first
and second lactations and the overall mean was found to be 5.64+0.91 score and this score is
intermediate but tends to be sickle hocked and is preferable for dairy cows. The RLA being the
only one significant among body, foot and legs traits, there wasn’t any important traits in body
composite traits neither between breeds nor between different lactations. Even though most of
the body and foot and legs traits were not found statistically significant, all scores were
intermediate, no minimal or extremes were found in this herd made of HF and RH.

The mean RLA found here (5.64+0.91) was similar to some means found by Fatehi et
al. (2003); less than the findings of Meyer et al. (1987); and a little higher than the findings of
Baycan (2022) who found 4.74+0.16, also higher than other means found by Fatehi et al. (2003)
for RLA but most of the found averages were ideal for dairy cows. The extremes for RLA (very
staight or very sickled legs) are not ideal, because they limit the walking capability and can
cause the disability of the cow (Sahin, 2011) and can also cause foot and legs lesions (Kumlu,
2000; Cer¢i and Kog, 2006). That is why the intermediate legs’ scores (4-6) are good and the
score found here is included and ideal.

Table 2. Least-square means and standard errors of Body composite traits of Holstein-Friesian (HF) and
Red Holstein (RH)

Tablo 2. Siyah-Alaca (SA) ve Kwmizi-Alaca (KA)'mn Beden ozelliklerinin en kiigiik kareler
ortalamalart ve standart hatalar

Factors n St Cw BD RA RW BCS
Breed NS NS NS NS NS NS
HF 102 6.72+0.21  6.26+£0.23  5.54+0.12 6.65+0.71 4.63+0.12 4.87+£0.12
RH 19 6.76:0.43  6.21+0.28  6.07+0.25 6.71+0.56 5.554+0.24 5.2840.25
LN NS NS NS NS NS NS

1 26 6.74+0.35  6.60+0.39 5.93+0.21 6.05+0.46 4.48+0.20 5.32+0.20
2 63 6.43+£0.31 6.20+0.35  5.584+0.19 6.224+0.52 4.47+0.18 5.1240.18
3 14 6.74+0.51 6.26+0.58  5.69+0.30 6.89+0.67 4.46+0.29 4.99+0.30
4+ 18 7.05+£0.40 5.89+0.45  6.03+0.24 7.55+0.52 4.95+0.22 4.87+0.23

Overall 121  6.61+£1.68  6.26£1.90  5.55+1.00 6.44+2.19  4.57+£0.95 4.98+0.98

NS: Not Significant.
St: Stature, CW: Chest Width, BD: Body Depth, RA: Rump Angle, RW: Rump Width, BCS: Body
Condition Score, LN: Lactation number.

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Type Traits of Holstein-Friesian and Red-Holstein Cows 7 (1):1-11, 2024
Raised Together in a Private Farm in Aydin Province

Table 3. Least-square means and standard errors of Foot and Legs traits of Holstein-Friesian (HF) and
Red Holstein (RH)

Tablo 3. Siyah-Alaca (SA4) ve Kirmizi-Alaca (KA) 'nin Ayak ve Bacak ozelliklerinin en kiigiik kareler
ortalamalart ve standart hatalart

Factors n RLV RLA RLS FA

Breed NS NS NS NS

HF 102 5.24+0.14 5.65+0.11 5.64+0.14 4.84+0.10
RH 19 4.75+0.30 5.64+0.23 4.96+0.30 4.85+0.21
LN NS * NS NS

1 26 5.04+0.24 6.15+0.192 5.58+0.24 4.77+0.17
2 63 5.15+0.22 5.52+0.17° 5.28+0.22 4.77+0.17
3 14 4.47+£0.35 5.42+0.28 % 5.53+0.36 4.7240.25
4+ 18 5.30+0.27 5.50+0.22 % 4.76+0.28 5.2240.19
Overall 121 5.24+1.16 5.64+0.91 5.52+1.17 4.78+0.81

NS: Not significant.

*: Significant for P<0.05.

RLV: Rear Legs Rear View, RLA: Rear Legs Set Angle, RLS: Real Legs Knee Structure, FA: Foot
Angle, LN: Lactation number.

Udder composite traits

The least square means and their standard errors of udder composite traits are presented
in Table 4 and their level of significance were also determined. According to the results of
analysis, the FUA (P<0.01), RUW (P<0.05) and UD (P<0.01) were found statistically
significant regarding lactations numbers and the overall means were found to be 5.01+1.02,
5.35+0.97 and 7.52+1.82 scores, respectively for FUA, RUW and UD. According to these
scores and as shown in Table 1, the FUA and the RUW scores were intermediate while the UD
was high generally. The highness of udder is preferable in lactating cows especially in mastitis
resistance because cows with deep udder are not generally resistant to mastitis.

In this study, the mean of FUA found here was similar to the one found by Klassen et
al. (1992), smaller than Meyer et al. (1987), higher than Visscher and Godbard (1995), Van
Dorp et al. (1998). UD higher than Meyer et al. (1987), Van Dorp et al. (1998), Pérez-Cabal
and Alenda (2002). As for RUW, there were not availability of results found by other
researchers for comparison of the current results but the found score was intermediate. The
significance of the LN on UD found here is similar to the results of Giiler et al. (2020) who
found the importance of parity on UD (P<0.01-0.05) in their study aimed at evaluating LTT in
Simmental cows reared on high altitude of Eastern Turkey. Williams et al. (2003) also found
the significance of UD in dairy cows. The significance of parity on udder traits has generally
been the common result found by many researchers, reason why it is of great importance to
focus mostly on udder trait characteristics while selecting lactating cows.
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Table 4. Least-square means and standard errors of Udder composite traits of Holstein-Friesian (HF) and Red Holstein (RH)
Tablo 4. Siyah-Alaca (SA) ve Kirmizi-Alaca (KA) ‘nin Meme dzelliklerinin en kiiciik kareler ortalamalar: ve standart hatalart

Factors N FUA RUW RUH CL uD RTP FTL MA

Breed NS NS NS NS NS NS NS NS
HF 102 4.94+0.134.  5.41+0.12  4.70+0.07  5.62+0.15 7.23+0.23 7.25+0.27 5.78+0.14 7.47+0.28
RH 19 97+0.26 5.6240.25  4.714£0.15  5.39+0.30 6.87+0.46 6.44+0.55 5.80+0.28 6.75+0.57
LN *k * NS NS *x NS NS NS

1 24 5.55+0.212 5.13+0.20%  4.73+0.12  5.17+0.24 8.53+0.382 6.70+0.45 5.70+0.23 7.33+0.46
2 63  5.01£0.19%® 530+0.18*  4.86+0.11  5.40+0.22 7.70+0.34% 7.13+0.40 5.60-+0.20 7.07+0.42
3 14 4.87+031%® 531030 4.72+0.18  5.67+0.36 6.82+0.55% 6.88+0.66 6.08+0.33 6.50+0.68
4+ 18  4.39+0.24" 6.00+£0.23°  4.50+0.14  5.23+0.28 5.13+0.43° 6.66+0.51 5.78+0.26 7.54+053
Overall 121  5.01£1.02 5.35+0.97  4.76+0.59  5.53+1.18 7.52+1.82 7.21+2.17 5.69+1.09 7.3842.23

NS: Not significant. *: Significant for P<0.05. **: Significant for P<0.01.
FUA: Fore Udder Attachment, RUH: Rear Udder Height, RUW: Rear Udder Width, CL: Central Ligament, UD: Udder Depth, RPT: Rear Teat
Placement, FTL: Fore Teat Length, MA: Mammary Acuity, LN: Lactation number.
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100 Scoring Method

The least square means and standard errors of 100 scoring method were presented in
Table 5 and their level of significance were also determined. According to the results of
analysis, udder traits were found significant (P<0.05) regarding lactation numbers and the
overal mean was 84.08+1.43 score per 100. Other traits such us DS, Frame, FL and the general
mean for 100 scoring method did not show any importance whether regarding breed effect or
lactation numbers. By considering these and also previous results, it was remarked that udder
traits variate with lactation numbers, fact wich is well understandable while considering the
evolution of the mammary gland in dairy cows, from heifers to multiparous cows. The
significance of udder in terms of parity was also found by Baycan (2022) but his means were
generally lower. The mean score found here is as suitable as expected and is ideal for a dairy
herd.
Generally, between different lactations, cows between first and second parities
showed significant differences for RLA trait while for FUA, RUW, UD and Udder100 traits,
only cows in first and in 4+ lactations were significantly different (P<0.01-0.05).

Table 5: Least-square means and standard errors of 100 scoring method of Holstein-Friesian (HF)
and Red Holstein (RH)

Tablo 5. Siyah-Alaca (SA4) ve Kirmizi-Alaca (KA) 'nin 100 puan sistemi ile en kiiciik kareler
ortalamalart ve standart hatalar

Factors n DS Frame FL Udder Total Point
Breed NS NS NS NS 84.02+0.18 NS

HF 102 84.12+0.40 83.46+0.23 82.47+0.22 83.45+0.36 83.53+0.14
RH 19 82.86+0.82 83.64+0.46 81.60+45 82.93+0.28
LN NS 83.53+0.38 NS NS * NS

1 24 83.24+0.34 83.53+0.38 82.11+0.37 84.37+0.30°2 83.32+023
2 63 83.43+0.56 83.24+0.34 82.41+0.33 84.02+0.27% 83.38+0.21
3 14 83.94+0.43 83.43+0.56 81.35+0.54 83.57+0.44 2 83.11+£0.34
4+ 18 83.94+0.43 82.27+0.42 82.98+0.34" 83.11+0.26
Overall 121 83.80+3.22 83.38+1.82 82.50+1.76  84.08+1.43 83.51+1.10

NS: Not significant. *: Significant for P<0.05.
DS: Dairy Strength, FL: Foot and Legs, LN: Lactation number.

Conclusion

This study gave important information about type traits in dairy cows in general and HF
and RH in particular. In this study, among LTT and 100 scoring method, the RLA, FUA, RUW,
UD and Udder100 traits showed significant difference regarding lactation numbers. This is due
to the fact that when the animals are getting older, disconformation occurs in the structure of
the dairy cows’ udder and also rear legs. This study also showed the importance of using type
traits as a tool of classifying dairy cattle according to their lactation numbers by focussing on
type traits in general and legs and udder traits in particular. There was not any significance of
type traits between the breeds but most of the udder composite traits’ variations were important
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in different lactations either for LTT scoring or the 100 scoring method and such traits must be
taken into account while classifying dairy cows. This non-significant differences between the
two cattle breeds (HF and RH) can be explained by the fact that they have a common origin but
their recording system was differentiated in the 1950’s but till now after almost 70 years later,
there are still not much significant differences between them.
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Bu aragtirma, Anadolu Mandalarinda {i¢ laktasyonun laktasyon egrisi
parametrelerini  ve laktasyon seklini  belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistir. Bu amagcla, Tokat ilinde 2016 yilinda dogan, 2019
yilinda laktasyona baglayan 521 bas mandanin 3126 test giinii verim
kayitlar1 kullanilmistir. a parametresi 1., 2. ve 3. laktasyonlar i¢in siras1
ile 2.873, 3.776 ve 3.910 olarak tahmin edilirken, b parametresinin
sirast ile 0.521, 0.324 ve 0.444, oldugu tespit edilmistir. ¢ parametresi
1., 2. ve 3. laktasyonlar i¢in sirasi ile 0.0096, 0.0066 ve 0.0081 olarak
belirlenirken, R? degerinin 1., 2. ve 3. laktasyonlar i¢in siras1 ile 0.966,
0.991ve 0.992 oldugu tespit edilmistir. Islah ¢alismalarinda, arastirma
sonucunda tahmin edilen parametrelerin kullanilmasi, bu siiriilerde
yapilacak seleksiyonun bagarisini etkileyecektir.
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Giris

Tiirkiye’de hemen hemen tiim bolgelerde yetistirilen, et ve siit verimleri ile 6n plana
¢ikan Anadolu mandalarinin kdkenleri Akdeniz mandalarina kadar uzanmaktadir. Anadolu
mandalar1 Tiirkiye’de et ve siit verimleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Gliniimiizde, Tirkiye’de 171
835 bas Anadolu mandas1 yetistirilmektedir (Anonim, 2024). Her yastaki bireylerin
beslenmelerinde 6nemli rol oynayan hayvansal gidalardan bir tanesi olan siit; dogum sonrasinda
mandalarin yeni dogan malaklarin1 besleyebilmek amaciyla, farkl: siirelerde siit bezlerinden
salgilanan biinyesinde, buzaginin diger yemleri (kesif/kaba) tiiketecek duruma gelene kadar
ihtiya¢ duydugu tim besin maddelerini yeterli miktarda bulunduran bir sivi olarak
tanimlanabilir (Khedkar ve ark., 2016; Garau ve ark., 2021). Birim hayvandan elde edilen siit
iiretiminin maliyeti biiylik 6l¢iide laktasyonun devamliligina, yani en yiiksek siit veriminden
sonra tiretimdeki diisiis hizina baghdir. Yiiksek persistensi, siit tiretiminde pik donemden sonra
yavas bir diislis orani ile, diisiik persitensi ise pikten sonra siit veriminde olusan hizli diisiis
orani ile iliskilidir (Do ve ark., 2017).

Laktasyon egrileri, fizyologlar, beslenme uzmanlar1 ve diger arastirmacilar tarafindan

laktasyon stirecini taklit etmek amaciyla ve siit iiretim siirecini etkileyen kimi cevresel etkiler
arasindaki mevcut iligkileri incelemek i¢in uygulanabilir (Steri ve ark., 2012). Laktasyon
egrisinin matematik modelleri, genel olarak siit salgilama siirecinin altinda yatan karmagik
fizyolojik mekanizmalara iligkin bilimsel bilgiyi artirmay1 amaglayan temel arastirmalar i¢in
degerli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Dimauro ve ark., 2005).
Bir ciftlikte, y1l boyunca siit verimi modeli, ana ¢iftlik gelirinin egilimini gosterir. Ayrica,
hayvanlarin beslenme gereksinimlerinin gelisimi ve dolayisiyla siit hayvanciliginda en 6nemli
giderlerden birini temsil eden besleme maliyetleri ile giiclii bir sekilde iligkilidir. Bir laktasyon
doneminde siit verim modelini dogru olarak agiklayabilen ve sonraki donemlerde elde
edilebilecek olan siit verimini tahmin edebilen matematiksel fonksiyon, iireticilere bazi
yonetimsel kararlar almalarinda yardimei olabilecek bilgiler sunabilir. Elde edilebilecek olan
bu bulgular ¢esitli hayvan tiirleri i¢in uygun olan ¢esitli yazilimlarin, biyo ekonomik modellerin
gelistirilmesine yardimci olabilecegi gibi, siirii yonetimi, bakim besleme, 1slah ve isletme
mubhasebesi ile ilgili bircok programin gelistirilmesi bakimindan da 6nemlidir (Macciotta ve
ark., 2008; Ghavi Hossein-Zadeh, 2014). Laktasyon egrisinin sekli, laktasyonun farkli
asamalarindaki cesitli degisiklikler hakkinda gostergeler verir. Laktasyon egrisinin
modellenmesinin temel amaci, seleksiyon ve iireme bakimindan hayvanlarin degerlendirilmesi
icin minimum hata ile laktasyon siit verimini tahmin etmektir (Prakash ve ark., 2019).

Giliniimiize kadar laktasyon egrilerinin tanimlanabilmesi i¢in bircok model
gelistirilmistir. Bu modelllerden bir tanesi de siit hayvanlarimin laktasyon egrilerinin
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tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan Wood modelidir (Banu, 2010; Prakash ve ark. 2019).
Bu arastirmada, Anadolu mandalarinin ilk ii¢ laktasyonlarina ait laktasyon egrisi parametreleri,
RZ, Tmax, Ymax S degerleri tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirmanin verilerini Tokat ilinde 2016 yilinda dogan ve 2019 yilinda laktasyona
baglayan 521 bas Anadolu mandasinin 3126 adet test giinii verim kaydi olusturmustur.
Analizlerde 5 ve daha fazla kontrol giinii verim kayiti bulunan Anadolu mandalarinin verileri
degerlendirilmistir (Torhizi, 2011). Analizlere baslamadan Once test giinii verim kayitlari
laktasyon siralari baz alinarak siiflandirilmistir. Sonrasinda, arastirma kapsaminda verileri
degerlendirilen Anadolu mandalar1 icin laktasyon egrisi parametreleri bireysel olarak tahmin
edilmistir. Arastirmada, Tokat ilinde TAGEM (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii) onciiliigiinde yiiriitiilen Halk Elinde Anadolu Mandas1 Islah1 Ulkesel projesinde
tutulan veriler degerlendirilmistir. Arastirmada kullanilan esitlik asagida verilmistir.

Bu aragtirmada, Statistica 5.0 programindan yararlanilarak laktasyonlar ile ilgili
parametreler (a, b ve c¢) tahmin edilmistir.

Wood (WD): Y, = atPe=¢t (1)

Esitlikte; laktasyonun t. gliniindeki kg siit verimi (Yt), t: test giinii ile malaklama
arasindaki siire (giin), e: dogal logaritma, a, b, ¢ egri parametrelerini, a: Y ekseni ile egrinin
kesistigi nokta, b: dogum sonrasinda egrinin yiikselmesi, c: pik seviyeden sonra egrinin
diisliniinii ifade etmektedir.

Arastirmada, persistensi (S) esitlik (2) yardimi ile belirlenmistir.
S =—(b+ 1In(c) 2

Maksimum giinliik siit verimi (Tmax) esitlik (3) kullanilarak hesaplanmastir.
Tmax =b/c 3)

Maksimum giinliik siit verimi (Ymax) esitlik (4)’ten faydalanarak tespit edilmistir.
bp —
Yinax = a(Z)be b 4)

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirma kapsaminda, Anadolu mandalarmin ilk ¢ laktasyon verileri
degerlendirilerek, laktasyon egrisi parametreleri, laktasyon egrileri, S, R? Tmax V€ Ymax
degerleri tespit edilmistir.

Arastirmada, Anadolu mandalarinin ilk {i¢ laktasyonlar1 i¢in tahmin edilen a
parametreleri (2.87, 3.77, 3.91) 6nceki yillarda yapilan arastirma bulgularindan diisiik (Barbaso
ve ark., 2007; Anwar ve ark., 2009; Sahin ve ark., 2014), Kaygisiz (1999)’in bulgusundan
yiiksek bulunmustur.

Aragtirmada, tclincii laktasyonda olan mandalar icin a parametresi 3.91 ve birinci
laktasyonda olan mandalar i¢in 2.87 olarak tahmin edilmistir. Arastirmada, ilk ii¢ laktasyon i¢in
laktasyon egrisi parametreleri Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Ilk ii¢ laktasyon icin egri parametrelerinin ortalamalari ( X ), standart hatalari (s,) ve
belirtme katsayilari (R?)
Table 1. Curve parameters and R? (coefficient of determination) for the first three lactations

a Sx b Sx C Sx R2
1.laktasyon 28730 0.30792 0521  0.17137 0.0096 0.26939  0.966
2.laktasyon 37760 0.16026  0.324 0.07524 0.0066 0.11579  0.991
3.laktasyon 39100 0.04058  0.444 0.02118 0.0081 0.03522  0.992

Bu aragtirmada, tahmin edilen a parametresi Nili Rawi (Anwar ve ark., 2009), Jafarabadi
ve Akdeniz mandalari i¢in (Barbosa ve ark., 2009) tespit edilen degerlerden diisiik bulunmustur.
Aziz ve ark., (2006) tarafindan Misir mandalariin verilerinin degerlendirildigi bir ¢calismada,
a parametresinin 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. laktasyonlar i¢in 29.92-49.23 arasinda
degerler aldig1 bildirilmistir.

Anadolu mandalarinin ilk ii¢ laktasyonlari igin tespit edilen Tmax, Ymax ve S degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 1lk ii¢ laktasyon igin Tmax, Ymax ve S degerleri
Table 2. Tmax, Ymax and S values for the first three lactations

Laktasyonlar T max Y max S

1.laktasyon 54.27 13.67 7.07
2.laktasyon 49.09 9.64 6.65
3.laktasyon 54.91 14.84 6.95

Arastirmada, 1. 2. ve 3. laktasyonlar i¢cin tahmin edilen siit verimleri ile gergek siit
verimleri kullanilarak elde edilen laktasyon egrileri ilgili sekillerde (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3)
gosterilmistir.

6,10

4,88 - )

366 - Wood

Gergek

2,44

~\
X

Siit verimi (kg/giin)

1,22 -

0,00

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Test giinleri

Sekil 1. Birinci laktasyonunda olan mandalarin laktasyon egrileri
Figure 1. Lactation curves of buffalos in their first lactation
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Sekil 2. Ikinci laktasyonunda olan mandalarin laktasyon egrileri
Figure 2. Lactation curves of buffalos in their second lactation
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Sekil 3. Ugiincii laktasyonunda olan mandalarim laktasyon egrileri
Figure 3. Lactation curves of buffalos in their third lactation

Bu calismada, b parametresi (yiikselme hizini ifade eden) 0.521, 0.344 ve 0.444 olarak
belirlenmistir. Arastirma bulgusu, yerli mandalarda Kaygisiz (1999) tarafindan elde edilen
degerlerden diisiik, Misir mandalarinda (Aziz ve ark., 2006) tahmin edilen degerden yiiksek
bulunmustur.

Anwar ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada b parametresi Nili Rawi 1rki
mandalarda 1.,2.,3.,4.,5.,6., 7., 8. laktasyonlar i¢in sirasiile 0.311, 0.360, 0.297, 0.339, 0.360,
0.331, 0.343, 0.333 olarak tespit edilmistir. Italyan Akdeniz mandalar {izerinde yapilan bir
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caligmada (Coletta ve ark., 2007), b parametresi 0.255-0.368 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. Aragtirma bulgusu bu bildirislerle uyumlu bulunmustur.

Bu aragtirmada, ¢ parametresi 1., 2., 3. laktasyonlar i¢in 0.0096, 0.0066 ve 0.0081
oldugu belirlenmistir. Kaygisiz (1999)’in yerli mandalar, Aziz ve ark. (2006)’in Misir
mandalari, Sahin ve ark. (2014) Anadolu mandalar1 i¢in saptadigi degerlerin aragtirma
bulgusundan yiiksek oldugu belirlenmistir. Nili Rawi 1irki1 mandalarda ¢ parametresi 0.038
olarak tespit edilmistir (Anwar ve ark., 2009).

Aragtirmada, belirtme katsayisi 1., 2., 3. laktasyonlar i¢in siras1 ile 0.966, 0.991 ve 0.992
olarak belirlenmistir. Birinci laktasyon igin belirlenen R? degeri Aziz ve ark., 2006)’ nin Misir
mandalarinin 1. laktasyonlar1 ic¢in belirledigi degerle uyumlu, 2. ve 3. laktasyonlar1 i¢in
saptadiklar1 degerden yiiksek bulunmustur. Arastirma bulgusu yerli mandalar iizerinde yapilan
bir arastirma (Kaygisiz, 1999) bulgusu ile Anadolu mandalarinda (Tekerli ve ark., 2001)
yapilan bir ¢alismanin sonucu saptanan degerlerden yiiksek bulunmustur.

Arastirmada, 1. 2. ve 3. laktasyonlar icin persistensi degerlerinin 7.07, 6.65 ve 6.95
oldugu saptanmistir. Bu sonug, Tekerli ve ark., (2001) ve Sahin ve ark., (2015)’in tespit ettigi
degerlerden diisiik, yerli mandalar icin Kaygisiz (1999)’mn belirledigi degerle uyumlu
bulunmustur.

Arastirmada, 1. 2. ve 3. laktasyonlar i¢in Tmax degerleri sirasi ile 54.27, 49.09 ve 54.81

olarak tespit edilmistir. Bu arastirmada belirlenen Tmax degerleri yerli mandalarda Kaygisiz
(1999)’1n, Anadolu mandalarinda Sahin ve ark., (2015)’nin saptadigi degerlerden disiik,
Anadolu mandalarinda Tekerli ve ark., (2001)’in tespit ettigi degerlere yakin bulunmustur.
Bu calismada, Ymax degerleri 1. 2. ve 3. laktasyonlar i¢in sirasi ile 13.67, 9.64 ve 14.84 olarak
belirlenmistir. Yerli mandalar ve Anadolu mandalar1 i¢in baz1 arastirmalarda (Kaygisiz, 1999;
Tekerli ve ark., 2001; Sahin ve ark., 2015) belirlenen Ymax degerlerinin arastirma bulgusundan
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Verim 6zellikleri ile birlikte, egri parametre ve seklinin belirlenmesinin, arastirmada
verileri degerlendirilen isletmelerde bakim ve besleme kosullarinin iyilesmesine ve sonraki
yillarda isletmelerde uygulanabilecek seleksiyonun basarili olmasina katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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Bu arastirma ile farkli genotipteki kolonilerde {iretilen art siitlerinde 10-
Hidroksi Dekanoik Asit (10-HDA), toplam protein oranlar1 ve major ari
siitii proteinlerinin molekiil agirliklari belirlenmistir. Calismada, Kafkas
melezi (KM) ve Mugla Ekotipi (ME) kolonilerin ana arilari, ar1 siitii
tiretiminden iki giin 6nce ana ar1 sinirlandirma kafesine alinmis, asilama
giinii koloniler diizenlenmistir. Her koloniye 40’ar adet larva transferi
yapilmis ve 72 saat sonra ar1 siitii hasat edilmistir. Agilama randimani
(AR), koloni basina ar1 siitii verimi (ASV), yiiksiikk basma ar1 siitii
verimi (YBASV), 10-HDA ve toplam protein oranlar1 (TP) major ari
stitii proteinlerinin (MASP) molekiil agirliklar1 belirlenmistir. ME
kolonilerinde ASV, YBASV, TP ve 10-HDA sirasiyla ortalama
8,4+0,87 g; 386,5+£26,5 mg ve %13,4+0,62 %2,47+0,16 olarak; KM
kolonilerinde ASV, YBASV, TP ve 10-HDA sirasiyla ortalama
8,5+0,92 g; 354,94283 mg; % 12,8+0,66; %2,34+0,18 olarak
saptanmistir. Ari siitiiniin major ar1 siitii proteinleri KM ve ME’de
sirasiyla; MASPI1, 46,8 kDa ve 47,5 kDa; MASP2, 68,2 kDa ve 68,8
kDa; MASP3, 83,2 kDa ve 83,9 kDa; MASP4 61,6 ve 62,2 kDa,
MASPS5, 107,2 kDa ve 105 kDa olarak belirlenmistir. Sonug olarak, ana
aril1 kolonilerde iiretilen ar siitii iretiminde agilama randimani, koloni
basina ar siitii verimleri, 10-HDA, toplam protein igerikleri ve MASP
molekiil agirliklar1 bakimindan genotip gruplari birbirine benzer
bulunmus, art siitii hasat donemlerinin TP oranlar1 iizerine erkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05).
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With this research, 10-hydroxydec-2-enoic acid (10-HDA), total protein
ratios and molecular weights of major royal jelly proteins were
determined in royal jelly produced in colonies with different genotypes.
In the study, queens of Caucasian crossbreed (KM) and Mugla Ecotype
(ME) colonies were taken to the queen confinement cage two days
before royal jelly production, and the colonies were arranged on the
vaccination day. 40 larvae were transferred to each colony and royal
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jelly was harvested after 72 hours. Grafting efficiency, royal jelly yield

Keywords per colony (ASV), royal jelly yield queen cell (YBASV), 10-HDA and
Honey bee total protein ratios (TP) and molecular weights of major royal jelly
10-HDA proteins were determined. ASV, YBASV, TP and 10-HDA in ME
Total protein colonies averaged 8.4+0.87 g, respectively; 386.5+26.5 mg and
MRJPs 13.440.62% as 2.47+0.16%; ASV, YBASV, TP and 10-HDA in KM
Confinement cage colonies averaged 8.5+0.92 g, respectively; 354.9+28.3 mg;
12.8+0.66%; It was found to be 2.34+0.18%. The major royal jelly
* Corresponding Author proteins of royal jelly are KM and ME, respectively; MASP1, 46.8 kDa
aucak@adu.edu.tr and 47.5 kDa; MASP2, 68.2 kDa and 68.8 kDa; MASP3, 83.2 kDa and
83.9 kDa; MASP4 was determined as 61.6 and 62.2 kDa, MASP5 was
determined as 107.2 kDa and 105 kDa. As a result, genotype groups
were found to be similar to each other in terms of grafting efficiency,
royal jelly yields per colony, 10-HDA, total protein contents and MASP
molecular weights in royal jelly production produced in colonies with
queen bees. The effect of royal jelly harvest periods on TP rates was
found to be significant (P<0.05).
Giris

Amaci farkli olsa da, aricilik hem gelismis hem de gelismekte olan toplumlarin 6nemli
tarimsal bir faaliyetidir. Aricilik, gelismis iilkelerde oncelikle bitkisel {iretimin bir girdisi olarak
ele alinmaktadir (Karacaoglu ve ark., 2020). Arilarin polinasyona katkisinin bir sonucu olarak,
bitkisel iiretimden elde edilen gelir, ar1 iirlinlerinden elde edilen gelirden en az on kat daha
fazladir. Diinya capindaki c¢icekli bitkilerin %70'1 arilar tarafindan tozlanmaktadir ve bu
tozlasmanin %80'inden fazlasi bal arilar1 tarafindan gercgeklestirilmektedir. Bu nedenle,
boceklerle tozlasan bitkilerin tiremesinde arilarin oynadigi rol ¢ok 6nemlidir (McGregor, 1976).
Insan gidasi olarak kullanilan 82 bitki tiiriinden 63’{iniin bal arilar1 tarafindan tozlandig: ifade
edilmistir (Delaplane ve Mayer, 2000).

Aricilik, gelismekte olan iilkelerde kirsal niifusa is, gelir ve saglikli beslenme saglama
araci olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni, diger tarimsal faaliyetlere gore daha az isgiicii
kullanilmasi, yatirim ve igletme maliyetlerinin diislik olmasi ve yurt i¢i kaynaklardan her tiirlii
materyal ve ekipmanin saglanabilmesidir. Aricilikta ilk akla gelen iirlin baldir. Bununla birlikte,
ar1 siitii (AS), polen, propolis, perga, ar1 zehri ve apilarnil tizerine yapilan arastirmalarla birlikte
son zamanlarda bu iiriinlere olan ilgi artmigtir. Ulkemiz, basta Ege ve Akdeniz Bélgeleri olmak
iizere, ekolojisi ve koloni varligr ar1 iiriinleri iiretimine son derece uygun olmasina karsin bal
iretimi ile karsilastirildiginda polen, ar1 siitii, propolis gibi diger ari1 {iriinlerinin {iretimi yeter
diizeyde degildir (Karacaoglu ve ark., 2020). Tiirkiye, yilda ortalama 10 ton kadar ar siitii ithal
etmekte ve yaklasik olarak 500 kg ar siitii tiretmektedir (Yavuz, 2021).

Cin’de ticari ar siitli iiretimi belirli bolgede, erken ilkbaharda baslayip kasim ayina dek
stirdiiriiliir. Bu nedenle art siitii tiretimi i¢in erken ilkbaharda giiclii koloniler ve uygun ekoloji
gerekir. Ulkemizde, ar1 siitii {iretimi i¢in Akdeniz ikliminin egemen oldugu Izmir, Aydin, Mugla
ve Antalya Illeri en uygun yorelerdir. Ayrica bolgede yetistirilen, Anadolu Arisi’nin Ege Ekotipi
(Mugla aris1), Kafkas ve Anadolu Arisi’nin diger ekotiplerinden daha fazla yavru yetistirdigi ve
ilkbaharda daha hizli gelisme gosterdigi bildirilmistir (Gtiler ve Kaftanoglu, 1999; Karacaoglu
ve Ugak, 2002; Genger ve Karacaoglu, 2003). Ege ekotipinin (Mugla aris1), Kafkas irki ve
melezlerine kiyasla daha fazla miktarda ar1 siitii tirettigi yapilan birkag ¢alismada bildirilmistir
(Karacaoglu ve ark., 2004; Erdogan ve ark., 2017). Bu ¢alismada ise, Anadolu Aris1 Mugla
Ekotipi ve Kafkas melezi kolonilerde iiretilen ar1 siitlerinde 10-Hidroksi Dekanoik Asit (10-
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HDA), toplam protein ve major art siitii proteinlerinin molekiil agirliklar belirlenmistir.
Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Aydm Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ar1 ve Ipekbdcegi
Arastirma ve Uygulama Birimi'ndeki ar1 kolonilerinde gergeklestirilmistir. Calismada, Aydin
kosullarinda dogal giftlesmis Kafkas ana arilarindan olusturulmus 5 adet Kafkas Melezi (KM)
kolonisi ve 5 adet Mugla ekotipi (ME) kolonisi ar siitii tiretiminde kullanilmistir. Kolonilerin
ana arilar larva transferinden 2 giin 6nce, 1 adet kabarmis bos bir ¢erceve ve 1 adet ball1 polenli
cergeve ile plastik simirlandirma kafesine konulmustur. Larva transferinin yapilacagi giin bu
koloniler art siitii tiretimi i¢in hazirlanmistir. Kolonilerin hazirlanmasinda kafes disindaki tiim
cergeveler kontrol edilerek acik yavru ve yumurtali olan tiim cergeveler toplanmis, polenli ve
balli ¢erceveler birakilmistir. Her bir kolonide yaklasik olarak 1,8-2 kg arasi is¢i arn

populasyonuna sahip olmustur. Haftada bir kolonilere kendi genotip grubundan ¢ikmak iizere
olan kapal1 yavrulu isci ar1 takviyesi yapilmistir. Larva transferi i¢in balmumundan yapilmis ana
ar1 yiiksiikleri kullanilmis, her koloniye 40’ar adet larva aktarilmig ve larva transferinden 72 saat
sonra ar1 siitli hasat1 yapilmistir (Sekil 1). Her iki gruba (KM ve ME) toplam 2000 adet larva
aktarilmistir. Koloniler deneme siiresince seker surubu ile beslenmistir.

Sekil 1. Ari siitii iiretim kovanindan 72 saat sonra alinan yiiksiiklerin goriiniimii (Foto: 2. yazar)
Figure 1. Appearance of the queen cell taken from the royal jelly production hive after 72 hours
(Photo: 2" author)

Ar siitii hasadinda, kabul edilen larvalar sayilarak larva kabul oran1 belirlenmistir. Daha
sonra ana ar1 yliksiiklerinin boylar1 1sitilmis bistiiri yardimiyla kisaltilmis, ana ar1 larvalarn
forseps ile tek tek toplanmistir (Sekil 2). Hemen ardindan bir koloniye ait olan 2 ¢ita tartilarak
not edilmis ve ahsap kasikla rastgele yaklasik 2 gr ar1 siitii 6rnegi ependorf tiiplerine toplanmustir.
Yiikstiklerde kalan ari stitleri ar siitii vakum cihaziyla tamamen toplanmis, bos kalan yiiksiikli
citalar yeniden tartilarak, ari1 siitii verimi hesaplanmistir. Daha sonra da toplam art siitii miktar
kabul edilen yiiksiik sayisina boliinerek saptanmistir. Hasat edilen ari siitii 6rnekleri analize
kadar -20°C'de depolanmustir.
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Sekil 2. Yiiksiiklerin kesilmesi, larvalarin toplanmasi ve AS 6rneklerinin toplanmasi (Foto: 2.
Yazar)

Figure 2. Cutting the queen cell, collecting the larvae and collecting royal jelly samples (Photo:
2" Author)

Kimyasal analiz

Ar siitlinde 10-HDA tayini Tiirk Standartlar Enstitiisii'ne gore (TS 6666/Aralik 2000'e
gore) HPLC yontemiyle (Bloodworth ve ark., 1995; Garcia-Amoedo ve Almeida Muradian,
2003, 2007), toplam protein analizleri Bradford yontemine gore yapilmistir (Bradford, 1976).
Bagslica ar siitli proteinlerinin (MASP) tanimlanmasi ve molekiiler agirliklarinin belirlenmesi,
Laemmli'nin (1970) SDS-PAGE (sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi) yontemi
kullanilarak yapilmistir.

Istatistiksel analiz
Verilerin istatistiksel analizinde SAS ve Minitab paket programlar1 kullanilmis olup alt
gruplarin karsilagtirilmasi Duncan'a gore yapilmistir (P<0,05).

Bulgular ve Tartisma
Deneme kolonilerinin agilama randimanlar1 Tablo 1'de verilmistir. Arastirmada varyans
analizi sonuglarina gére genotip, hasat donemi ve genotip*hasat donemi etkilesiminin asilama

verimi lizerindeki etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0,05).

Tablo 1. Genotiplerin hasat donemlerine gore asilama randimalari (%)
Table 1. Grafting efficiencies of genotypes according to harvest periods (%)

Hasat Donemleri
1. 2. 3. 4, 5. 6. Genel
ME  62.0£89 48.1+£10.0 51.0+£8.98 42.5+£898 68.1+£10.0 63.8+10.0 55.9+3.8

KM  59.5+89 44.4+10.0 45.6+10.0 57.5£10.0 65.0£10.0 70.0£11.6 57.0+4.1
Gene 60.846.3 46.3+7.11 48.3+6.74 50.0+6.74 66.6+7.11 66.9+7.68
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Bu arastirma, tiim genotip gruplarinda Asilama randimani (AR)'nin diisiik oldugunu ve
ortalama %70'e kadar oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada AR diisiik olmasi olagandir ¢iinkii
AS iretimi ana aril1 (kafeslenmis) kolonilerde yapilmistir. Ana ar1 iki ¢er¢evede sinirlandirilsa
da, ana armnin ve yavrularin feromonlari ana ar1 yetistirme istegini azaltmigtir. Arslan ve Hamgir
(2010) ana aris1z kolonilerde AR %59,44 (£20,44) ve ana ar1l1 kolonilerde AR 44,55 (£20,13),
Sahinler ve Kaftanoglu (2005), ana arisiz kolonilerde AR %88,2 ve ana arili kolonilerde AR
%72,1 Karacaoglu ve ark. (2004) ise, ana ar1s1z kolonilerde AR’nin1 %75 olarak bildirmislerdir.

Bu c¢alismada (Tablo 2), genotip (KM ve ME), hasat donemi (1, 2, 3, 4, 5, 6) ve
genotip*hasat donemi interaksiyonunun kolonilerin ar1 siitii verimi (ASV) {lizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Tablo 2. Genotiplerin hasat donemlerine gore art siitii verimleri (g)
Table 2. Royal jelly yields of genotypes according to harvest periods (g)

Hasat Donemleri

1. 2. 3. 4, 5. 6. Genel
ME 12.442.00 7.0+£2.23 10.6+£2.00 5.4+2.00 8.0+2.23 7.0+£2.23 8.4+0.87
KM 8.8+2.00 6.0+£2.23 12.0+2.23 6.3+2.23 9.8+2.23 &.3+2.58 &.5+0.92
Genel 10.6£1.41 6.5£1.59 11.3£1.51 5.8+1.51 8.9+1.59 7.7£1.71

ME kolonilerinden her hasatta elde edilen ar1 siitii miktar1 koloni basina ortalama

8.4+0.87 g iken KM kolonilerinde de 8.5+0.92 g olarak saptanmistir. Ar siitii ile ilgili yapilan
benzer calismalarda, Kafkas ve Katkas melez genotiplerin (Sahinler ve Kaftanoglu,
2005;Karacaoglu ve ark., 2004) koloni bagina ASV’yi Anadolu Aris1t Mugla Ekotigi ve Karniyol
irkindan farkli ve 6nemli oldugu bildirilmistir. Koloni bagina ASV bir ¢alismada 7.598+0.271 g
(Kutluca ve ark., 1998) bir bagka ¢alismada ise (Sahinler ve Kaftanoglu, 2005), ana arili
kolonilerde ortalama 6.9 g ve ana aris1z kolonilerde ise 9.8 g olarak saptanmustir.
Uretim sezonunda koloni bagina verim, AS iiretimi yapan bir aricilik isletmesinde verimliligin
ana gostergesidir. ASV, ar siitii salgilayan is¢i arilarin sayisina ve yasina, transfer edilen larva
sayisina ve yasina, AS hasat aralifina (24, 48 ve 72 saat), AS iiretimi yapilan koloninin
genotipine, mevsime, nektar ve polen kaynaklarinin zenginligine bagli oldugu bildirilmistir
(Kutluca ve ark., 1998; Karacaoglu ve ark., 2004; Sahinler ve Kaftanoglu, 2005; Ucak Kog¢ ve
ark., 2022; Ucak Kog ve ark., 2023).

Bu calismada, hasat doneminin (1, 2, 3, 4, 5 ve 6) ana ar1 yiiksiik basina art siitii verimi
(YBASYV) iizerine etkileri énemli (P<0,05), genotip (KM ve ME) ve genotip*hasat donemi
interaksiyonunun YBASYV iizerine etkileri dnemsizdir. KM kolonilerinde YBASV ortalama
354.9+28.3 mg ve ME kolonilerinde YBASV ortalama 386.5£26.5 mg olarak saptanmistir
(Tablo 3). Kolonilerde ar1 siitii iiretiminin 9. giiniinde yani 3. hasatta YBASV ortalamasi
505.8445.9 mg) ile 18. giinde yani 6. donem son hasatta YBASV (290.7+52.3) farkli ve 6nemli
(P<0,05) bulunmustur.

A siitii ile ilgili yapilan calismalardan birinde, 30 adet larva transferi yapilan liretim
kolonilerinde YBASYV ortalama 217.9 mg, 45 adet larva transferi yapilan iiretim kolonilerinde
YBASV’yi ortalama 191.0 mg olarak bildirmislerdir (Kutluca ve ark., 1998). Bir baska
calismada Mugla’da YBASV’yi 324 mg, Kafkas melez kolonilerde 299 mg (Karacaoglu ve
ark.,2004), Erdogan ve ark. (2017) ise, Mugla ve italyan melez kolonilerde sirastyla YBASVyi
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ortalama 245.3 mg ve 187.8 mg olarak saptamislardir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda,
koloniye verilen yiiksiik sayisi (larva sayisi) arttikca YBASV nin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 3. Genotiplerin hasat donemlerine gore yiiksiik basina ar1 siitii verimleri (mg)
Table 3. Royal jelly yield (mg) per queen cell of genotypes according to harvest periods

Hasat Donemleri

1. 2. 3. 4. 5. 6. Genel

ME 461.2+61.3 358.2+68.5 555.8+61. 380.4+61.3 284.3+68.5 279.3+68. 386.5+26.
KM 378.3+61.3 348.5+68.5 455.9+68. 269.7+68.5 375.0+68.5 302.0+79. 354.9+28.

Gen 419.8443.3 353.3+48.4 505.8+45. 325.1#45.9 329.6+48.4 290.7+52.

P<0.05 a,b (Farkli harfler farkli gruplar1 gosterir)
P<0.05 a,b (Different letters indicate different groups)

Yaptigimiz bu ¢aligmada, art siitii tiretiminde kullanilan her bir koloni 18 giin boyunca
araliksiz olarak ar1 siitii iiretmistir. Bu siirecte kolonilerin ana arist siirlandirma kafesinde
tutuldugu i¢in 4-5 giinde bir kafes igindeki ¢erceveler alinarak uygun yastaki larvalar agilamada
kullanilmigtir. Ayrica kolonilere kendi genotipinden 3-4 giinde bir ¢ikmak {izere olan kapali
yavru takviyesi yapilmis olmasma karsin AS iireten kolonilerin 15 giinden sonra larva
beslemeye olan egilimlerinin azaldig1 goriilmiistir.

Bu calismada genotip ve genotip*hasat donemi interaksiyonunun ari siitiindeki toplam
protein (TP) orani {izerine etkileri 6nemsiz, hasat donemlerinin TP orani lizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Tablo 4’de de gorildiigii gibi, ilk dort hasatta TP oranlar1 ortalama 9%12-%13.8
araliginda seyrederken, besinci hasatta %17 ve son hasatta ise aniden %9,8’e diismiistiir. Bu
durum genotipler bakimindan incelendiginde benzer durum goriilmiistiir. An siitiinde TP
oranlarinin hasat donemleri arttik¢ca azalmasi beklenen bir durum iken aniden yiikselmesi ve
azalmasi tek bir nedenle agiklanabilir bir durum degildir.

Tablo 4. Genotiplerin hasat donemlerine gére ar1 siitii toplam protein oranlari (%)
Table 4. Total protein ratios (%) of royal jelly according to the harvest periods of genotypes

Hasat donemleri
1. 2. 3. 4, 5. 6. Genel

ME  13.5£1.42 11.9+1.59 13.8+1.42 13.8+1.42 17.4+1.59 9.8+1.59 13.4+0.6
KM  14.1+£1.42 12.4+£1.59 11.1£1.59 12.7£1.59 17.0£1.59 9.7+1.84 12.8+0.6
Gene 13.8+1.00* 12.2+1.13* 12.4+1.07* 13.3+1.07* 17.2+1.13 9.8+1.22

P<0.05 a,b; (Farkli harfler farkli gruplar1 gosterir)
P<0.05 a,b; (Different letters indicate different groups)

Bu ¢aligsmada elde ettigimiz TP oranlari genel olarak literatiir ile uyumludur (Liu ve ark.,
2008; Zheng ve ark., 2011; Ramadan ve Al Ghamdi, 2012; Wytrychowski ve ark., 2013; Yavuz
ve Giirel, 2017; Kamyab ve ark., 2020; Okuyan, 2020; Ucak Kog ve ark., 2022; 2023; Oskay
ve Bayrak, 2022). TSE standartlarina gore, saf ar siitii en fazla %14.5 protein igermeli ibaresi
gegse de, yapilan gesitli calismalarda an siitiindeki protein oraninin %9-18 arasinda oldugu
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bildirilmistir (Schmitzova ve ark., 1998; Santos ve ark., 2005; Drapeau ve ark., 2006; Shinkhede
ve Tembhare, 2009, Karacaoglu ve ark., 2019).

Bu ¢aligmada ar1 siitiiniin major yag asiti olan 10 hidroksi dekanoik asit (10-HDA) KM
kolonilerinde iiretilen ar1 stitiinde 10 HDA %:2.34+0.18 iken, ME kolonilerinden elde edilen ar1
stiitinde 10 HDA % 2.47+0.16 olarak belirlenmistir (Tablo 5). 10-HDA aralig1 %2.01-2.75
arasinda degismistir ve bazi ¢aligmalarla uyumlu bulunmustur (Liu ve ark., 2008; Zheng ve ark.,
2011;Yavuz ve Giirel, 2017; Ugak Kog ve ark., 2022; 2023).

Tablo 5. Genotiplerin hasat donemlerine gore ari siitii 10-HDA oranlar1 (%)
Table 5. 10-HDA Rates (%) of genotypes according to harvest periods

Hasat Donemleri
1. 2. 3. 4. 5. 6. Genel
ME 2.49+0.16 2.66+0.18 2.20+£0.16 2.43+0.16 2.41+0.18 2.64+0.21 2.47+0.16
KM 2.75+0.16 2.60+0.18 2.36+0.18 2.01+0.18 2.13+0.18 2.22+0.21 2.34+0.18
Genel 2.62+0.16 2.63+0.18 2.28+0.18 2.22+0.18 2.27+0.16 2.43+0.19

An siitli iretim kolonilerinde yapilan farkli uygulamalarin AS igerigine etkisi ile ilgili
aragtirmalar sinirh sayidadir. Bu ¢alismalarda da transfer edilen larvanin yasi ve sayisi, hasat
aralig1 gibi faktorlerin ari siitii igerigini etkiledigi saptanmustir (Liu ve ark., 2008; Zheng ve ark.,
2011; Kosoglu ve ark., 2013; Karacaoglu ve ark., 2019). E vit ve koenzim Q10 ile ek besleme
yapilmasmin art siitli igerigine etkisi olmadigi bildirilmistir (Okuyan, 2020). Bir bagka
calismada, seker surubu ile beslenen kolonilerin tirettigi ar1 siitiiniin 10-HDA oranini1 %2.5 seker
surubu + polen ikamesi ile beslenen kolonilerin ari siitiiniin 10-HDA oranini ise %4 olarak
bildirmislerdir (Oskay ve Bayrak, 2022). Arn siitindeki 10-HDA igeriginin farkli iklim
bolgelerinde 6nemli dl¢lide degistigini, sicak ve kurak bolgelerde tiretilen ar siitiindeki 10-HDA
miktarlarinin daha yiiksek oldugu (%2.44) bildirilmistir (Kamyab ve ark., 2020). Yine bir
calismada, 10-HDA oraninin hasat araligina gore 6nemli 6l¢iide degistigini (Karacaoglu ve ark.,
2019), 10-HDA igerigine larvalarin yasinin ve hasat zamaninin etkisi oldugu belirlenmistir (Liu
ve ark., 2008). Balkanska (2018), firincilik mayas1 ile beslenen kolonilerin iirettigi ar1 siitii 10-
HDA oranini (%2.13 + 0.27), kontrol grubuna gore (%1.89 + 0.22) daha yiiksek bulmustur.

Bu calismada ME ve KM kolonilerinden elde edilen AS’lerde MASP1 i¢in molekiil
agirhigr sirastyla 47.5 ve 46.8 kDa olarak belirlenmis, bazi ¢alismalarda 55-57 kDa arasinda
oldugunu bildirmislerdir (Malecova ve ark., 2003; Peixoto ve ark., 2009; Sakla ve El-shafeiy,
2022). Bu ¢alismada ME ve KM kolonilerinden elde edilen AS’lerde MASP2 i¢in molekiil
agirligi sirastyla 68.8 ve 68.2 kDa olarak belirlenirken, Imjongjirak ve ark. (2005) ve Schmitzova
ve ark. (1998) ise MASP2'nin molekiiler agirligin1 72 kDa olarak belirlemislerdir. Yine Santos
ve ark., (2005) Avrupa bal arilarinda MASP2’nin molekiiler agirlhiginin 50.6 ile 59.9 kDa
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada ME ve KM i¢in MASP3 sirasiyla 83.9 ve 83.2
kDa olarak belirlenirken Santos ve ark., (2005)’nin MASP3 igin tespit ettigi deger araliginda
(80.6 Da-87.0 kDa) bulunmustur. Yine bu ¢alismada MASP5 i¢in tespit edilen molekiil agirligi
ME ve KM kolonilerinden elde edilen AS’lerde molekiil agirhig sirasiyla 105 ve 107,2 kDa
olarak belirlenirken 80,9 kDa, Santos ve ark.(2005) nin belirledigi degere benzerdir.

MASP molekiil agirliklar ile ilgili yapilan ¢alismalarda da 6nemli 6l¢iide farklilik
vardir. Art siitii tiretiminde uygulanan teknikler ve diger ¢cevresel ve genetik degiskenler, protein
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miktarinda degisiklikler oldugunu gostermistir (Imjongjirak ve ark., 2005; Tamura ve ark.,
2009). MASP ailesi {lizerine ilk calismalar 90'li yillarda baglamistir. Teknolojik gelismeler
nedeniyle son yillarda bu konuda daha fazla ¢calisma yapilsa da, aile hakkinda yeterince bilgi
yoktur. MASP ailesi hakkinda kesfedilecek yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasi i¢in bu konuda daha
cok sayida farkli bilim dalinin katilimi gerekecektir.

Bu arastirmada, ana arili kolonilerde ar1 siitii tiretilmistir. Ticari ar1 siitii iretiminde
baslatici ve bitirici koloniler tipik olarak kullanilir. Baslatici bitirici kolonilerin hazirlanmasi ve
diizenlenmesi, iyi bir koloni yonetimi ve bilgi gerektirir. Bu ¢calismadaki kafes modeli, kiigiik
isletmeler i¢in uygundur. Ar siitii tiretimi yapmak isteyen kiiciik isletmeler, ariliktaki geng ana
ar1 kolonilerine kafes uygulamasi ile ar1 siitii tiretebilirler. Bu uygulamada ana ar1 iki ¢ergeve
ile bir kafese yerlestirildigi icin, 6zellikle ar1 siitii liretiminde ¢ok sayida bir giinliikk larva
ihtiyac1 da pratik bir sekilde karsilanacaktir.

Sonu¢

Bal aris1, insanlar ve bitkiler i¢in en taninmis ve 6nemli boceklerden biri olup, aricilik
ve tozlagma i¢in hayati 6neme sahiptir. AS, insan sagligini destekleyen ve bal aris1 gelisimi ve
iremesi i¢in hayati 6nem tasiyan gidalarda ve kozmetiklerde siklikla kullanilan dogal
driinlerdir. Virlis salginlari nedeniyle bagisiklik sisteminin gii¢lii tutulmasi ve dogal ve
fonksiyonel gidalara olan ilginin artmas1 son zamanlarda ar1 irlinlerini de glindeme getirmistir.

Bu arastirmada, ana aris1 sinirlandirilmig Kafkas melezi ve Mugla genotipi kolonilere
(5’er koloni) 40’ar tane 1 giinliik larva transferi yapilmistir. Genel olarak asilama randimani
%55-57, koloni basina ar1 siitli verimi 6-12 g arasinda degismistir. Genotipler bakimindan
koloniler benzerlik gostermis, ari siitii iretiminde hasat donemlerine gore toplam protein oranlari
onemli oranda degismistir. An siitindeki 10-HDA bakimindan hasat donemleri ve genotipler
birbirine benzer ve major ar1 siitii proteinlerinin molekiil agirliklar1 genotipler bakimindan
benzerdir.

Ulkemizde ari siitii iiretimi ¢ok sinirl miktarlardadir. Ciinkii ari siitii iiretimi bilgi-beceri,
disiplin, ekip, organizasyon ve yogun emek isteyen bir ugrastir. Bu nedenle AS iiretimi yapan
iiretici sayist azdir. Bu calismada kullanilan an siitii iretim bi¢imi (ana arinin 2 cercevede
siirlandirilmasi) ile aricilar kiiciik miktarlarda da olsa ari siitii iiretebilirler ve tecriibe edinip
kendilerine giivenleri geldiginde ticari boyuta gegebilirler. Ciinkii bu ¢alismada uygulanan
yontem baglatici-bitirici kolonilere gore daha az beceri isteyen, transfer edilecek uygun yasta
larvaya ulagimin daha kolay oldugu ve ar siitii iiretim kolonilerinin ana arili olduklari i¢in
calismanin daha rahat oldugu bir uygulamadir. Bu yontemle ana arisin1 yenilemeye gerek
kalmadan 15 giin boyunca ar1 siitii tiretmek miimkiindiir. Ayrica Aydin ilinin de i¢inde yer aldig1
Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ile birlikte diger bolgelere gore ar1 siitii liretimini uzun siire (5-7
ay) yapmak, ayrica bolgenin sicak ve kurak olmasindan dolayr da ari siitiiniin kalitesi
bakimindan da 6nemlidir. Yapilan bir ¢alismada, sicak ve kurak iklime sahip olan bolgelerde
nemli bolgelere gore iiretilen ar siitlerinin 10-HDA, protein ve B grubu vitamin igeriklerinin
daha zengin oldugu belirtilmistir (Kamyab ve ark., 2020).

Arn siitiiniin bagisiklik proteinleri olarak da adlandirilan major ar siitii proteinleri ve
major yag asidi 10-HDA ar siitiine fonksiyonel 6zellik kazandiran bilesiklerdir. Giiniimiizde,
standarda goére ar siitiinlin tazeliginin ve gercekliginin gostergesi 10-HDA’dir. Yapilan
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calismalarda ar1 siitiinde, en bol bulunan ve iizerinde en ¢ok calisitlan MASP1’in bu kriterler
arasinda yer alacagi Ongoriilmektedir. MASP ailesi ile ilgili yapilan g¢alismalar sinirhidir.
Gelecekte, saglananan teknolojik yaklasimlarla birlikte yapilacak arastirmalarla art siitiiniin
MASP ailesi hakkinda yeni bilgiler kesfedilecektir.
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MAKALE BIiLGIiSi 0z

Arastirma Makalesi Gerek polinasyon amaciyla tarimsal iiretimde kullanildiginda gerekse
dogal yasam alanlarinda ¢esitli insektisitlere farkli sekil ve diizeyde
maruz kalan arilar beslenme reflekslerini, yon bulma becerilerini

Gelis: 01.03.2024 kaybedebilir vehatta olebilirler. Insektisitlerden neonikotinoid
Kabul: 29.04.2024 grubunda yer alan Acetamiprid etken maddeli insektisitler tipki diger

neonikotinoler gibi arilarin yon bulma, 6grenme ve hafiza becerilerini
Anahtar Kelimeler olumsuz etkilemektedir. Bombus terrestris koloni bireyleri (ana, is¢i ve

erkek ar1) koloni yasam dongiisiiniin belirli donemlerinde besin toplama
veya ciftlesme gibi farkli amagclar icin koloniden ayrilmakta ve
Bombus arist insektisitlere maruz kalabilmektedir. Bu ¢alismada, B. terrestris koloni

Bombus terrestris

A(jetamlprld bireylerinden olusan 5 grup (Grup 1: Ciftlesmemis geng ana ar1 grubu,
Ogrenme ve hafiza Grup 2: Ciftlesmis, diyapoz donemini tamamlamig, ancak
yumurtlamamis ana art grubu, Grup 3: Ciftlesmis, diyapoz donemini
* Sorumlu Yazar tamamlamis ve yumurtlamis ana ar1 grubu, Grup 4: Is¢i ar1 grubu, Grup
5: Erkek ar1 grubu) Acetamiprid etken maddeli insektisitin (Hekplan®,
y-bulus@alparslan.edu.tr HEKTAS) tavsiye edilen dozunun 5 farkli oranma (0 (kontrol), 1/1000,

1/100, 1/10, 1/1) maruz birakilmustir. Insektisite maruz kalan arilarin
O0grenme ve hafiza davranislart klasik kosullandirma yontemi ile
belirlenmistir. Her maruziyet uygulamas: i¢in 20 adet olmak iizere
toplam 500 adet (5 grup x 5 doz x 20 ar1) ergin birey kullanilmistir.
Sonuglara gore klasik kosullandirma yodntemi uygulanan 3 ana ar1
grubundaki bireylerin ig¢i ve erkek ar1 gruplarindaki bireylere gore hem
daha ge¢ Ogrenmeye basladigt hem de daha az sayida bireyin dil
¢ikarma davranist sergiledigi belirlenmistir. Hafiza galismalarindaki
Olglimler 6grenme ¢aligmasindan sonra 1., 2., 6. ve 12. saatlerde
yapilmustir. Insektisitten en ¢ok etkilenen gruplarin ana ar1 gruplari
oldugu Dbelirlenmistir.  Sonuglar, Acetamiprid etken maddeli
neonikotinoid insektisitin bombus aris1 bireylerinin 6grenme ve hafiza
yeteneklerini farkli diizeylerde etkiledigini ortaya koymustur.

Effect of Neonicotinoid Insecticides on Memory and Learning Behavior
in Bumblebee (Bombus terrestris L.) Individuals
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Research Article Bees that are exposed to various insecticides in different ways and
levels, both when used in agricultural production for pollination
purposes and in their natural habitats, may lose their feeding reflexes

Received : 01.03.2024 and navigation skills, and may even die. Acetamiprid, an active

Accepted : 29.04.2024 ingredient in insecticides belonging to the neonicotinoid group,

negatively affects the navigation abilities of bees, thus also affecting

their learning and memory abilities adversely like other neonicotinoids.

Bombus terrestris colony individuals (queen, worker and males) leave

Bombus terrestris the colony for different purposes such as collecting food or mating at

Bumblebee certain periods of the colony life cycle and may be exposed to

Acetamiprid insecticides. In this study, five main groups of colony individuals were

Learning and memory designed (Group 1: Unmated young queens, Group 2: mated, diapaused

but non-egg-laying queens, Group 3: mated, diapaused and egg-laying

* Corresponding Author queens, Group 4: workers, and Group 5: males). Bees were exposed to
5 different rates (0 (control), 1/1000, 1/100, 1/10, 1/1) of the

y.bulus@alparslan.edu.tr recommended dose of the Acetamiprid-based insecticide (Hekplan®,
HEKTAS). Learning and memory behaviors of bees exposed to
insecticides were determined by the classical conditioning method. A
total of 500 adult individuals (5 groups x 5 doses x 20 bees for each
exposure application) were used. As a result of the study, it was
determined that the three main queens groups subjected to classical
conditioning started learning later and had a lower number of
individuals sticking out their tongues compared to the worker and male
bee groups. The measurements of the bees in the memory tests were
conducted at 1st, 2nd, 6th, and 12th hours after the learning session.lIt
was found that the queen groups were the most affected by the
insecticide. The results indicate that the Acetamiprid-based insecticide
affects the learning and memory abilities of the bumblebee individuals
at different levels.

Keywords

Giris

Tarim zararlilar1 ile miicadele kapsaminda uygulanan insektisitler basta arilar olmak
tizere hedef organizma olmayan faydali boceklerin zarar gormesine ve biyolojik dengenin
bozulmasina yol acarken bitkisel tiretimdeki verimi de olumsuz etkilemektedir (Tolon, 1999).
Ortii alt1 bitkisel iiretimde hastalik ve zararlilarla miicadelede yogun olarak kullanilan farkl
etki mekanizmalaria sahip pestisitler de tozlasmada 6nemli rol oynayan bombus arilarina
farkli sekil ve diizeyde etki etmektedir (Zhao, 2022). Onemli insektisit gruplarindan olan
neonikotinoidler, gerek translaminar etki mekanizmasina sahip olmalar1 gerekse de zararli
tizerindeki hizli etkileri nedeniyle giinlimiizde hem agik alan hem de oOrtii alt1 liretimde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, neonikotinoidler insektisitler i¢inde en biiyiik pazar payina
sahip grubu olusturmaktadir (Jeschke ve ark., 2011; Casida ve Durkin, 2013). Memelilerde
diisiik toksisiteye yol agmalar1 ve ¢ok cesitli bocek tiirlerine karsi yiiksek etkinlik gdstermeleri
neonikotinoidlerin pazar paymin biiyiikliigiiniin altinda yatan énemli faktorlerdir (Jeschke ve
Nauen 2008; Simon-Delso ve ark., 2015). Neonikotinoidler, nitro iceren bilesikler
(Imidacloprid, Clothianidin, Thiamethoxam, Dinotefuran, Nitenpyram) ve siyano igeren
bilesikler (Acetamiprid ve Thiacloprid) olmak iizere iki smifa ayrilirlar. Bu sistemik
insektisitler bitkinin tim dokularina yayilarak bitkiyle beslenen bocekler igin toksik etki
olustururlar. Arilar, bitkilerdeki polen ve nektar yoluyla bu kimyasallara maruz kalirlar
(Desneux ve ark., 2007; Sanchez-Bayo ve ark., 2016). Bu insektisitler ayrica tohumlarin
kaplanmasinda da kullanilmakta olup tohumlara uygulanan neonikotinoidler bitkinin kokleri

31

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Neonikotinoid Insektisitlerin Bombus (Bombus terrestris L.) Arist 7 (1):30-41, 2024
Bireylerinde Hafiza ve Ogrenme Davranisina Etkisi

tarafindan alinarak iletim demetleri sayesinde ¢i¢eklere kadar ulastirilir (Laurent ve Rathahao,
2003; Elbert ve ark., 2008; Jeschke ve ark., 2011). Neonikotinoidler, arilarin nikotinik
asetilkolin reseptorlerini etkiler ve noronal kolinerjik sinyal iletiminde olumsuzluklara yol
acarlar (Elbert ve ark., 2008; Fischer ve ark., 2014). Noronlarinda kolinerjik sinyal iletiminin
bozulmasi arilarin hedef aramasini, yiyecek aramasini ve bireysel hareket kabiliyetini olumsuz
etkileyebilir ve hatta bazi durumlarda 6liime yol agabilir (Belzunces ve ark., 2012; Gill ve
Raine, 2014; Moffat ve ark., 2016; Stanley ve ark., 2016). Pestisitlere maruz kalma durumu
bireyi, koloni olusumunu ve kolonin biiylime ve gelisme faktorlerini olumsuz etkileyebilir
(Whitehorn ve ark., 2012; Di Prisco ve ark., 2013; Woodcock ve ark., 2017). Bunlara ilave
olarak, pestisit maruziyetinin yuva yeri ve yiyecek arama ve koloni islevi lizerinde de olumsuz
etkileri olabilir. Bu durum kolonilerin gelisimini ve tozlastirma basarisin1 olumsuz etkileyebilir
(Chensheng ve ark., 2014; Pisa ve ark., 2015; Stanley ve ark., 2016; Wang ve ark., 2019).

Bombus arilar1 yiyecek arama maksadiyla yaptiklar1 tarlacilik faaliyeti esnasinda
viicutlarinda bulunan bir¢ok duyu organlari sayesinde gorsel ve kokusal yeteneklerini
kullanirlar. Oyle ki, bir is¢i ar1 nektar ve polen toplamak iizere giinde yiizlerce gigedi ziyaret
edebilir. Bu yetenekler sayesinde arilara ziyafet sunan gi¢eklerin konumlar1 6grenilir (Leonard
ve Masek, 2014). Bombus arilariin 6grenme hizi ile tarlacilik performansi arasinda pozitif
korelasyon oldugu bildirilmistir (Raine ve Chittka, 2008). Pestisit maruziyeti bombus arilarinda
Ogrenme yetenegini azaltarak tarlacilik performanst ve koloni gelisimini olumsuz
etkilemektedir (Klein ve ark. 2017). Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda basta
neonikotinoitler olmak iizere pestisitlerin arilarin 6grenme ve hafiza performanslarinit olumsuz
etkiledigi belirlenmistir (Samuelson ve ark. 2016; Siviter ve ark., 2018 ve 2021; Muth ve ark.,
2019; DesJardins ve ark., 2021).

Dogada serbestce dolasan canlilarda 6grenme, genellikle yiyecek arama siireciyle
iliskilendirilen bir yetenektir (Croy ve Hughes, 1990; Giraldeau ve ark., 1994). Bu yetenek,
bireysel ve sosyal 6grenme olarak iki sekilde gerceklesir (Galef, 2013). Bireysel 6grenme,
bireylerin kendi aktiviteleri ve deneme-yanilma yoluyla elde ettikleri deneyimlere dayanarak
tekrarlamalarinin uygun olup olmadigina karar vermelerini igermektedir. Yaygin olarak
gorlilen sosyal Ogrenme ise, bireylerin baska bir bireyle etkilesime girmesi veya gozlem
yapmasi sonucunda bilgi ve deneyim aktarimiyla gergeklesir (Kendal ve ark., 2018). Bu
ogrenme yontemlerinin yani sira, omurgali ve omurgasiz canlilar, Pavlov'un (1927) uyguladig:
ve klasik kosullandirma olarak adlandirilan ¢esitli yontemlerle 6grenmeye tabi tutulabilirler
(Pavlov, 1927; Bitterman ve ark., 1983). Klasik kosullandirma, baslangigta bir canlinin tepki
vermeyen notr bir uyariciyl, dogustan gelen ve genellikle refleksif bir tepkiyi tetikleyen
biyolojik olarak 6nemli bir uyariciyla iligskilendirmeyi 6grendigi bir kosullandirma seklidir. Bu
iliski sayesinde, baslangicta notr olan uyarici, kosullu bir tepkiyi tetikleyebilir hale gelir (Giurfa
ve Sandoz, 2012). Kosullandirma c¢alismalar1 genellikle omurgali hayvanlar iizerinde
yogunlasirken, arilar gibi omurgasiz hayvanlarda yapilan ¢alisma sayisi nispeten daha azdir.
Arilarin klasik kosullandirma g¢alismalar1 icin uygun oldugu farkli aragtirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Takeda, 1961; Bitterman ve ark., 1983; Scheiner ve ark., 2003). Arilarda 6grenme
ve hafiza, dil uzatma davranisi olarak da bilinen "Proboscis Extension Response" (PER) ile
Olciilebilmektedir.

Tiim bu bilgiler dikkate alindiginda, arastirmada kullanilan ve neonikotinoid grubundan
bir insektisit olan Acetamipridin bombus arilari gibi hedef olmayan organizmalara zarar verme
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potansiyeline sahip oldugu degerlendirilmektedir. Bunun nedeni bu insektisidin bitkinin
yapisina kadar ulasan sistemik bir etkiye sahip olmasidir. Ek olarak, bir sonraki bitkinin tiretimi
sirasinda toprakta kalintilar olusturarak toksik etkilere neden olabilir. Bombus ana arilarinin
toprak altindaki diyapoz donemlerinde ve/veya diyapoz doneminden sonra yuva kurmak igin
tarlacilik faaliyeti sirasinda Acetamipride maruz kalma ihtimali s6z konusudur. Kolonilerde
iretilen is¢i arilarin tarlacilik faaliyetleri sirasinda, erkek arilarin ise ciftlesme uguslari
esnasinda insektisitlere maruz kalma olasilig1 oldukea yiiksektir. Farkli insektisitlerin koloni
bireyleri iizerine etkilerinin bilinmesi gerek dogal popiilasyonlarin korunmasi i¢in alinacak
onlemlerin gelistirilmesi, gerekse polinator olarak kullanilan ticari kolonilerin tozlagmadaki
etkinliginin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Bu aragtirma; Acetamiprid etken maddeli
neonikotinoid insektisite maruz kalan Bombus terrestris ana, erkek ve is¢i arilarinin 6grenme
ve hafiza performanslarinin aragtirilmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
bilinyesinde yer alan Aricilik Arastirma ve Uygulama Laboratuvarlarinda yiiriitilmistiir.
Calismada kimyasal materyal olarak Acetamiprid etken maddeli insektisit (Hekplan®,
HEKTAS) kullanilmistir. Arastirmanin ar1 materyalini olusturan Bombus terrestris ana, erkek
ve isci arilarii elde etmek i¢in kullanilan koloniler bu arilari kitlesel {ireten bir firmadan temin
edilmistir. Arastirma sicakligi 27-28 °C ve oransal nemi % 50-60’a ayarlanan bombus arisi
yetistirme odalarinda gerceklestirilmistir.

Yontem

Arastirmada kullanilmak {izere kullanilan B. terrestris kolonileri ¢alisma gruplari
olusturulana kadar polen ve 50 briks seker surubu ile ad-libitum beslenmistir (Giirel ve ark.,
2011). Gruplardaki ergin arilar Acetamiprid etken maddeli insektisitin (Hekplan®, HEKTAS)
tavsiye edilen dozunu (30 gram /100 litre su) farkli oranlarda (O (kontrol), 1/1000, 1/100, 1/10,
1/1) igeren farkli seker suruplari ile beslenmistir. Calisma kapsaminda asagida verilen 5
gruptaki bireyler 5 farkli seker surubuna maruz birakilmis olup, her maruziyet uygulamasi i¢in
20 adet olmak tizere arastirmada toplam 500 adet ergin birey kullanilmistir.

Grup 1: Ciftlesmemis geng ana ar1 grubu

Grup 2: Ciftlesmis, diyapoz donemini tamamlamis, ancak yumurtlamamais ana ar1 grubu
Grup 3: Ciftlesmis, diyapoz donemini tamamlamis ve yumurtlamis ana ar1 grubu

Grup 4: Isci ar1 grubu

Grup 5: Erkek ar1 grubu

Kolonilerde iiretilen tim ana ve erkek arilar her giin toplanmis ve cinsi olgunluk
yaslarina kadar ilagsiz polen ve seker surubu ile ad-libitum olarak beslenmislerdir. Bu ana
arilarin bir kismi kullanilarak ¢iftlesmemis geng ana ar1 grubu (Grup 1) olusturulmustur. Geriye
kalan ana arilar ¢iftlesme olgunluguna geldiklerinde erkek arilar ile giftlestirilmis ve diyapoz
doénemlerini gegirmek iizere bireysel tiipler i¢inde, +2,5 °C sicaklik ve % 75 oransal nem igeren
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soguk hava kabininde 45 giin bekletilmislerdir (Beekman ve van Stratum, 2000; Gosterit ve
Giirel, 2009). Diyapoz siireci sonunda soguk hava kabininden ¢ikarilan ana arilarin bir boliimii
ciftlesmis, diyapoz donemini tamamlamis, ancak yumurtlamamis ana ar1 grubu (Grup 2) i¢in
kullanilmistir. Geriye kalan ana arilar bireysel olarak yumurtlatma kutularina transfer edilerek
yumurtlamalari saglanmis ve yumurtlayan ana arilar ile giftlesmis ve yumurtlamis ana ar1 grubu
(Grup 3) olusturulmustur. Arastirmada is¢i ar1 grubunda (Grup 4) kolonilerden elde edilen 8-
12 giinliik yastaki is¢i arilar, erkek ar1 grubunda (Grup 5) ise yine kolonilerde {iretilen ve
ciftlestirme amaciyla kullanilmayan erkek arilardan materyal olarak faydalanilmistir.

Acetamiprid etken maddeli insektisitin tavsiye edilen maksimum uygulama dozunun
farkli oranlarina maruz kalan ergin B. terrestris bireylerinin 6grenme ve hafiza becerileri test
edilmigtir. Maruziyet islemi i¢in arilar standart bombus aris1 yetistirme kosullarinda yer
alacaklar1 gruba gore Acetamiprid iceren 50 brikslik seker surubu ile 24 saat boyunca ad-
libitum beslenmistir. Maruziyet sonrasinda bir siireligine soguk hava kabininde (3 °C)
bekletilerek hareketsiz hale gelmeleri saglanan arilar daha sonra antenleri, 6n ayaklari ve agiz
parcalar1 rahat¢a hareket edecek sekilde Ozel olarak tasarlanmis ar1 sabitleme aparatlarina
yerlestirilmistir. Bu asamada aclik yasanmamasi icin arilara kulak temizleme c¢oplerine
emdirilmis normal seker suruplari ile besleme yapilarak agliktan kaynaklanabilecek davranig
degisimleri engellenmistir. Calismada arilarin 6grenme ve hafiza testleri i¢in vanilya kokusu
kullanilmigtir. Bu asamalardan sonra arilarin ¢alismanin yapildigi ortama aligsmalari ve
sakinlesmeleri i¢in bir siire beklenmistir.

Calismada dil uzatma davranisi ile ilgili testler Bitterman ve ark. (1983) tarafindan
bildirilen protokoliin modifiye haliyle gergeklestirilmistir (Tan ve ark., 2015). Bu kapsamda,
vanilya kokusuna klasik kosullandirma yontemi ile kosullandirilmis her bir birey calisma
diizeneginin 6niine konulmustur. Diizenegin 6niline konulan sabitlenmis her bir bireye once 15
saniye boyunca kokusuz hava iiflenerek armin etkilenebilecegi diger kokular arinin etrafindan
uzaklastirilmistir. Bu iglemi takiben (16. saniye ile 22. saniye arasinda) vanilya kokulu hava
iflenmistir. Bu esnada normal seker surubu emdirilmis kulak temizleme ¢opleri 19 ve 22.
saniyeler arasindaki siirede arilarin antenlerine dokundurulmustur. Bu islem sonunda dilini
cikaran arilarin 6diil beslemesi olarak seker surubunu yalamasi saglanmistir (Sekil 1). Bu
uygulama 10 dakika arayla 5 kez tekrar edilerek arilarin 6grenmesi pekistirilmis ve her bir
tekrarda Ogrenen arilarin (dil uzatan) sayilari kaydedilmistir. Ogrenme uygulamalari
tamamlandiktan sonra 6grenen arilarin hafizalarinin test edildigi asamaya gecilmistir. Hafiza
testi uygulamalari, arilara vanilya kokusunun 6gretilme islemleri bittikten sonraki 1., 2., 6. ve
12. saatlerde yapilmis ve vanilya kokusuna tepki veren ar1 sayilar1 kaydedilmistir. Hafiza testi
asamasinda 6grenme testi asamasindaki uygulamaya benzer islemler yapilmistir. Ancak
ogrenme testinde vanilya kokusu iiflendikten sonra 6diil beslenmesi yapilirken, hafiza testinde
ogretilmis vanilya kokusu iiflendikten sonra dil uzatan arilara 6diil beslenmesi yapilmamis ve
dil uzatan arinin Ggretilen kokuyu hatirladigi kabul edilerek sayilari kaydedilmistir. Veriler
SPSS istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Dil ¢ikarma davraniglart goz
oniine alinarak Kaplan-Meier yagam analizi uygulanmistir. Her grubun 6grenme ve hafiza siire
ortalamalar1 arasindaki farklarin belirlenmesinde Log-Rank yontemi kullanilmistir.

34

Cilt/\VVolume: 7, Sayi/Issue: 1, 2024



Bulus, Timuroglu, Gosterit

Vanilya (7 sn)
Odil (4 sn)

r

22 sn

>

Figure 1. Procedure of PER applications

Bulgular

Sekil 1. PER uygulama prosesi

Arastirmada bireylerin kosullanmasi yani 6grenmesi i¢in gerekli tekrar sayilari ile ilgili
bulgular Tablo 1’de verilmistir. Gruplar ilaca maruz birakilmayan kontrol uygulamasi ile

karsilastirildiginda, bombus arilarinda ana arilarin 6grenmesi i¢in gerekli tekrar sayisi ile erkek
ve is¢i arilarin 6grenmesi igin gerekli tekrar sayisi arasinda goriilen farkin istatistiki olarak

onemli oldugu, dolayisiyla sabitlenmis ana arilarin 6grenme yeteneginin isci ve erkek arilara
gore daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir (P<0.05). Diger taraftan her grup kendi i¢inde
degerlendirildiginde Acetamiprid dozunun artmasinin bombus aris1 bireylerinde 6grenme

yetenegini azalttig goriilmektedir. Doz uygulamalar1 arasindaki bu farkliligin is¢i ar1, erkek art
ve ¢iftlesmemis ana ar1 gruplarinda istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 1. Bireylerin kosullandirilmasi igin gerekli tekrar sayilart (Ortalama + S.H.; N= 20)
Table 1. The number of repetitions required for the conditioning (Average = S.E.; N= 20)

Gruplar Doz uygulamalari Tekrar sayisi
Kontrol 5.25+0.290 bc
Grup 1 1/1000 5.55 + 0.260 abc
(Ciftlesmemis geng ana art) 1/100 5.70%0.175 abe
1/10 5.85+0.107 ab
1/1 5.90+0.097 a
Grup 2 Kontrol 5.20+0.288 ¢
(Ciftlesmis, diyapoz donemini 1/1000 5.45 % 0.260 be
tamamlamis, ancak yumurtlamamig 1/100 5.50+0.260 abe
ana arr) 1/10 5.65+0.177 abc
1/1 5.75+0.139 abc
Kontrol 5.45 + 0.260 abc
Grup 3 1/1000 5.60 + 0.259 abc
(Ciftlesmis, diyapoz dénemini 1/100 5.70 £ 0.175 abc
tamamlamis ve yumurtlamis ana ar1)  1/10 5.85+0.107 ab
1/1 5.90+0.097 a
Kontrol 2.40+0.363 e
Grup 4 1/1000 2.70+£0.340¢
(isci ar) 1/100 3.90+0.353d
1/10 3.90+0.373d
1/1 450+0.320 cd
Kontrol 250+0.343 ¢
Grup 5 1/1000 2.70+0.340 ¢
(Erkek arr) 1/100 3.90+0.353d
1/10 3.90+0.373d
1/1 450+0.320 cd

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b, ¢, d, e: P<0.05
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Acetamiprid etken maddeli insektisitin tavsiye edilen maksimum uygulama dozunun
farkli oranlarina maruz kalan B. terrestris bireylerinin kosullandirildiklart vanilya kokusunu
hatirlama siirelerine iliskin veriler Tablo 2’de verilmistir. Aragtirmada bulunan ¢alisma gruplari
her biri kendi igerisinde degerlendirildiginde, kontrol gruplari her bir uygulama saatinde
hatirlayan birey sayisinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Acetamiprid etken maddeli
insektisitin en yiiksek doz olan tavsiye edilen maksimum uygulama dozunda ise her bir
uygulama saatinde hatirlayan birey sayisinin en az oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Uygulamadan sonra farkli zamanlarda vanilya kokusunu hatirlayan birey sayisi (adet)
Table 2. The number of individuals which recall the vanilla scent at different times after
application

Uygulamadan sonra gegen siire (saat)

Gruplar Doz uygulamalar1 1.saat 2.saat 6.saat 12.saat
Kontrol 7 7 6 5
Grup 1 1/1000 6 5 3 3
(Ciftlesmemis geng ana ar1) 1/100 4 4 2 1
1/10 2 2 1 0
1/1 2 1 0 0
Grup 2 Kontrol 7 6 5 5
(Ciftle?mis, diyapiz dénemini 51880 g g g i
tamamlamis, ancal
yumurtlamamig ana art) 1710 2 2 1 0
1/1 1 1 0 0
Grup 3 Kontrol 4 4 3 3
(Ciftlesmis, diyapoz donemini 1/1000 3 3 2 2
tamamlamig ve yumurtlamis ana 1/100 3 2 2 0
ar1) 1/10 2 1 1 0
1/1 1 1 0 0
Kontrol 17 17 14 12
Grup 4 1/1000 19 15 15 10
(isci arr) 1/100 13 12 10 10
1/10 11 9 7 6
1/1 8 7 6 6
Kontrol 18 17 14 12
1/1000 19 16 15 10
Grup 5 1/100 15 12 9 9
(Erkek ar1)
1/10 12 10 8 6
1/1 9 7 6 5

Tartisma ve Sonug¢

Calismadan elde edilen verilere gore, ¢alisma gruplarinda bulunan 15 adet (3 ana grup
X 5 altgrup) ana ar1 grubunun 6grenme konusunda calismanin diger (erkek ar1 ve isgi ar1)
gruplarina gore daha isteksiz oldugu belirlenmistir. Ogrenme konusunda isteksiz oldugu
goriilen ana ar1 gruplarindaki bireylerin hatirlama performanslarinda da benzer durum
gozlemlenmistir. Calismadan elde edilen bir bagka sonug ise, ¢alismada kullanilan insektisitin
tavsiye edilen dozunun 1/100, 1/10, 1/1 dozlarina maruz kalan tiim bireylerde seker surubuna
karsi isteksizlik olustugu gozlemlenmistir. Bal arilarinda oldugu gibi ¢alismada kullanilan
bireylerin seker surubuna olan ilgisinin azalmasinda neonikotinoidlerin etkili oldugu
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diistintilmektedir (Démares ve ark., 2016; Mengoni Gofalons ve Farina, 2018). Ancak, Lamsa
ve ark. (2018) ve Muth ve Leonard (2019) ¢alismalarinda, bir baska neonikotinoid olan
imidaclorpidin bombus arilarinin 6grenmesinde etkili olmadigint ancak beslenme ve tarlacilik
performanslarinda azalmaya neden oldugunu bildirilmiglerdir.

Literatiire sunulmus Onceki ¢alismalar incelendiginde, bombus arilarinin bal arilarina
gore daha yavas 6grendigi gesitli yazarlar tarafindan bildirilmistir (Bitterman et al. 1983; Laloi
ve ark., 1999; Laloi ve Pham-Deleégue 2004; Riveros ve Gronenberg, 2009). Ancak, Ichikawa
ve Sasaki (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada geng bombus arilarinin, geng bal arilarindan
daha hizli 6grendigini bildirmis ve bu hizli 6grenmenin nedenlerini ekolojik, sosyal ve
norobiyolojik farkliliklar ile iliskinlendirmistir. Ayrica, Bombus terrestris tiiriinde is¢i arilarin
erken yasta tarlacihik faaliyetine katilmalar1 da Ogrenme hizinda etken olarak
degerlendirilmektedir (Gill ve Raine, 2014). Buna ilaveten, arilarin viicut biiyiikliigiiniin
ogrenme performanslart ile iligskili olup olmadigi yoniinde fikir ayriliklar1 da mevcuttur
(Worden ve ark., 2005; Raine ve Chittka 2008; Riveros ve Gronenberg, 2009).

Bu c¢alismada ana ar1 gruplarinda bulunan ana arillarin 68renme ve hafiza
performanslarinin is¢i ve erkek arilara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ana arilarin
performanslarinin diisiilk olmasinin nedeninin sabitlenmekten olusan stres faktorii oldugu
diistiniilmektedir. Bu diisiinceyi destekleyen ve literatiire sunulmus farkli bombus tiirlerine ait
ana arilarda yapilmis ¢alismalarda, ana arilar sabitlenmek yerine serbestce ugus yapabilecekleri
diizenekler igerisine yerlestirilmistir (Evans ve Raine, 2014; Muth, 2021). Serbest ucus
yontemini uygulayan Muth (2021), B. vosnesenskii tiiriiniin ana arilarinin is¢i arilardan daha iyi
performans gosterdigini, B. impatiens arisinin ¢iftlesmemis ana arilarinin yine ayni tiiriin isgi
artlarindan daha iyi performans gosterdigini bildirmistir. Evans ve Raine (2014), gelisen B.
terrestris kolonilerinde 6grenme ve toplayicilik davranisindaki degisiklikleri inceledikleri
caligmalarinda ana arilarin is¢i arilara gore tarlacilik konusunda daha temkinli ve 6grenmede
daha hizli olduklarini bildirmistir.

Calisma bombus aris1 kolonilerinde bulunan ve yuvanin disina ¢ikma durumu soz
konusu olan tiim bireyler ve bu bireylerin durumu goz 6niine alinarak yapilmistir. Gerek
bireysel gerekse de sosyal yasam dongiisiine sahip model bocek tiirlerinde yapilacak bu tarz
caligmalarin, tozlayicilarin insektisitlere maruz kalmasi durumda ne gibi durumlarin
yasanabilecegine dair 6nceden fikir sahibi olunmasina katki sunacag diistiniilmektedir.
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Inadequate availability, price hikes, and rivalry between food and feed
means there is an incessant request for unconventional feedstuffs for
livestock. As a result, other sustainable feed material needs to be
explored. Cashew (Anacardium occidentale L.) is a tropical tree
known for its apple and nut. Cashew apple, cashew kernel waste meal,
and cashew nut shell liquid residue have the potential as a valuable
ingredient in livestock feeds and have gained increasing attention.
They are becoming more and more valuable ingredients in livestock
diets, owing to their availability. Systematic utilization has been
shown to drive down feed costs, enhance animal nutrition and
productivity making them suitable for incorporation into animal diets.
However, available research output on the use of cashew apple,
cashew kernel waste meal, and cashew nut shell liquid residue in
livestock feed is lacking in consistency among quantified nutritive
benefits. This review encompasses a comprehensive analysis of the
nutrient composition of cashew products, byproducts, and their
potential uses as alternative ingredients in livestock diets.

Kaju (Anacardium Occidentale L.) Uriinleri ve Yan Uriinleri: Hayvancihk
Diyetlerinde Besin Bilesenleri ve Besinsel Faydalar
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Anahtar Kelimeler
Kaju

Kanatli hayvan
Ruminantlar

Alternatif yem maddeleri
Besin degeri

Yetersiz bulunabilirlik, fiyat artiglar1 ve gida ile yem arasindaki
rekabet, besi hayvanlarina yonelik alisgilmadik yem maddelerine
yonelik siirekli bir talebin oldugu anlamina geliyor. Sonug olarak,
diger siirdiiriilebilir yem materyallerinin arastirilmas1 gerekmektedir.
Kaju (Anacardium occidentale L.), elmas1 ve ceviziyle taninan tropik
bir agactir. Kaju elmasi, kaju ¢ekirdegi atik kiispesi ve kaju fistigi
kabugu sivi kalintisi, hayvan yemlerinde degerli bir bilesen olma
potansiyeline sahiptir ve giderek daha fazla ilgi gérmektedir.
Bulunabilirlikleri nedeniyle hayvan beslenmesinde giderek daha
degerli bilesenler haline geliyorlar. Sistematik kullanimimn yem
maliyetlerini  distirdiigli, hayvan beslenmesini ve iretkenligini
arttirdigi ve onlar1 hayvan diyetlerine dahil edilmeye uygun hale
getirdigi gosterilmistir. Bununla birlikte, kaju elmasi, kaju ¢ekirdegi
atik kiispesi ve kaju fistig1 kabugu s1vi kalintisinin hayvan yemlerinde
kullanimina iligkin mevcut arastirma ¢iktilari, niceliksel besleyici

Liitfen asagidaki sekilde atif yapimiz / Please cite this paper as following;
Ojediran, T., Akande, O., Emiola, A., 2024. Cashew (Anacardium Occidentale L.) products and byproducts: Nutrient
constituents and nutritional benefits in livestock diets, Journal of Animal Science and Products (JASP) 7 (1): 42-62.

DOI: 10.51970/jasp.1350311


https://doi.org/10.51970/jasp.1350311
https://orcid.org/0000-0003-1355-200X
https://orcid.org/0009-0001-5414-1541
https://orcid.org/0000-0003-4767-6449

Ojediran, Akande, Emiola

faydalar arasinda tutarlilik agisindan eksiktir. Bu inceleme, kaju
tirlinlerinin besin kompozisyonu, yan iiriinleri ve bunlarin hayvancilik
akandeolufelachristianah@gmail.com  beslenmesinde alternatif bilesenler olarak potansiyel kullanimlarinin
kapsamli bir analizini kapsamaktadir.

* Sorumlu Yazar

Introduction

The cost of livestock feed is one of the factors that have led to the elevated cost of
production (Oyewole et al., 2013). According to Oladunjoye et al. (2004), the high price of
maize grains makes it challenging for farmers to afford the feedstuff. In addition, the demand
for maize grains by both man and animals for cereals, pulses, and oil seeds is primarily
responsible for the increasing price of livestock feed (Oladunjoye et al., 2004). The research on
substitute feed ingredients is the key to solving this problem(Edame et al., 2011). However,
such substitutes ought to be more affordable and nutritious as orthodox feedstuff if not more
than conventional protein and energy sources (Oladunjoye et al. 2004). Drought-resistant crops
or tree products have to be explored as substitute feedstuffs (Amata, 2014). Since feed costs
make up between for 60-70% of the overall cost of production, significant efforts are being
made to identify potential substitutes (Mitchell, 2008). Crop wastes and residues, as well as
agro-industrial byproducts such as maize offal (Nnenna et al., 2006), cassava peel meal
(Ojediran et al., 2022a; Salami and Odunsi, 2003), palm kernel cake (Ojediran et al., 2022b),
biscuit waste dough (Ojediran et al., 2019; Ojediran, et al., 2020), and rice offal (Makinde et
al., 2014), had been explored. Accordingto Fanimo et al. (2007), there is considerable untapped
potential for livestock feedstuffs in many developing countries, cashew byproducts are one
among them.

Cashew (Anacardium occidentale) is the third most produced edible nut in the world
and is a major cash crop (Kolliesuah et al., 2020). The edible portion is divided into two parts:
the cashew nut (the kernel and the true fruit), and the cashew apple, an enlarged peduncle, also
called a false fruit usually brightly colored. The cashew tree is now widely grown for its kernel,
fruit, nut shell liquid, and other products.

Global Cashew Production

The expansion of the cultivated area, which increased from 1,963,000 ha in 1992 to
more than 5,300,000 ha in 2011 is more responsible for the recent increase in cashew production
than the almost double increase of productivity per hectare from 475 to 805 kg/ha over the same
reference period. According to Bavier (2014), the Ivory Coast was the top nut exporter from
Africa in 2014 as a result of the country's rapid increase in cashew production. The cashew nut
sector is experiencing discontent due to fluctuating world market prices, poor labor conditions,
and insufficient wages for local harvesting (Lamble, 2013; Wilson, 2015). In 2020, 4.1 million
tons of cashew nuts were produced in 38 countries around the world, mostly in developing areas
(FAOSTAT, 2021a).

In 2021, the global population produced 3.7 million tonnes of cashew nuts (as the
kernel), with Ivory Coast and India accounting for 43% of the total output, and 1.36 million
tonnes of cashew apples, with Brazil accounting for 82% of the production (FAOSTAT, 2021b).
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Figure 1. Production of cashew nuts and cashew apples worldwide from 2010 to 2021 (in
million metric tons) (FAOSTAT, 2023)

Sekil 1. 2010'dan 2021 'e kadar diinya ¢capinda kaju fistigi ve kaju elmasu tiretimi (milyon metrik
ton olarak) (FAOSTAT, 2023)

Vietnam, India, Cote d’Ivoire, Brazil, Nigeria, Indonesia, Philippines, United Republic
of Tanzania, Benin, and Guinea-Bissau were the top 10 producers of cashew nuts from 2017 to
2021. Brazil, Mali, Madagascar, and Guyana were the top 4 countries for cashew apple
production from 2010 to 2021 (FAOSTAT, 2021b).

The Cashew Fruit

A medium-sized tropical tree known as the cashew is cultivated primarily for its fruit:
cashew nuts, and cashew apple (sometimes called a pseudocarp). A delicious, sweet flavor can
be found in the large, pulpy, and juicy section of the cashew apple. Ahaotu and Ihekoronye
(2018) assert that cashew is a rich source of vitamins, minerals, and other nutrients. It can be
grown in a range of soil types and can tolerate a variety of rainfall patterns (Odunsi, 2002).

The lower, heart-shaped, or conical section of the cashew apple is where the nut is
jointed. The kidney- or c-shaped cashew nut (seed) hangs at the bottom of the apple. The curved
fruit, which resembles a huge thick bean but is not a genuine nut, can grow to a length of more
than 2.5 cm (1 inch). By the third or fourth year, the tree begins to produce fruit, and by the
seventh year, it has reached its full yield (Morton, 1987)

After three years, cashew trees usually start to generate fruit, and after seven or eight
years, they can start to yield their full potential. The cashew tree's economic life span is 20 to
25 years, after which time yields start to decline. The kernel, which is covered by a thicker outer
shell and a thin skin (testa), is the section of the nut that is often referred to as cashew. The thin
skin has an acidic oil called cashew nut shell liquid (CNSL), a vital byproduct of the
manufacture of cashew nuts with several applications. According to Sogunle (2005), the
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pericarp of the nut is made up of two shells separated by a resinous layer that contains an acid
fluid that corrosive effect on the skin and produces blisters if the shells are broken manually.
Cashew is the third most-produced edible nut in the world (Kolliesuah et al., 2020). According
to Adejo et al. (2011), a mature cashew tree produces 7-11kg of nuts on average annually.

Cashew products

According to Olife et al. (2013), the main cashew products include dried cashew nuts,
ready-to-eat cashew kernels, cashew nut shell liquid (CNSL), cashew juice, cashew apple jam,
cashew apple candy, and cashew apple wine. The fat-soluble vitamins A, D, and K, as well as
minerals like calcium (Ca), phosphorus (P), and iron (Fe), are all contained in the nuts of the
ripe cashew apple and are vital for the body's healthy growth (Akanni and Adams, 2011). The
mature cashew apple is also tasty and high in vitamin C and sugar.

Cashew byproducts

Different authors have reported the use of cashew byproducts in livestock diets. Cashew
apple juice and liquor residue, the waste following juice extracted from cashew apples can be
used as a source of feed for poultry, pigs, goats, and cattle (Kinh et al, 1997, Fanimo et al.,
2003, Okpanachi et al., 2016b, Joseph et al., 2020). Discarded cashew kernel meal which is
usually wasted as damaged or burned kernels that do not meet export requirement standards
can be used for animal feeds (Odunsi, 2002, Usman et al., 2016, Ojediran et al., 2022c) and
cashew nut shell cake, the de-oiled cashew shell which is a byproduct of cashew nut shell liquid
production. These byproducts can be used as feedstuff for poultry, pig, and ruminants.

Cashew apple juice and liquor residue

Cashew apples are frequently described as the false fruit of the cashew tree. It is a
tropical ‘fruit’, which is discarded as manure after picking the nut attached to it. Although the
majority of cultivation is focused on producing the most valuable, the cashew apple is utilized
locally in beverages, jams, and jellies. The true fruit of the cashew tree, the cashew nut, is
carried by a protruding stalk known botanically as the cashew apple. The mature cashew apple
is usually discarded during the cashew nut harvest because it quickly starts to ferment and
decompose after falling from the tree. However, several food products, such as pectin, juices,
alcoholic beverages, vinegar, syrups, and jams, can be made from cashew apples. Antioxidants
and vitamin C levels are also elevated (Oliveira et al., 2020). In addition to these products,
research has shown that juice residue has the potential to serve as a source of carotenoids for
natural food colorants or dietary supplements (Abreu et al., 2013). The fibrous residues left
behind from the manufacturing process of cashew apple juice can also be further refined to
produce animal feed (Gomes et al., 2018). A small amount of cashew apples are eaten directly
in orchards in cashew-growing regions or converted into artisanal food products for local
consumption; nonetheless, commercial utilization of the cashew apple is still very rare in the
majority of cashew-growing nations.

Cashew apples have been consumed by animals in regions where it has been grown for
a very long period of time since free-range animals like chickens, pigs, goats, sheep, and cattle
have always fed voluntarily during the harvest season. Compared to orange juice, cashew
apples have vitamin C levels that are up to six times higher, as well as other phytochemicals
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(carotenoids, flavonoids, anacardic acid, and tannins), vitamins, minerals, and dietary fibers,
according to Das and Arora (2017). The nutrient composition demonstrates the potential to be
created as a functional food, generating economic value and minimizing waste (Prakoso &
Mubarok 2021).

According to Akyereko et al. (2022), the cashew apple makes up around 90% of the
weight of the cashew fruit, which results in the production of about 36.9 million tons of cashew
apples. This false fruit is hardly ever used and is typically seen as a waste product (Tamiello-
Rosa et al. 2019). Only 1.36 million tons, or 3.5% of the available product, are being utilized
in commercial production (FAOSTAT, 2021b). As seen in Brazil (Pinho et al. 2011), the
peduncle is primarily used for juice and beverage preparation.

Brazil reportedly uses cashew apples at a rate of 15% (Luciano et al., 2011). The bulk
of cashew apples harvested in Brazil are converted into cashew apple juice, which is both
extensively utilized locally and abroad. Additionally, cashew apples can be processed into
candy and cajuna, a clarified juice, or marketed as fresh fruit. A small portion of cashew apples
are utilized in India to make juices, sweets, jams, pickles, and chutneys. In Goa, cashew apples
are also used to make the alcoholic beverage 'feni' (Attri, 2009; Lowor et al., 2016; Prasertsri
& Leelayuwat, 2017).

The majority of cashew apple residue is generated in the processing sector (Akanro et
al., 2022). This waste can be used as a source of feed for poultry and dairy farms (Okpanachi
et al., 2016b). Following juice extraction, the cellulose-rich processing unit waste can be
converted into high-nutrient cattle and poultry feed in either a wet or dry format. Cashew apples
can be an excellent potential feed for chickens or cattle due to their high dry matter (22.5%),
protein content (13.7%), and low crude protein (11.8) content (Damasceno et al., 2008).

Cashew apple residue has been described by different authors with different names.
Joseph et al., (2020) described it as cashew pulp waste, cashew pulp meal by Okpanachi et al.,
(2016a). Fanimo et al., (2003) and Kinh et al. (1997) described it as cashew apple waste.

Cashew kernel waste

The major commercial product of the cashew tree is the raw cashew nut, however, the
yield of the cashew apple is eight to ten times greater. Nuts are transported unprocessed or after
being treated. The kernel of raw cashew nuts must be removed through several processing
procedures. The outer shells of raw cashew nuts undergo thermal treatment in the first phase to
make them brittle. Steaming, roasting, and soaking raw cashew nuts in a hot oil bath are the
three basic techniques (Mohod et al., 2011). Cashew nuts are shelled in the second process,
which involves separating the kernels from the outer shells. This procedure may be carried out
manually, mechanically, or automatically. The kernel must then be dried before the testa can
be peeled off. The byproducts of the cashew processing industries, the testa and cashew shell,
can undergo additional processing to produce a variety of products. They can also be combined
with other nuts. The byproduct cashew nut shell liquid (CNSL), which has industrial and
medicinal uses, is produced during the processing of the raw nuts. The skin of the nut may be
collected and utilized to tan hides because it contains a lot of tannins. Cashew kernels have to
be carefully removed from their toxic shells to avoid being contaminated by the toxic compound
encased in the mesocarp. The kernels are then removed from the nut and roasted to eliminate
any leftover toxins (Orwa et al., 2009).
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The nut is processed for its edible kernel. According to Rico et al. (2015), the cashew
(Anacardium occidentale L.) nut ranks third in the global production of edible nuts traded
internationally. In the industrial setting, between 30 and 35 % of cashew kernel meal is usually
wasted as damaged or burned kernels at some point in the processing because the grade does
not meet export or local requirement standards (Akande & Gbadamosi, 2018). According to
Ahaotu and Ihekoronye (2008), using cashew nuts as animal feed will reduce the problem of
pollution. According to reports (Odunsi, 2002; Ojewola et al., 2004; Akande et al., 2015),
cashew nuts, primarily the rejects, have been used as animal feed.

Cashew nuts can be used in a various forms of spreads, sauces, bars, and beverages as a
salty or sweet snack, an ingredient in desserts and savory dishes, or by undergoing additional
processing to create cashew butter. Cashew kernels can also be used to make cashew oil.

The kernels are an excellent source of fats, carbohydrates, protein, vitamins, and
minerals, making them a nutritious food. The final procedure in processing cashew nuts for
confectionary involves either manually or mechanically removing the red testa. These skins can
be utilized as feed and may contain bits of broken kernels (Donkoh et al., 2012). 40% of cashew
kernels are used in confectionary while 60% are consumed as snacks. When cashew nuts are
processed, a liquid known as CNSL is released that has both industrial and medical applications
(Azam-Ali and Judge, 2001).

Different authors called it different names, Ojewola et al. (2004) and Fernandes et al.
(2016) called it cashew nut meal, Ojediran et al. (2022c) called it cashew reject kernel meal,
Odunsi (2002) called it reject cashew kernel meal and Usman et al. (2016) called it cashew nut
waste. Agbede et al. (2006) called it defatted cashew nut meal (DCNM) and full-fat cashew nut
meal (FCNM).

Cashew nut shell cake

The mesocarp of the cashew contains cashew nut shell liquid (CNSL), often known as
cashew oil. Anacardic acid, a salicylic acid analog, and severe skin irritant, constitutes about
70% of CNSL, together with cardol (18%) and cardanol (5%). CNSL, a viscous liquid
comprises 20-25% of the weight of raw cashew nuts. According to Telascréa et al. (2014),
Numerous advantageous aspects of CNSL-based polymers include low fading characteristics,
water repellency, wear and electrical resistance, solubility in conventional organic solvents,
compatibility with a variety of different polymers, and antimicrobial properties. As a result,
they are an appropriate raw material for a variety of industrial, chemical, and pharmaceutical
applications.

For the automotive industry, CNSL is primarily used in the production of clutch facings
and brake linings (Lubi and Tchachil, 2000). Additionally, CNSL is employed in the paint and
coatings market, where it could replace raw materials derived from petroleum (Balgude and
Sabnis, 2014). Additionally, Sanjeeva et al. (2014) have shown that CNSL has the potential to
be used as a biofuel or as an addition to biofuel. Additionally, CNSL is used in a variety of
procedures for making plastic, rubber, and adhesives. According to research (Vani et al., 2018),
CNSL has the potential to be included in non-toxic insecticides.

CNSL can be extracted from the cashew shell using a variety of techniques. The two
most used techniques are extraction in a heated oil bath prior to shelling and mechanical
extraction using screw expellers. Tyman et al. (1989) and Das et al. (2004) suggest solvent
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extraction as well as extraction using pyrolysis as additional methods. The method of extraction
determines the chemical composition of CNSL, which could produce CNSL that contains a
significant amount of either anarcadic oil or cardanol. The top three CNSL manufacturers are
Brazil, India, and Vietnam. Cashew nut shell cake is the de-oiled cashew shell which is a
byproduct gotten in the manufacturing process of CNSL. It can be used as a base ingredient for
a variety of products. To make briquettes that may be used to burn industrial boilers, shell cake,
for instance, can be carbonized and combined with a binder (Sawadogo et al., 2018).
Additionally, shell cake can be converted into vermiculite, another substance utilized in
hydroponics and hydroculture (United Nations, 2021).

Other cashew products

Cashew tree timber provides excellent furniture, fishing boats, firewood, produce
charcoal. Maheswari et al. (2008) reported that adult goats can be fed cashew tree leaves.
Cashew gum, sometimes referred to as Anacardium gum, is an exudate that forms on the cashew
tree's bark. Among the many industrial uses for cashew gum, which is a complex
polysaccharide, are in the food, drug industries (Kumar et al., 2012), and beverage industries
(Porto and Cristianini, 2014) as encapsulating, clarifying, and emulsifying agent and
pharmaceutical excipient in medicine delivery systems (Ribeiro et al., 2016). Cashew wine is
produced in numerous nations throughout Asia and Latin America. It has a pale-yellow color
with a 6-12% alcohol content.

Nutrient Composition of Cashew Byproducts

Cashew apple

Cashew apples contain a variety of nutrients, including sugar, tannins, amino acids,
tannin, crude fiber and ascorbic acid (vitamin C). Ascorbic acid, a highly rich source of vitamin
C, is abundant in cashew apples and is about six times as abundant in them as it is in citrus
fruits (40 mg/IO0O g). The cashew apple also has soluble sugars, the majority of the soluble
sugars are reducing sugars, in addition to vitamin C. The crude fiber content of cashew apples,
measured in terms of dry weight, ranges from 15-18%. The phenols, flavonols and tannin found
in cashew apples may act as organic antioxidants and play a significant part in the destruction
of free radicals. The cashew apple is an excellent source of fiber and vitamin C. Consuming
cashew apples may aid in minimizing constipation and Vitamin C deficiency (Bhat, 2008).

Proximate and chemical composition of cashew apple waste

Table 1 shows the proximate and chemical composition of cashew apple waste.

The variances noticed in the proximate and chemical composition can be the result of
various methods of processing used, storage methods, and plant cultivars (Bhamare et al.,
2016).
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Table 1. Proximate and chemical composition of cashew apple waste
Tablo 1. Kaju elmast atiklarinin proksimate ve kimyasal bilegimi

Proximate Fraction (%) A B C D
Organic Matter 92.65 - -

Crude Protein 19.60 2.1 6.45-11.40  12.60
Ether Extract 2.56 0.68 3.35-11.04 5.14
Crude Fiber 14.64 1.56 8.50-14.2 9.17
Total Ash 7.35 0.64 3.51-6.15 5.88
Acid Insoluble Ash 6.67 - 1.26-1.42

Nitrogen Free Extract 55.85 - - 67.21
Calcium 0.29 - 0.12

Phosphorus 0.43 - 0.38

Metabolizable Energy (kcal/kg) 47.65 - -

Dry matter - 18.4 18.40-22.50 88.40

A - Bhamare et al. (2016), B - Swain et al. 2007, C - Swain et al. 2014. D — Yisa, 2019

Discarded cashew kernel waste

The proteins found in cashew nuts are equivalent to those found in other nuts like
almonds and contain all nine essential amino acids. A lot of acidic amino acids can be found in
cashew kernel proteins. Unsaturated fatty acids are prevalent in the fat found in cashew nuts.
Oleic acid, followed by linoleic acid, makes up the bulk of the fatty acids in cashew kernel fat.
The most predominant saturated fatty acid is stearic acid. Cashew nuts also include numerous
amounts of inorganic elements, such as sodium, potassium, calcium, magnesium, phosphorus,
iron, copper, zinc, manganese, selenium, and chlorine, in addition to proteins, lipids, and
carbohydrates (Bhat, 2008; Gongalves et al., 2023) The potassium and phosphorus content in
cashew kernels is high. For the maintenance of the human kidney, potassium is recognized to
be crucial. The selenium found in cashew kernels may offer protection against cancers of the
lungs, liver, skin, brain, and gastrointestinal tract. Cashew kernels contain considerable
amounts of vitamin E, an antioxidant that occurs naturally, as well as a small quantity of water-
soluble B vitamins such thiamine, riboflavin, niacin, biotin, folic acid, vitamin B6, B12, and
pantothenic acid (Bhat, 2008).

Proximate and chemical composition of cashew kernel

Proximate composition, mineral composition, fatty acid composition and vitamin
content were described by several authors as shown in Table 2-5 respectively.

According to Usman et al. (2016) and Ojewola et al. (2004), variations in processing
proximate composition may result from different processing techniques, environmental factors,
storage durations, and crop types. There may be some undefatted rejects in the cashew kernel
waste that may have raised the level of the ether extract (Usman et al., 2016). The value of
protein ranging from 15.25 — 38.12% across different studies shows that cashew kernel waste
can be comparable to other protein-rich food like cowpeas, peanuts, melon, pumpkin, melon,
and soybeans. The high amount of crude fiber observed by Swain et al. (2014) could be
attributed to a large proportion of shells (Lebas et al., 2012).

A study by Ogunwolu et al. (2010) shows that the moisture content was 0.85, crude
protein was 20.56, fat was 4.80, ash was 3.00, nitrogen-free extract was 75.20, the fat was
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reduced in comparison to the findings of Ojediran et al. (2022c). This is because solvent
extraction allows for near-complete oil extraction (Tranchino et al., 1983), and extraction was
done to determine whether cashew nuts were suitable for producing protein isolate and
concentrate.

The value of protein ranging from 15.25 — 38.12% across different studies shows that
cashew kernel waste can be comparable to other protein-rich food like cowpeas, peanuts, melon,
pumpkin, melon, and soybeans.

The different techniques employed, the variations in soil composition in each region,
and the varying climatic conditions in each study area could all contribute to the variations in
chemical and proximate composition of cashew that were identified (Giorgi et al., 2010; Cheng
etal., 2014; Ahmed et al., 2014). Cashew kernels provide a high nutritional value that is rich in
beneficial sterols, fiber, vitamins, and minerals (Wight et al., 2012; Gupta and Prakash, 2014;
Ras et al., 2014; Agnew-Blais et al., 2015; Rico et al., 2015). They also include an abundance
of healthy fats. When compared to other nuts like almonds, chestnut, walnut, and hazelnut,
cashew kernels contain higher levels of iron (Fe) and zinc (Zn), according to a research by
Gongalves et al. (2023). It was also reported by Gongalves et al. (2023) that cashew among
other nuts are abundant sources of B vitamins.

Table 2. Proximate composition of cashew kernel waste
Tablo 2. Kaju ¢ekirdegi atiklarinin proksimat bilesimi

Proximate Fraction (%) A B C D E F G
Moisture 8.57 0.85 8.90 - 5.00 9.52 9.05
Crude Protein 38.12 2056 2210 5.00 1853 1525 27.59
Fat 16.10 4.80 40.23 11.70 46.95 46.88 31.84
Ash 521 3.00 3.73 1.39 2.44 458 3.35
Crude fiber 0.72 - 0.90 27.3 3.45 343 324
Nitrogen free extract - 7520 24.04 - 23.63 20.34 24.92

A- Ojewola et al. (2004), B — Ogunwolu et al. (2010), C- Aremu and Akinwunmi (2014), Swain et al. (2014), E-
Usman et al. 2016, F— Ojediran et al., (2022c), G- Ojediran et al. (2022d).

Table 3. Mineral Composition of cashew kernel
Tablo 3. Kaju ¢ekirdeginin Mineral Bilesimi

Minerals (%) A B C

Calcium 0.4 0.037 0.037
Phosphorus 0.88 - -

Potassium 0.57 0.66 0.66

Sodium 0.005 0.012 0.012
Magnesium 0.28 0.292 0.292
Manganese 0.002 - -

Zinc 0.004 - 0.00096-0.0058
Copper 0.002 - 0.00056

Iron 0.008 - 0.0038-0.0067

A — Nandi (1998), B — Segura et al. (2006), C- Gongalves et al. (2023).
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Table 4. Fatty Acids Composition of Cashew Kernel Meal
Tablo 4. Kaju Cekirdegi Kiispesinin Yag Asitleri Kompozisyonu

Fatty Acids (%) A B C D
Palmitic acid 0.89 6.93 8.93 3.92
Stearic acid 11.24 8.42 9.49 3.22
Oleic acid 73.3 67.62 59.59 23.52
Linoleic acid 7.67 16.99 20.20 7.78

A — Nandi, (1998), B- Soares et al. (2013), C- Uslu and Ozcan, (2019), D- Gongalves et al. (2023).

Table 5. Vitamin Content of Cashew Kernel Meal
Tablo 5. Kaju Cekirdegi Ununun Vitamin I¢erigi

Vitamin Content (mg/100g) A B C
Thiamine 0.56 0.042 0.42
Niacin 3.68 0.34 1.06-1.10
Riboflavin 0.58 0.12 0.06-0.10
Tocopherol 210 1.92 0.0-0.9

A — Nandi, (1998), B — Griffin and Dean (2017), C- Gongalves et al. (2023)

Nutritive value of cashew byproducts on poultry birds

According to Swain et al. (2007), feeding cashew apple waste in place of maize at all
levels had no impact on the characteristics of the carcass or the weights of the organs. Economic
analysis showed that substituting cashew apple waste for 20% of the maize lowered the cost of
the diet by Rs. 0.6/kg. The group of birds fed a control diet, however, had the highest net profit.
The results of the current investigation support the hypothesis that broiler chickens' low growth
performance and reduced profit margin were caused by the inclusion of cashew apple waste in
their feed.

Song and Seng (2008) found no adverse effect in an eight-week trial providing a one-
week-old Khaki Campell ducks diet containing up to 15% dehydrated cashew apples.

According to Bhamare et al. (2016), cashew apple waste is an excellent source of protein
and energy and can be added to chicken diets at a rate of 5%. At greater participation levels
(10-20%), it significantly slowed growth. The inclusion of cashew pulp meal by Oyewole et
al. (2017) in the diet of starter broilers negatively affected the performance of the broilers in
terms of the feed conversion ratio and weight gain. It however led to a gradual decrease in cost
of feed and there was reduced feed cost at 20% and it was discovered that at 20%, the health of
the birds was not affected.

Yisa and Longe (2020) substituted 10% of maize in broiler chicken with dried cashew
pulp and discovered no loss of performance as measured by the growth rate, feed conversion,
and carcass weight. A substitution rate of 20% was recommended in terms of the advantages
for climate change and biodiversity of replacing imports of ingredients.

According to a study by Agbede et al. (2006), defatted cashew nut meal (DCNM) could
be added to the diets of broiler chicks up to 22.52% without negatively affecting performance
indices. The chicks fed diets based on DCNM also had higher feed conversion ratios than those
fed the control diet, indicating that the experimental birds used their diets more efficiently than
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the control. It is conceivable that the oxidative deterioration of diets and chicken meat from
DCNM-based diets could influence both the storability of such diets and the meat produced
from them. As consequently, such meat may not be recommended for eating by people at risk
for hypertension because a high dietary fat intake has been linked to cardiovascular problems
(Onibi, 2006). Additionally, the increased degree of DCNM incorporation decreased the cost/kg
weight gain of the birds. According to the study, substituting DCNM for SBM in broiler chick
diets would result in a 7-28% cost decrease for farmers. Therefore, it is suggested that DCNM
be added to broiler diets up to 28.15 % in areas where cashew nuts are abundant since this will
help to lower the price of finished feed and boost the farmers' profit margin.

Another study by Yusuf and Aliyu-Paiko (2020) revealed that the broiler chickens'
growth performance and feed consumption were not affected by the inclusion of up to 4%
cashew nut meal in starter feed. According to Ojewola et al. (2004), the price of feed per bird
and per kilogram decreased when soybean meal protein was used as a substitute for cashew nut
meal protein in broiler feed. According to Freitas et al. (2006), adding up to 25% of cashew nut
meal to broiler feeds is economically feasible for different phases of rearing without
compromising performance or carcass qualities. Another study by Ojediran et al. (2022c) found
that undefatted cashew rejects kernel meal can replace up to 50% of full-fat soybean meal in
the diet of broiler chicks in terms of feed conversion ratio and serum metabolites.

According to a study by Ojediran et al. (2022c,d), feeding laying Isa Brown hens a diet
high in defatted cashew nut meal and full-fat cashew nut meal increased weight gain and feed
conversion ratio while also lowering the cost of feed per kilogram of weight gain significantly.
According to Karikari et al. (2023), CNM can be included in pullet diets up to 7.5% and laying
hen and cockerel diets up to 12.5% without having any negative effects on performance,
reproductive, and semen quality parameters.

By using both dry cashew nut meal and full-fat cashew nut meal, Akande et al. (2015)
found that the growth performance and egg quality of laying birds were not in any way
compromised. Additionally, the cost per unit of cashew nut was much lower than that of
groundnut. Cashew nut meal has a significant potential to fill the need for extra protein sources,
helping the country save millions of dollars in hard-earned foreign currency per year on
importing groundnuts from all over the world. It was shown that DCNM meal enhanced the
growth performance of laying hens at a low cost and could be used in the diet of laying birds to
completely replace 22% groundnut cake, however, FCNM should be used with caution in laying
birds due to its greater at level content.

Nutritive value of cashew byproduct on other monogastric animals
Oddoye et al. (2009) fed growing pigs in Ghana varying amounts of cashew nut meal in
their diets and found that up to 20% did not adversely affect the pigs' performance. A study by
Ojediran et al. (2021) discovered that weaned pigs could consume up to 15% of cashew reject
kernel meal inclusion level in terms of growth and economic benefits and blood performance.
According to a study by Akpotu et al. (2020), giving Wistar rats a diet containing cashew
kernel oil had an adverse effect on the animals' health.

Nutritive value of cashew byproduct on ruminant animals
The ability of dairy calves to produce milk remained unaffected when cashew apples
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were used in India as a 50% replacement for GNC (Sundaram, 1986). In Vietnam, 90% of the
cashew apple waste that was ensiled was acceptable for use as cow fodder, and cashew apple
waste can be ensiled alone to achieve the same results, according to Kinh et al. (1997).

According to Okpanachi et al. (2016b), feeding dry cashew pulp meal to West African
dwarf goats in Nigeria at a rate of up to 30% did not have an adverse effect on performance
metrics. When the inclusion level of sun-dried cashew pulp increased from 0-30% feed cost per
kg, total feed cost, and total variable cost of production significantly decreased.

The addition of 24% cashew nut meal to the concentrate portion of dairy cows' diets by
Pimentel et al. (2017) maintained milk production, decreased milk fat content, and increased
milk's nutraceutical value by decreasing the concentration of short-chain fatty acids and
increasing the concentration of long-chain fatty acids. This makes using cashew nuts an
excellent substitute for producing milk with more health benefits for humans. Medeiros (2005)
and Oliveira et al. (2014) reported that cashew nut meal had no negative effect on sperm quality
when it was included at 13-18% of dry matter in a concentrate feed to supplement hay in
breeding rams.

According to Branco et al. (2014), CNSL raised the proportion of Succinivibrio while
decreasing or tending to decrease the amounts of Butyrivibrio, Barnesiella, and Odoribacter.
Dairy cows' rumen methane emission was not affected by CNSL, which has cardanol and cardol
as its major active constituents but no anacardic acids. However, when expressed as a
percentage of dry matter intake, it tended to fall by 8%. The product did not influence the
digestibility of the other dietary components but tended to boost total tract NDF digestibility.
The amount of nitrogen excreted in the urine and feces, the type of bacteria present in feces,
and the antioxidative state of milk and plasma were not affected by CNSL.

Nutritive value of cashew byproduct on rabbits

Fanimo et al. (2003) fed dry cashew apples to rabbits in place of groundnut and maize
up to 30% of the time and concluded that cashew apples were cheaper but had lower
digestibility.

Usman et al. (2016) discovered that rabbits fed diets containing up to 75% cashew nut
waste as a substitute for maize performed better than those fed diets containing other dietary
treatments when evaluated in terms of growth performance, economic profitability, and nutrient
digestibility. As a result, it is determined that rabbits can tolerate up to a 75% inclusion level of
cashew nut meal (CNM) as a substitute for maize without any negative effects on their
performance or digestibility. Utilizing CNM led to lower costs and cheaper diets.

Gomes et al. (2020) discovered that 20% CNM improved production output and
economic viability without reducing the nutritional effectiveness of the diet.

Conclusion

Cashew byproducts are valuable sources of nutrients that can be effectively used in
livestock feeds. Cashew apple, cashew kernel waste meal, and cashew nut shell liquid residue
are desirable options for enhancing animal nutrition because of their high energy and protein
contents as well as their inclusion of vital minerals. Cashew utilization has been proven to
improve the growth performance, digestibility of nutrients, and general health of animals.
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Overall, incorporating cashews into animal feeds has enormous potential to enhance animal
nutrition as well as promote the sustainable production of livestock. Livestock farmers can
boost the general nutrition, productivity, and sustainability of their animal production systems
by utilizing the nutritional profile and beneficial effects of cashew byproducts. Therefore, as a
promising method of boosting animal nutrition and welfare, the addition of cashew byproducts
to livestock feeds could be promoted.
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MAKALE BiLGIiSi 0z

Derleme Insanlar ve yabani hayvan popiilasyonlar arasindaki etkilesimler cesitli
evcillestirme siireclerine yol agmistir. Bu etkilesimler, insanlarla ayni

Calisma yiiksek lisans semineri ¢evreye uyum saglama yetenegi yiiksek olan yabani hayvan tiirlerinde

olarak sunulmustur. . . . Lo A . .
evrim mekanizmalarinin isleyisini degistirmistir. Bu evcillestirme
Gelis: 13.11.2023 stiregleri, yabani hayvan tiirlerinde morfolojik, davranigsal ve iiretim
Kabul: 28.12.2023 ozellikleri odakli bazi genotipik ve fenotipik degisikliklere neden olarak
giinimiizde ¢iftlik hayvani wklarinin olusumunu saglamistir. Bu
Anahtar Kelimeler stirecler boyunca genom tizerinde seleksiyona maruz kalmis bolgelerin
) . tespit edilmesi, ilgili ozelliklerle iligkili genlerin tanimlanmasinda
Evcillestirme

faydali olabilmektedir. Son yillarda molekiiler genetik teknikler ve
biyoinformatik alanindaki gelismeler, bu siireglerin ¢iftlik hayvanlari
genomunda neden oldugu kalitsal genetik degisikliklerin biraktig
seleksiyon izlerini tespit edebilme imkani saglamistir. Sunulan bu
derlemede, ¢iftlik hayvanlarinda seleksiyon izleri ve seleksiyon
izlerinin tespit edilmesinde kullanilan yontemler tartigilmistir.
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Concepts and Approaches Used in identifying Selection Signatures in
Farm Animals

ARTICLE INFO ABSTRACT

Review Interactions between humans and wild animal populations have led to
various processes of domestication. These interactions have altered the
functioning of evolutionary mechanisms in wild animal species that are
highly adaptable to the same environment as humans. These
Received :13.11.2023 domestication processes caused genotypic and phenotypic changes,
Accepted : 28.12.2023 specifically in the morphological, behavioral, and production
characteristics of wild animal species. These changes ultimately led to
the development of the farm animal breeds that we see today.
Keywords Identifying regions on the genome that have undergone selection during
these processes can be useful for identifying genes associated with
relevant traits. In recent years, advancements in molecular genetic
techniques and bioinformatics have provided the opportunity to identify
the selection signatures left by heritable genetic changes caused by
these processes in the genomes of farm animals. In this review, selection
signatures in farm animals, the methods used to detect these signatures,
and the problems encountered are discussed in detail.
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Giris

Insan ile yabani hayvan populasyonlar: arasinda ortak cevrenin olusmas tiirler
arasindaki etkilesimin artmasiyla sonuglanmistir (Larson ve Fuller, 2014). Bu etkilesimler
sonucunda insanlar, yabani hayvan tiirleri iizerindeki evrim mekanizmalarinin isleyisini
degistirmis ve farkli evcillestirme siireglerinin ortaya ¢ikmasina katki saglamistir (Yamamoto
ve ark., 2013). Bu siire¢ler, kismen kontrol edilebilir dogal seleksiyon, kontrol edilebilir yapay
seleksiyon, bilingli veya bilingsiz akrabali yetistirme, insan yoOnetimindeki siiriilerin dogal
ortamlar1 disina ¢ikarilmasiyla olusan sansa bagli genetik stiriiklenme ve adaptasyon olarak
smiflandirilabilmektedir (Mignon-Grasteau ve ark., 2005; Zeder, 2012; Saravanan ve ark.,
2020). Bu siiregler ozellikle insanlar ile bir arada yasayabilen yabani hayvan tiirlerinde
fenotipik, genotipik ve davranis 6zelliklerinin degisimine katki saglayarak giiniimiiz ¢iftlik
hayvani irklarimin olusumuna yol agmigtir (Diamond, 2002; Lye ve Purugganan, 2019; Frantz
ve ark., 2020).

Bu evrimsel siirecler yalnizca canlilarda sansa bagli meydana gelen mutasyonlarin
olusturdugu kalitsal genetik farkliliklarin varhiginda etkili olabilmektedir (Whitehead ve
Crawford, 2006). Bu mutasyonlardan faydali mutasyonlar canlilarin adaptasyon yetenegini
artirirken zararli mutasyonlar olumsuz etkilere sahip olabilmektedir (Denamur ve Matic, 2006;
Kosiol ve Anisimova, 2019). Ortaya ¢iktiklart canlilarin adaptasyon yetenegi tizerinde herhangi
bir etkisi olmadig1 varsayilan mutasyonlar ise tarafsiz mutasyonlar olarak adlandirilmaktadir.
Ancak son yillarda bazi ¢aligsmalar, tarafsiz olarak kabul edilen es anlamli mutasyonlarin da
adaptasyon tizerine etkili olabilecegini bildirmektedir (Parmley ve Hurst, 2007; Kristofich ve
ark., 2018; Lebeuf-Taylor ve ark., 2019).

Faydali mutasyonlar populasyonlarda bir sonraki generasyona aktarilma sansini
yakaladiklari i¢in populasyon igerisinde hizla sabitlenme egilimindedir (Cui ve Yuan, 2018).
Bu mutasyonlar populasyonda sabitlenme siireci boyunca genom iizerindeki baglantili tarafsiz
mutasyonlar1 da beraberinde siiriiklemektedir. Otostop etkisi olarak adlandirilan bu durum,
faydali mutasyonun segcici siiriikleme ile populasyonlarda sabitlenmesine ve etrafindaki genetik
varyasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Azalan bu genetik varyasyon ve segici
stiriklemenin etkisi ile genom tizerinde seleksiyon izi olarak tanimlanan genomik ayak izleri
meydana gelmektedir (Kaplan ve ark., 1989; Stephan, 2019). Populasyondan ayiklanma
egiliminde olan olumsuz etkilere sahip zararli mutasyonlar ile herhangi bir etkiye sahip
olmayan tarafsiz mutasyonlar faydali mutasyonlardaki sabitlenmenin tersine populasyondan
ayiklandiklarinda bile seleksiyon izlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Comeron, 2014,
Marsden ve ark., 2016). Gerek sabitlenme gerekse ayiklanma siireglerinde ortaya ¢ikan bu
genomik izler, molekiiler genetik teknikler ve biyoinformatik alanindaki gelismeler sayesinde
gerek c¢iftlik hayvanlarinin gerekse yabani hayvanlarin evrimsel siireclerinde meydana gelen
dogal ve yapay seleksiyon siireclerinin yonii ve isleyisi hakkinda 6nemli bilgiler ortaya
konmaktadir (Charlesworth ve Charlesworth, 2018; Gurgul ve ark, 2018; Almeida ve ark.,
2019; Moradian ve ark., 2020).

Bu baglamda giiniimiizde, yapay seleksiyonun gerceklestigi ciftlik hayvanlarinda
tiretim Ozelliklerine, dogal seleksiyonun siireglerinin isledigi yaban hayvanlarinda ise hastalik
direnci ve adaptasyon yeteneklerine iliskin genomik izlerin tanimlanmasi miimkiin hale
gelmistir(Kim ve ark., 2013; Cheruiyot ve ark., 2018). Ancak yogun melezleme gergeklestirilen
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veya go¢ almis populasyonlarda yeni gen havuzunun olusmasi nedeniyle ortaya ¢ikan bolgeler
secici stirlikleme gibi degerlendirilerek seleksiyon izi olarak tanimlanabilmekte ve yaniltic
seleksiyon izlerinin tanimlanmasina neden olabilmektedir (Oleksyk ve ark., 2010). Bu nedenle
dogru ve isabetli seleksiyon izlerinin belirlenebilmesi i¢in {lizerinde ¢alisilan populasyonun
evrim tarihinin bilinmesine gerek duyulmaktadir.

Sunulan bu derlemede, ¢iftlik hayvanlarinda seleksiyon izleri ve bu izlerin tespit
edilmesinde kullanilan yontemler ve karsilasilan sorunlar detayli olarak ele alinmustir.

Seleksiyon

Seleksiyon, evrimsel biyolojide, belirli genetik varyantlarin bir populasyon i¢inde daha
fazla iireme veya hayatta kalma avantajina sahip oldugu bir siirectir. Bu siire¢, organizmalarin
genetik  Ozelliklerin nesilden nesile aktarilmasina ve populasyon iginde genetik
kompozisyonunun zaman i¢inde degismesine neden olmaktadir. Seleksiyon dogal ve yapay
olmak iizere iki farkl sekilde gerceklesebilmektedir.

Dogal seleksiyon
Dogal seleksiyon, bir populasyonda yalnizca bireyler arasi kalitsal genetik farkliliklarin

varhiginda etkili olabilmektedir (Griffith ve ark., 1999). Bu farkliliklar, gametogenez siirecinde
iireme hiicrelerinde rasgele olusan mutasyonlarin bir sonraki nesile aktarilmasiyla olugsmaktadir
(Mendivil ve Ferrier, 2012; Foulkes ve Real, 2013; Jung ve ark., 2019; Uspenskaya ve ark.,
2019). Yavrulara kalitlanan mutasyonlar bazi durumlarda sadece iki veya ti¢ nesil gibi kisith
bir siire¢ i¢in aktarilabilirken bazi mutasyonlar nesiller boyunca aktarilarak dogal seleksiyona
maruz kalan populasyonlarda sabitlenmektedir. Boylelikle bu mutasyonlar bireyler ile
populasyonlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde kullanilan belirleyici mutasyonlar
olarak nitelendirilmektedirler (Scally, 2016). Bu tiir mutasyonlar, faydali, tarafsiz ve zararl
mutasyonlar olarak siniflandirilmistir. Bu mutasyonlarin ortaya ¢ikardiklar1 kalitsal
farkliliklarin, dogal seleksiyonun isleyisi ve yonii iizerinde degisikliklere neden oldugu
belirtilmis ve bu degisikliklere gore dogal seleksiyon siireci pozitif, dengeleyici ve arka plan
(negatif) seleksiyonu olarak {i¢ ana baslikta incelenmistir (Bamshad ve Wooding, 2003). Pozitif
seleksiyon siirecinde faydali mutasyonlar bireylerin adaptasyon kabiliyetini artirdigi gibi
populasyonda bu mutasyonlarin frekansi da hizli bir sekilde artmaktadir (Desai ve Fisher,
2007). Dengeleyici seleksiyon populasyondaki gesitliligin korunmasinda énemlidir ve genel
olarak heterozigotlarin homozigotlara kiyasla daha yiiksek uyum kabiliyetine sahip oldugu
iistiin baskinlik ve nadir olusan mutasyonlarin korunmasini saglayan negatif frekansa baglh
seleksiyon olmak iizere iki ana baslhk altinda incelenmektedir (Mérot ve ark., 2020). Ustiin
baskinlik durumunda heterozigot bireylerin homozigot bireylerden daha avantajli oldugu
varsayllmakta ve heterozigot avantaji olarak da adlandirilmaktadir (Pruvost ve ark., 2011;
Hedrick, 2015). Dengeleyici seleksiyon modellerinde bir mutasyonun faydali veya zararl
olmas1 cevresel sartlara gore degismektedir. Arka plan seleksiyonu siirecinde zararh
mutasyonlar meydana geldikleri canlilarin yasama giicli ve adaptasyon kabiliyeti iizerinde
olumsuz etkilere neden olduklar1 i¢in populasyondan ayiklanma egilimindedir. Genom
lizerinde zararli mutasyonlarin devre dig1 birakildig1 bolgede genetik varyasyon azalmakta ve
bu durum genomik ayak izlerinin olugsmasina katki saglamaktadir (Cutter ve Payseur, 2013).
Yapay seleksiyon
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Evcillestirme siirecleriyle hayvanlarin yasadigi ¢evresel kosullarin insanlar tarafindan
kontrol edilmesi, dogal seleksiyonun baskisini azaltmis ve yapay seleksiyon siirecinin
hizlanmasini saglamistir. Aver toplayici hayattan yerlesik hayata gegilmesi ve hayvanlarin artik
barinaklarda yetistiricilige alinmasi ile dogal seleksiyonun baskisi kismen ortadan kalkmistir
(Mignon-Grasteau ve ark., 2005). Erken evcillestirme doneminde meydana gelen bu yapay
seleksiyon siireci “bilingsiz seleksiyon” olarak da adlandirilmaktadir. Bilingsiz seleksiyon
stireci, hayvanlarin ger¢ek yabani ortamlarindan izole edilerek insanlarin olusturdugu yapay
ortamda yetistirilmeleri nedeniyle daha 6nce yasama giicii ve adaptasyon gibi 6zelliklerden
sorumlu, uyum kabiliyetini artiran sayisiz gen bolgesinin 6nemini yitirmesine neden olmustur.
Ancak bu siire¢ insanoglu tarafindan istenerek bilingli olarak ger¢eklesmemis ve tamamen
kendiliginden meydana gelmistir (Zohary ve ark., 1998). Ilk olarak siiriiye uyum ve
evciltilebilme gibi 6zellikler iizerinde durulurken sonralari gida, ticari hammadde iiretimi
ulagim ve ceki giicii gibi 6zellikleri hedef alan sistematik 1slah programlar1 devreye girmistir.
Gergeklestirilen bu 1slah ¢aligmalarinda tiretim 6zellikleri iizerine yogunlasilmasi sonucunda
bu 6zelliklere iliskin gen frekanslarinda 6nemli diizeyde artis meydana gelmistir (McDougall
ve ark., 2006; Alter, 2007; Van Eenennaam ve Young, 2018). Bilingsiz ve sistematik yapay
seleksiyon siireclerine maruz kalan populasyonlar ile dogal seleksiyon altindaki yabani
populasyonlar arasindaki genetik farklilagsma zamanla artmis ve yeni ciftlik hayvani irklarinin
olusmasina neden olmustur (Teletchea, 2019).

Seleksiyon izleri

Seleksiyon, secilen lokuslar ve etrafindaki baglantili bolgelerde bazi spesifik
degisikliklere neden olarak tarafsiz molekiiler evrim teorisi beklentilerinden sapmalar
yaratmaktadir. Bu sapmalar, yeni mutasyonlarin etrafindaki tarafsiz baglantili bdlgelerin
varyasyonun azalmasina neden olmakta ve bu bolgeler seleksiyon izleri olarak kabul
edilmektedir (Kreitman, 2000; Bamshad ve Wooding, 2003). Tiim genomu etkileyen
demografik olaylarin aksine seleksiyon siirecleri genom iizerindeki 6nemli islevsel bolgeleri
etkilemektedir. Baglantili bolgelerde genetik varyasyonda meydana gelen azalma seleksiyon
stireglerine gore farkli mekanizmalar ile ger¢eklesmektedir. Arka plan (negatif) seleksiyon
stirecinde, zararlt bir mutasyon yakinindaki tarafsiz baglantili bolgelerle beraber ortadan
kaldirilmakta ve bu durum hedef kromozomal bdlgedeki varyasyonda azalmaya neden
olmaktadir. Pozitif seleksiyonda ise yeni olugsmus ve segici avantaja sahip faydali mutasyonlar
genetik otostop etkisiyle bir sonraki nesle etrafindaki baglantili bolgelerle beraber
aktarilmaktadir.

Secici siiriikleme, yeni olusan mutasyonun kaynagina, tipine ve frekansina bagli olarak
klasik se¢ici siiriikleme ve yumusak segici siiriikleme olarak iki sekilde gerceklesmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Segici siiriikkleme tipleri ve olusum siiregleri (A: klasik segici siirikleme: B: tek
mutasyon kaynakli yumusak segici siiriikleme, C: ¢ok sayida mutasyon kaynakli yumusak
secici siiriikleme)

Figure 1. Selective sweep types and formation processes (A: classic selective sweep, B: soft
selective sweep due to single mutation, C: soft selective sweep due to large numbers of
mutations)

Klasik segici siiriikleme durumunda nadir olugan faydali bir mutasyonun frekansi hizla
artmakta ve populasyondaki tiim bireylerde ortaya cikmasi ile sabitlenmektedir. Faydali
mutasyonlarin tarafsiz baglantili bolgelerle birlikte frekansinin artmasi uzun homozigot
bolgelerin olusumuna ve bununla birlikte yiiksek baglanti dengesizligine neden olarak
populasyondaki genetik cesitliligi azaltmaktadir. Klasik segici siiriiklemenin gerceklestigi bir
populasyonda tiim faydali mutasyonlarin kokeni ortak bir mutasyona kadar uzanabilmektedir
(Pritchard ve ark., 2010).
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Yumusak secici siirlikleme siireci tek veya ¢ok sayida mutasyondan
kaynaklanabilmektedir. Tek mutasyon kaynakli yumusak secici siiriiklemede populasyonda
daha Once tarafsiz veya zararli olan bir mutasyonun goc¢, darbogaz gibi ¢evresel veya genetik
degisikliklerden dolay1 adaptasyona katki saglayan faydali bir mutasyon haline doniismesi
seklinde gerceklesmektedir. Bu faydali hale gelen mutasyonun frekansi populasyonda hizla
artmakta ancak tamamen sabitlenmeyerek genetik ¢esitliligin bir miktarinin korunmasina izin
vermektedir. Mutasyonlarin siklikla meydana geldigi populasyonlarda goriillen mutasyon
kaynakli yumusak secici stiriikleme yeni 6zelliklere sahip bireylerin ortaya ¢ikmasina katki
saglamaktadir. Ortaya ¢ikan bu ¢ok sayidaki mutasyonun frekansi artmasina ragmen hig biri
tam olarak populasyonda sabitlenmemekte ve genellikle orta diizeyde bir frekansta
gozlemlenmektedir. Bu durum yumusak segici siiriikleme ile olusan seleksiyon izlerinin daha
diisiik sinyaller vermesine ve klasik se¢ici siiriiklemeye gore daha zor tespit edilmesine neden
olmaktadir (Hermisson ve Pennings, 2017).

Ayrica seleksiyon izleri bolgedeki rekombinasyon orani, seleksiyon tipi, seleksiyonun
glici ve mutasyon orani gibi faktorlerden de etkilenmektedir (Kim ve Stephan, 2002).
Seleksiyon izleri yiiksek akrabali yetistirmenin gergeklestigi populasyonlarda veya
rekombinasyon oraninin diisiik oldugu genomik bdlgelerde daha giiclii sinyaller verirken,
normal rekombinasyon orani veya diisiik akrabali yetistirme uygulamalarinda daha diistik bir
genetik varyasyon ortaya ¢ikacagindan diisiik sinyal giicline sahip olmaktadir. Diislik sinyal
glicliniin ortaya ¢iktig1 durumlarda bu izlerin tespiti zorlagsmaktadir (Stephan, 2010). Molekiiler
populasyon genetiginde dengeleyici ve arka plan seleksiyonu genom iizerinde fonksiyonel
Ooneme sahip bolgelerin tespit edilmesinde yardimci olsa da, literatiirde seleksiyon izi
caligmalar pozitif seleksiyon odakl yiiriitiilmiistiir. Pozitif seleksiyon siirecinde frekansi artan
yeni mutasyonlarin canlilarin adaptasyon kabiliyeti ve yasama giicii gibi dnemli 6zelliklerin
evrimiyle yakindan iligkili olmas1 ve giiclii seleksiyon sinyalleri vermesi bilimsel ¢aligmalarin
pozitif seleksiyon odakli ger¢eklestirilmesine neden olmustur (Nielsen, 2005).

Seleksiyon Izlerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

Ciftlik hayvanlarinda SNP genotipleme teknolojileri kullanilarak elde edilen verilerden
seleksiyon izlerinin tanimlanmasi i¢in ¢ok sayida farkl istatistiksel yaklagim ortaya konmustur
(Fernandez ve ark., 2013). Bu yontemler genel olarak populasyon i¢i ve populasyonlar arasi
istatistikler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Sekil 2).
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Seleksiyon Izlerinin Tanimlanmasi
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Sekil 2. Ciftlik hayvanlarinda seleksiyon izlerinin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilan
istatistiksel yontemler
Figure 2.Statistical methods commonly used to detect selection signatures in farm animals

Populasyon igi istatistiksel yaklasim
Populasyon i¢i istatistiksel yaklagimlarda bireylere ait genomik verilerin

karsilastirilarak seleksiyon izlerinin tespit edilmesi hedeflenmektedir. Populasyon ici
istatistiksel yaklagimlar allel frekans spektrumu (AFS), baglant1 dengesizligi (LD) ve azaltilmis
bolgesel degiskenlik olmak iizere ii¢ temel yontemi icermektedir.

Allel frekans spektrumuna dayali yontemler (Allele frequency spectrum (AFS))
Allel frekans spektrumuna (AFS) dayali yontemler, bir populasyondaki bireylerin

olusturdugu bir O6rneklemdeki allel frekanslarin dagilimina dayanmaktadir. AFS’ye dayali
yontemler, seleksiyon izlerinin olusum siireclerinde yiiksek ve diisiik frekansli allellerde artisin
meydana geldigi ve orta frekansli allellerin azalma egiliminde oldugu bilgisinden faydalanarak
seleksiyon altindaki bolgeleri tespit etmeyi amaglamaktadir (Qanbari ve Simianer, 2014;
Beichman ve ark., 2017; Saravanan ve ark., 2020). Ewens-Watterson testi (Watterson, 1978),
D testi (Tajima, 1989), D ve F testi (Fu ve Li, 1993), H testi (Fay ve Wu, 2000) ve DH testi
(Zeng ve ark., 2006) yaklasimlari allel frekans spektrumuna dayali yontemler olarak
siiflandirilmaktadir.

Ewens-Watterson testinde gozlenen ve beklenen homozigotluk karsilagtirilmaktadir
(Nielsen, 2001). Bu istatistik i¢in hesaplanan F degerinin %5 diizeyinde anlamli ve ekstrem
bulunmas: seleksiyon siirecinin varligina isaret etmektedir. F ekstrem degerinin ortalamanin
iizerinde anlaml1 bulunmasi heterozigot dezavantaji veya zararh allellerin varlig1 hakkinda bilgi
verirken ortalamanin altinda bulunmasi heterozigot avantajimin varligi hakkinda bilgi
vermektedir (Watterson, 1977; Watterson, 1978). Ewens-Watterson testi rekombinasyon
olaylarindan etkilenmemektedir. Bu nedenle rekombinasyon olaylarinin fazla gerceklestigi
durumlarda seleksiyon izlerini tespit etmekte giiglii bir yaklasimdir (Zeng ve ark., 2007).
Bununla birlikte Ewens-Watterson testinde heterozigot avantaji ile nadir allel avantaji
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arasindaki ayrim tam olarak yapilamamaktadir. Ayrica bu yaklasim sabit populasyon
biiyiikliiglinii varsaymakta ve bu nedenle demografik olaylardan etkilenmektedir (Spurgin ve
Richardson, 2010).

D testinde (Tajima, 1989) D degeri, Tajima’nin gelistirdigi ortalama niikleotid
farkliliklar: sayis1 k (Tajima, 1983) ile Watterson’in gelistirdigi ayrilma bolgeleri sayisi S
(Watterson, 1975) kullanilarak hesaplanmaktadir. D degeri ortalama niikleotid farkliliklart
sayisi ile ayrilma bolgeleri sayisi arasindaki farkin standart sapmaya boliinmesiyle elde
edilmektedir. Seleksiyon siireci veya demografik olaylar ortalama niikleotid farkliliklari
sayisinda degisikliklere neden olurken ayrilma bolgeleri sayisi sabit kalma egilimindedir. D
degerinin “0” bulunmasi populasyonda herhangi bir seleksiyon veya demografik siirecin
islemedigi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte D degerinin sifirdan istatistiksel olarak
anlamli sekilde farkli bulunmasi seleksiyon veya demografik olaylarin varligini1 géstermektedir
(Zhang ve ark., 2015b). D degerinin negatif bulunmasi, populasyonda segici siiriklemenin var
oldugu veya yakin zamanda darbogaz olaymin gergeklestigini gostermektedir. Bununla birlikte
D degerinin pozitif bulunmasi populasyonda dengeleyici seleksiyon siirecinin isledigi anlamina
gelmektedir (Tajima, 1989; Kreitman ve Di Rienzo, 2004; Korneliussen ve ark., 2013). D
testinde, hem seleksiyon siirecleri hem de demografik olaylar sonucu olusan genomik izler
benzer sinyallerle tespit edilmektedir. Bu durum tespit edilen genomik izlerin hangi etkinin
sonucunda olustugunun ayrimini zorlastirmakta ve yanlis seleksiyon izlerinin tespit edilmesine
neden olabilmektedir (Nielsen, 2001; Fijarczyk ve Babik, 2015). D testi rekombinasyon
olaylarindan etkilenmekte ve yiiksek rekombinasyon orami testin giiclinii azaltmaktadir.
Tajima’nin D istatistigi, allellerin atalara ait ve tiiretilmis olma durumunu géz ard1 etmektedir.
Bunun sonucunda nadir ve orta frekansh alleller tanimlanirken, nadir ve yiiksek frekanslh
alleller arasinda ayrim yapilamamaktadir (Zeng ve ark., 2007; Cadzow ve ark., 2014; Qanbari
ve Simianer, 2014; Saravanan ve ark., 2020).

D ve F testinde (Fu ve Li, 1993), soyagacinin i¢ dallarinda meydana gelmis eski
mutasyonlar ile dis dallarinda meydana gelmis yeni mutasyonlarin sayis1 karsilastiriimaktadir.
Pozitif ve negatif seleksiyonun varliginda soyagacinin dis dallarinda yeni mutasyonlarin yiiksek
diizeyde bulunacagi oOngoriilmektedir. Dengeleyici seleksiyonun varliginda ise eski
mutasyonlarin bulunmasindan dolay1 soyagacinin dis dallarinda olusan yeni mutasyonlarin
nispeten az olacagi ongoriilmektedir. D ve F degerlerinin sifirdan istatistiksel olarak anlamli
sekilde farkli bulunmasi populasyonda seleksiyon veya demografik olaylarin varligini
gostermektedir (Fu ve Li, 1993; Simonsen ve ark., 1995; Biswas ve Akey, 2006).

H testinde (Fay ve Wu, 2000), yiiksek frekansli alleller ile orta frekansh alleller
karsilastirilmaktadir. Bu testte atalara ait ve tiiretilmis allel bilgileri hesaplamalara dahil
edilmektedir. Bu sekilde diisiik ve yiiksek frekansli alleller arasinda ayrim yapilabilmektedir.
Yiiksek frekansl tiiretilmis allellerin fazlalig1 pozitif seleksiyonun varligina isaret etmektedir.
Tajima’nin D testinde diisiik frekansl allellerin karsilastirilmasiyla pozitif seleksiyon, negatif
seleksiyon ve demografik siireglerin izleri tespit edilebilirken, Fay ve Wu’nun H testi yiiksek
frekansh allelleri karsilastirarak sadece pozitif seleksiyon ve spesifik demografik siireglerin
olusturdugu izlerin tespit edilmesine odaklanmaktadir.

DH testi (Zeng ve ark., 2006), Tajima’nin D testi ile Fay ve Wu’'nun H testinin uygun
sekilde birlestirilmesiyle olusturulmus bir istatistiksel yaklasimdir. DH testi pozitif
seleksiyonun neden oldugu izler ile negatif seleksiyon ve demografik siireclerin neden oldugu
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izlerin ayrimimin kolaylastirilmasit amaciyla gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalar DH testinin
ozellikle demografik siireclerin neden oldugu yanlis pozitif sinyallere kars1 daha dayanikli
oldugunu gostermektedir (Zeng ve ark., 2006; Zeng ve ark., 2007; Chen ve ark., 2009).

Baglanti dengesizligine dayali yontemler (Linkage disequilibrium (LD))

Baglant1 dengesizligi (LD) iki veya daha fazla lokustaki allellerin sansa bagli olmayan
birlikteligi olarak tanimlanmaktadir. Baglant1 dengesizligine dayali yontemler kullanilarak,
populasyon ge¢misi ve seleksiyon siiregleri hakkinda bilgi saglanabilmektedir. Genom boyu
baglant1 dengesizligi demografik siirecler hakkinda bilgi verirken, genomik bdlgelere 6zgii
baglanti dengesizligi seleksiyon siirecleri hakkinda bilgi vermektedir (Laan ve Paabo, 1997,
Slatkin, 2008). Uzun menzilli haplotip testi (LRH) (Sabeti ve ark., 2002) ve entegre haplotip
skoru testi (iHS) (Voight ve ark., 2006) baglanti dengesizligine dayali yontemler olarak
siiflandirilmaktadir.

LRH testi bir bolgedeki bir allelin populasyondaki frekansi ile alleli cevreleyen baglanti
dengesizliginin boyutu arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Tarafsiz molekiiler evrim teorisi
modeli altinda yeni olugsmus mutasyonlarin frekansinin artmasi uzun zaman gerektirmektedir.
Bu zaman siiresince rekombinasyon olaylar1 mutasyon etrafindaki baglantili bolgelerde
degisikliklere neden olarak baglanti dengesizligini azaltmaktadir. Bunun sonucunda ytiiksek
frekansl alleller kisa menzilli LD’ye sahip olurken nadir alleller yeni olusmus veya eski olma
durumuna gore uzun veya kisa menzilli LD’ye sahip olmaktadir. Bununla birlikte pozitif
seleksiyon altindaki mutasyonun populasyondaki frekansi, etrafindaki baglantili bolgelerle
beraber hizla artmaktadir. Mutasyonun frekansinin kisa siire igerisinde hizli sekilde artmasi,
rekombinasyon olaylarinin gergeklesmesini sinirlamakta ve bu sayede mutasyon etrafindaki
baglanti dengesizligi biiylik dlclide korunmaktadir. Bu nedenle pozitif seleksiyon altindaki
alleller uzun menzilli LD’ye sahip olmaktadir. LRH testi, pozitif seleksiyon sonucu olusan
yiiksek frekansli ve uzun menzilli LD’ye sahip allelleri tespit etmeyi amaglamaktadir (Sabeti
ve ark., 2002).

Bu yontemde ilk olarak yeterli yogunluga sahip SNP’lerden faydalanarak genom
iizerinde rekombinasyon olaylarinin nadir gerceklesecegi c¢ekirdek bolge belirlenmekte ve bu
bolgede cekirdek haplotipler tanimlanmaktadir. Cekirdek bolgeden artan mesafede baglanti
dengesizliginin bozulmasini degerlendirmek i¢in genisletilmis haplotip homozigotlugu (EHH)
hesaplanmaktadir. EHH, bir ¢ekirdek haplotipi tasiyan sansa bagl se¢ilmis iki kromozomun,
cekirdek bolge ile belirlenen bir nokta arasindaki tiim SNP’ler i¢in homozigot olma olasilig1
olarak tanimlanmaktadir. EHH degerinin “0” olarak elde edilmesi homozigotlugun olmadig:
anlamina gelirken “1” olarak elde edilmesi tam homozigotlugun var oldugu anlamina
gelmektedir (Sabeti ve ark., 2002). EHH yaklasimi ile atalara ait allel bilgisine ihtiyag
duyulmadan seleksiyon altindaki genomik bolgeler tespit edilmektedir. Ancak EHH istatistigi
genom boyu rekombinasyon oranlarindaki degiskenliklerden ¢ok fazla etkilenmekte ve
seleksiyon izlerini hatal tespit edebilmektedir. Bu dezavantajin diizeltilmesi i¢in EHH degeri
standartlastirilarak ~ goreceli  genisletilmis  haplotip homozigotlugu (REHH) degeri
hesaplanmaktadir. REHH yaklasimi ayni lokusta bulunan ¢ekirdek haplotiplerin EHH
degerlerinin karsilastirilmasina dayanmaktadir. Bu yaklasimda bir lokustaki farkli ¢ekirdek
haplotipler birbirleri i¢in bolgesel rekombinasyon oranlarindaki degisiklikleri kontrol
etmektedir. Bunun sonucunda rekombinasyon oranlarindaki degiskenliklerin test lizerindeki
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etkisi azaltilmaktadir. Lokustaki diger ¢ekirdek haplotiplerle karsilastirildiginda yiiksek REHH
degerine sahip olan ve populasyonda yliksek frekansta bulunan bir ¢ekirdek haplotip pozitif
seleksiyonun varligina isaret etmektedir (Sabeti ve ark., 2002; Qanbari ve Simianer, 2014;
Bomba ve ark., 2015; Saravanan ve ark., 2020).

iHS testi EHH yaklagiminin gelistirilmesiyle olusturulmustur. iHS istatistigi, atalara ait
ve tiiretilmis allel bilgisini hesaplamalara dahil ederek, bir SNP etrafindaki haplotip ¢esitliligi
ve baglanti dengesizliginin tiim genoma kiyasla ne kadar olagandisi oldugunu 6lgmektedir.
Tarafsiz molekiiler evrim teorisi modeli altinda, ¢ekirdek SNP’den artan mesafede atalara ait
ve tliretilmis alleller etrafindaki haplotip homozigotlugundaki bozulmalar benzer oranlarda
gerceklesmektedir. Bununla birlikte pozitif seleksiyon altindaki allelin populasyondaki
frekansinin ¢ok hizli bir sekilde artmasi, rekombinasyon olaylarint kisitlamakta ve allel
etrafinda uzun haplotip homozigotluguna sahip bolge olusumuna neden olmaktadir. Bu nedenle
pozitif seleksiyon altindaki tiiretilmis veya atalara ait allel etrafindaki haplotip
homozigotlugunun bozulmas: diger allele gore daha yavas gerceklesmektedir. iHS testi,
cekirdek SNP’den artan mesafe boyunca atalara ait ve tiiretilmis alleller etrafindaki haplotip
homozigotlugundaki bozulma oranlarim1 karsilagtirllmakta ve yakin zamanda gerceklesen
pozitif seleksiyonun izlerini tespit etmeyi amaglamaktadir (Voight ve ark., 2006).

1HS testinde her SNP, ¢ekirdek haplotip olarak degerlendirilmekte ve her allel i¢in EHH
degeri hesaplanmaktadir. Atalara ait ve tliretilmis alleller i¢in hesaplanmis EHH degerleri
cekirdek bolgenin merkezinde “1” degerini alirken merkezden her iki yana uzaklasildik¢a “0”
degerine yaklagsmaktadir. Bir allel i¢in ¢ekirdek SNP’den her iki tarafa EHH degerlerinin 0.05
bulundugu noktaya kadar gozlenen EHH bozulmasinin integrali alinarak entegre EHH
hesaplanmaktadir. iHH degeri atalara ait (ancestral) ve tiiretilmis (derived) allel icin
hesaplanmasina gore iHHa ve iHHp olarak adlandirilmaktadir. iHHA ve iHHp degerleri
standartlastirilarak iHS degeri elde edilmektedir. Bunun sonucunda farkli SNP’lerden elde
edilen iHS degerleri allel frekanslarindan bagimsiz olarak karsilastirilabilmektedir. Negatif u¢
1HS degeri (JiHS|<-2) tiiretilmis allelin seleksiyon altinda olduguna isaret ederken pozitif ug
1HS degeri (|iHS[>2) atalara ait allelin seleksiyon altinda oldugunu gostermektedir. Yapilan
simiilasyon ¢alismalarinda, seleksiyon altindaki bolgeleri tespit etmek i¢in her SNP’nin iHS
degerini ayr1 ayri incelemek yerine genom iizerinde ¢ok sayida ardisik u¢ iHS degerlerinin
bulundugu pencerelerin degerlendirilmesinin daha gii¢lii bir yaklagim oldugu tespit edilmistir
(\Voight ve ark., 2006). iHS testi, orta frekansli segici siiriiklemeleri tespit etmek igin gii¢lii bir
yaklasimdir. Ancak diisiik frekansli ve tiim populasyonda sabitlenmeye yaklasmis segici
stirliklemeleri tespit etme durumunda giicli azalmaktadir. iHS testi allel frekans spektrumuna
dayali testlerle karsilastirildiginda bolgesel varyasyondan daha az etkilenmekte ve seleksiyon
izlerini daha giiclii tespit etmektedir. iHS testi diisiik frekansh segici siiriiklemeleri daha diisiik
giicte tespit ederken LRH testi yiiksek frekansli segici siiriiklemeleri daha diisiik glicte tespit
etmektedir (Voight ve ark., 2006; Sabeti ve ark., 2007).

Azaltilmis bolgesel degiskenlige dayali yontemler (Reduced local variability)

Azalmig bolgesel degiskenlige dayali yontemler, genom ortalamasina gore sistematik
olarak azalmig varyasyona sahip genomik bolgeleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Haplotip
homozigotlasmasi (ROH) testi (McQuillan ve ark., 2008) ve birlestirilmis heterozigotluk testi
(Rubin ve ark.,, 2010) azalmis bolgesel degiskenlige dayali yontemler olarak
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smiflandirilmaktadir (Qanbari ve Simianer, 2014; Saravanan ve ark., 2020).

Haplotip homozigotlagsmasi, atadan 6zdes haplotiplerin aktarilmasi sonucu bireyin genomunda
olusan bitisik homozigot genotip uzunluklari olarak tanimlanmaktadir. ROH adalarinin
uzunlugu ve frekansinin analiz edilmesi, populasyondaki akrabali yetistirme seviyesi, genetik
stiriklenme, demografik olaylar ve seleksiyon izleri hakkinda bilgi saglamaktadir (Purfield ve
ark., 2012; Gorssen ve ark., 2021). Yiiksek ROH seviyeleri, pozitif seleksiyon siirecinde
meydana gelen segici siirliklemelerin bolgesel haplotip ¢esitliligini azalttigina isaret etmektedir
(Zhang ve ark., 2015a).

Birlestirilmis heterozigotluk (Hp) testi, genom iizerinde olusturulmus kayan
pencerelerde gozlenen allel sayilarinin dagilimlari incelemekte ve genom ortalamasina gore
bolgesel heterozigotluk kayiplarint degerlendirmektedir. Hp degeri, pencere boyutu ve
penceredeki SNP sayisi sinirlamalarma dikkat edilerek olusturulan kayan pencerelerde
gozlenen maksimum ve minimum allel sayisi bilgisi kullanilarak hesaplanmaktadir. Hp degeri
standartlastirilarak ZHp degeri elde edilmekte ve ZHp degerinin “-6” ve daha kii¢iik ZHp <-6
olarak elde edilmesi segici siiriiklemelerin varligina isaret etmektedir (Rubin ve ark., 2010;
Saravanan ve ark., 2020).

Populasyonlar Aras Istatistiksel Yaklasimlar

Populasyonlar arasi istatistiksel yaklasimlarda ise en az iki populasyon arasindaki
genomik veriler karsilagtirilmaktadir. Populasyonlar arasi istatistiksel yaklagimlar, tek bolge ve
haplotip farklilagsmasi olmak tizere iki temel yontemden olusmaktadir (Saravanan ve ark.,
2020). Bu yaklasimlarda, 6ncelikle populasyon igi istatistiksel yaklagimlar kullanilmakta daha
sonra seleksiyon altinda oldugu tespit edilen genomik boélgeler populasyonlar arasinda
karsilastirilarak populasyonlara 6zgii SNP’ler tanimlanmaktadir.

Tek bolge populasyon farklilasmasina dayali yéntemler (Single site population
differentiation)

Sabitlenme indeksi (FI) testi (Wright, 1949) ve FLK testi (Bonhomme ve ark., 2010)

tek bolge farklilasmasina dayali yontemler olarak siniflandiriimaktadir (Qanbari ve Simianer,
2014; Saravanan ve ark., 2020).
Sabitlenme indeksi (Fst) yaklasimi lokusa 6zgii allel frekanslarin populasyonlar arasinda
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Bu test, bir lokustaki allel frekans farkliliklarindan
faydalanarak populasyonlar arasindaki genetik farklilasmay1 6l¢mektedir (Zhao ve ark., 2015).
Fst degerinin “0” bulunmas1 populasyonlar arasinda genetik farklilasmanin olmadigin1 ve
panmiktik populasyonun varligini gostermektedir. Fst degerinin “1” bulunmas1 populasyonlar
arasinda ortak genetik materyal paylasiminin olmadigini ve sabit genetik farklilagmanin var
oldugunu gostermektedir (Khan ve ark., 2021). Yiiksek Fst degerleri pozitif seleksiyon
stirecinin varligina isaret ederken, diisiik Fst degerleri negatif veya dengeleyici seleksiyon
stirecleri hakkinda bilgi vermektedir (Qanbari ve ark., 2011; Zhao ve ark., 2015).

FLK testi, lokuslar arasindaki Fst degerlerinin dagilimindan faydalanan Lewontin ve
Krakauer (1973) tarafindan bildirilen LK istatistiginin gelistirilmesiyle olusturulmustur. FLK
testi etkili populasyon biyiikliigii Ne ve soyagacindaki dallanmalar1 dikkate alarak
populasyonun akrabalik matrisinin filogenetik tahminini kullanmaktadir (Bonhomme ve ark.,
2010; Qanbari ve Simianer, 2014). FLK istatistiginde, ilk olarak populasyondaki gdzlenen
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genom boyu verilerinden elde edilen akrabalik matrisi kullanilarak allel frekanslar1 yeniden
Olgeklendirilmekte ve daha sonra her SNP icin genis ¢apli bir Fst degeri hesaplanmaktadir
(Fariello ve ark., 2014). FLK testi, sabitlenme indeksi (Fst) testi ile karsilagtirildiginda
seleksiyon izlerini daha yiiksek dogrulukta tespit etmektedir (Saravanan ve ark., 2020).

Haplotip farklilasmasina dayali yontemler (Haplotype based differentiation)

Haplotip farklilasmasina dayali yontemler, haplotip bilgilerinin populasyonlar arasinda

karsilagtirilmasina dayanmaktadir. Populasyonlar arasi genisletilmis haplotip homozigotlugu
testi (Sabeti ve ark., 2007), Rsb testi (Tang ve ark., 2007) ve HapFLK testi (Fariello ve ark.,
2013) haplotip farklilagsmasina dayali yontemler olarak siniflandirilmaktadir.
Populasyonlar arasi genisletilmis haplotip homozigotlugu (XP-EHH) testinde, bir ¢ekirdek
SNP etrafindaki baglanti dengesizligindeki bozulma oranlar1 iki populasyon arasinda
karsilagtirilmaktadir. XP-EHH testinde ilk olarak iki populasyon igin ortak ve belirli
sinirlamalara uygun cekirdek SNP’ler belirlenmektedir. Her ¢ekirdek SNP i¢in EHH degeri
hesaplanmakta ve ardindan entegre EHH degeri elde edilmektedir. Entegre EHH degeri, elde
edilen populasyona gore adlandiriimaktadir. Ornegin, A ve B populasyonlari i¢in entegre EHH
degerleri hesaplandig1 varsayildiginda sonuclar A populasyonu i¢in la ve B populasyonu i¢in
Ig olarak gosterilmektedir. Daha sonra In(la/lg) hesaplamasiyla XP-EHH log orani degeri elde
edilmekte ve bu degerin standartlagtirilmasiyla XP-EHH skoru bulunmaktadir. XP-EHH
skorunun pozitif u¢ deger bulunmasi A populasyonunda negatif u¢ deger bulunmasi ise B
populasyonunda seleksiyon siirecinin isledigine isaret etmektedir. XP-EHH testi, LRH ve iHS
istatistikleriyle karsilastirildiginda, populasyonda yiiksek frekansa veya sabitlenmeye ulagmis
ancak tiim populasyonda polimorfik kalmis secici siiriikklemeleri tespit etmekte daha gii¢lii bir
yaklagimdir (Sabeti ve ark., 2007).

Rsb testi, tek bir bolge etrafindaki haplotip homozigotlugundaki bozulma oranlarinin
populasyonlar arasinda karsilagtirilmasina dayanmaktadir. Rsb testinde, merkez bdlgede iki
allel var oldugu varsayilmakta ve allel frekanslarinin karesi ile agirliklandirilmis iki alternatif
allel i¢in EHH degerleri bulunmaktadir. Bu iki EHH degerinin ortalamasi alinarak EHHS degeri
hesaplanmaktadir. Bu nedenle yiiksek frekansl allel i¢in hesaplanan EHH degerinin EHHS
degeri tizerindeki etkisi diger allelden daha biiylik olmaktadir. EHHS degeri SNP bolgesinin
merkezinde “1” degerini alirken merkezden uzaklasildik¢a “0” degerine dogru azalmaktadir.
EHHS degerinin “0”, “1” bulundugu noktaya kadar gézlenen EHHS bozulmasinin integrali
alinarak IES degeri hesaplanmaktadir. Tek bir bélge igin iki populasyonda da hesaplanan IES
degerlerinin log orani ile In(Rsb;)" degeri elde edilmektedir. Ekstrem In(Rsb;)" degerlerinin
bulunmas1 EHH bozulmasinin iki populasyondan birinde daha yavas gerceklestigini
gostermekte ve seleksiyon siirecinin isledigine isaret etmektedir. Ayrica farkli demografik
senaryolara karsi testin giictinii artirmak i¢in In(Rsb;)’ degerinin standartlastirilmasiyla
In(Rsb;) degeri elde edilmektedir. Rsb testi populasyonda sabitlenmeye yaklagmis segici
stiriiklemeleri tespit etmekte giiglii bir yaklasimdir (Tang ve ark., 2007; Tijjani ve ark., 2019).

HapFLK testi, FLK istatistiginin gelistirilmesiyle olusturulmustur. Bu yaklagim hem
populasyonlarin hiyerarsik yapis1 hem de orneklerin haplotip yapist bilgisini kullanarak
seleksiyon izlerini tespit etmeyi amaglamaktadir. HapFLK testi, FLK istatistiginden
faydalanarak populasyon yapist bilgisini ve ¢ok noktali baglanti dengesizligi modelini
kullanarak haplotip yapisin1 hesaplamalara dahil etmektedir. Her kromozom ig¢in bdlgesel
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haplotip kiimeleri olusturulmakta ve populasyonlar arasindaki farklilasma, bolgesel haplotip
kiimelerinden faydalanilarak hesaplanan haplotip frekanslari ile 6l¢iilmektedir. HapFLK testi,
Fst ve XP-EHH istatistikleri ile karsilastirildiginda klasik ve yumusak secici siirliklemeleri
tespit etmekte daha giiclii bir yaklagimdir (Fariello ve ark., 2013; Purfield ve ark., 2017).

Seleksiyon izlerinin Tespit Edilmesinde Karsilasilan Sorunlar

Ciftlik hayvanlarinda seleksiyon izlerinin tanimlanmasinda yanlis pozitif/negatif
sonuglarin elde edilmesi arastirmacilar icin endise kaynagi olmaktadir. Darbogaz, gog, niifus
biiyiikliigiinde artis gibi demografik olaylar genetik ¢esitliligi etkilemekte ve genom iizerinde
pozitif seleksiyona benzer izler birakmaktadir. Populasyon biiyiikligiindeki hizli artig segici
stirliklemelere benzer sekilde asir1 diigiik frekansli allellere yol agarak seleksiyon izlerini taklit
edebilmektedir. Bunun aksine, kii¢iik populasyonlarda darbogaz veya kurucu etkisi gibi
demografik siire¢ler, genetik siiriiklenmeden kaynaklanan genetik varyasyonu azaltmakta ve
orta frekanslh allel veya haplotiplerde eksiklige neden olmaktadir. Populasyon biiyiikliglindeki
degisikliklerden ayr1 olarak komsu populasyonlar arasindaki gociin giicli ve tipi genetik
varyasyonu etkileyerek secici siiriiklemeleri taklit edebilmektedir. Bununla birlikte seleksiyon
tipi ve giicli, mutasyon ve bdlgesel rekombinasyon oranlar1 gibi ¢esitli faktorler seleksiyon
izlerini taklit edebilecek potansiyele sahip olabilmektedir (Nielsen, 2005; Weigand ve Leese,
2018). Yakin zamanda yogun melezleme gerceklestirilmis populasyonlarda genetik
stiriklenmeden kaynaklanan yanlis pozitifler tespit edilebilmektedir (Cheruiyot ve ark., 2018).
Demografik olaylar veya seleksiyon siireglerinden farkli olarak genom iizerindeki diisiik
rekombinasyon oranlar1 da seleksiyon izlerine benzer genomik ayak izlerine neden olmaktadir
(Cutter ve Payseur, 2013; Haasl ve Payseur, 2016). Bu nedenle seleksiyon izi ¢alismalarinda
yaniltict seleksiyon izlerinin tespit edilmesine sebep olabilecek tiim faktorler gdzden
gecirilmeli ve en uygun tahmin edici yaklasimlar kullanilmalidir. Bilesik seleksiyon sinyalleri
(CSS) ve Coklu sinyallerin iliskisiz bilesimi (DCMS) yaklasimlar1 yanlis pozitif sonuglarin
tespit edilmesini azaltmak i¢in yakin zamanda gelistirilmis etkili yontemlerdir (Randhawa ve
ark., 2014; Vy ve Kim, 2015).

Seleksiyon izi calismalarinda kullanilan genomik verilerdeki orneklem yanliligi da
dikkate alinmalidir. SNP c¢iplerin tasarlanmasinda diistik frekansli allellerin fark edilmedigi
veya veya tercthen kullanilmadigi  durumlarda yaniltict  seleksiyon izlerinin
tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte SNP c¢iplerin tasarlanmasi ic¢in veri saglanan
populasyonlar da oOnemli bir faktordiir. SNP ¢ip olusturulma asamasinda c¢alistigimiz
populasyondan da verilerin kullanilmasi seleksiyon izlerinin tespiti i¢in faydali olmaktadir
(Lachance ve Tishkoff, 2013; Vitti ve ark., 2013). SNP 6rneklem yanliligi, bityiik 6rneklem
boyutlari, tiim genom dizileme, maksimum olabilirlik, Bayesian ve haplotip tabanli yaklagimlar
kullanilarak dnlenebilmektedir (Saravanan et al., 2020).

Sonug ve Tartisma

Sunulan ¢alismada seleksiyon izi kavrami ve ¢iftlik hayvanlarinda seleksiyon izlerinin
tespit edilmesinde kullanilan gilincel yaklasimlar degerlendirilmistir. Gliniimiizde, ciftlik
hayvanlarinda evrimsel siireglerin ve yapay seleksiyonun genom iizerinde biraktig1 seleksiyon
izlerinin tespit edilmesine yonelik calismalar hizla artmaktadir. Ciftlik hayvanlarinda
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gergeklestirilen genetik ¢esitlilik ¢calismalar1 sadece populasyonlar arasi farklilagsmanin ne kadar
oldugunun Ol¢limiinii yaparken, seleksiyon izi yaklasimi bu farkliliklara sebep olan gen
bolgelerinin tespit edilebilmesini saglamaktadir. Bu nedenle seleksiyon izi, ¢iftlik
hayvanlarinda genetik kaynaklarin karakterize edilmesi ve genetik varyasyondan sorumlu
genlerin belirlenmesinde oldukga 6nemli bir yaklasimdir (Saravanan ve ark., 2020). Seleksiyon
izlerinin tespiti ¢iftlik hayvanlarinda ekolojik ve ekonomik 6zelliklerle iliskili aday genleri
tanimlama imkani sunmaktadir. Seleksiyon izi yaklasimi populasyonlardaki faydali veya zararl
mutasyonlarin neden oldugu seg¢ici siirtiklemelerin tespit edilmesini saglamaktadir. Boylelikle
yeni aday genler veya mutasyon yiikiinii artiran zararl alleller kesfedilebilmektedir. Bu nedenle
seleksiyon izlerinin tespit edilmesi, yeni 1slah planlamalarinin olusturulmasi ve mevcut 1slah
programlarinin degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemlidir (Gurgul ve ark., 2020). Seleksiyon izi
yaklagimu ile tanimlanan aday genler, genotipik ve fenotipik verilerin iligkilendirildigi genom
boyu iligki analizi (GWAS) ¢alismalarinda kullanilabilmektedir. Bu 6zelligiyle seleksiyon izi
yaklasimi, genomik seleksiyon c¢aligmalari i¢in Onemli bir tamamlayicidir. GWAS
caligmalarinda, tiim genom i¢in SNP verileri ile fenotipik veriler iligskilendirilirken, seleksiyon
izi yaklasiminda sadece secici siiriiklemelerin gerceklestigi belirli genomik bolgeler tespit
edilebilmektedir. Ancak GWAS calismalarinda fenotipik verilere ihtiyag varken, seleksiyon izi
yaklasimi populasyona iliskin molekiiler genetik parametrelere dayanmasindan dolayi fenotipik
verilere ihtiyag¢ duymamaktadir. Bu nedenle seleksiyon izi yaklasimi, fenotipik verilerin
toplanmasi ve iligki analizlerinin ¢ok maliyetli, karmasik ve bazen imkansiz oldugu durumlarda
GWAS yaklasimina gore daha avantajlhidir. Nitekim gergeklestirilen ¢calismalar seleksiyon izi
yaklagiminin, sicaga tolerans veya belirli bir iklime adaptasyon, hastalik direnci, aclik direnci
gibi ekolojik ozelliklerle iliskili gen bdlgelerinin tespit edilmesinde GWAS yaklagimina gore
daha avantajli oldugunu gostermektedir (Fariello ve ark., 2014; Zhao ve ark., 2015; Gouveia ve
ark., 2017).

Yeni veya ylriitiilmekte olan genomik seleksiyon ¢aligmalari i¢in seleksiyon izlerinin
tespit edilmesi onemli bilgi ve ongoriiler saglamaktadir. Seleksiyon izi yaklasimi, fenotipik
verilere veya referans siiriiye ihtiya¢ duymadan populasyon i¢i veya populasyonlar arasi yeni
aday genleri tespit edilebilmekte veya gen kaynaklarmmin korunmasi g¢alismalarina iliskin
onemli ¢ikarimlarda bulunabilmemizi saglamaktadir. Daha 6nce sistematik 1slah caligmalari
yiirtitiilmemis populasyonlarda ekolojik veya ekonomik ozelliklerle iliskili genomik bolgeler
tespit edebilmektedir. Ayrica tespit edilen yeni aday genleri hedef alan 1slah planlamalar
olusturulabilmektedir. Islah programi yiiriitiilen populasyonlarda, hedef tiretim 6zelligiyle ilgili
genler tespit edilebilmekte ve genetik ilerlemede artis saglanabilmektedir. Bu ozellikler
degerlendirildiginde seleksiyon izi yaklasimi, zengin genetik ¢esitlilige sahip lilkemiz i¢in gen
kaynaklarinin korunmasi, yeni 1slah planlamalar1 ve yliriitiilmekte olan 1slah programlarinin
degerlendirilmesi i¢in 6nemli dngoriiler saglayabilir.

Populasyon genetigi ve biyoinformatik alanindaki gelismeler sayesinde calisilan
populasyonlarda seleksiyon izlerinin tespitine olanak saglayan birgok istatistik yaklagimin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Seleksiyon izlerinin tanimlanmasinda hangi yaklasimin
kullanilacagi, mevcut verilere, calismanin kapsamina ve sorulan 0zel sorulara baghdir.
Genellikle bir¢ok farkli yaklagimin bir arada kullanilmasi, seleksiyon izlerini daha kapsamli ve
giivenilir bir sekilde tanimlanmasina olanak saglamaktadir.

76

Cilt/VVolume: 7, Sayi/Issue: 1, 2024



Karabas, Yilmaz

Kaynaklar

Almeida, O.A.C., Moreira, G.C.M., Rezende, F.M., Boschiero, C., Peixoto, J.D., lbelli,
AM.G., Ledur, M.C., de Novais, F.J. and Coutinho, L.L., 2019. Identification of
selection signatures involved in performance traits in a paternal broiler line. Bmc
Genomics 20.

Alter, S.G., 2007. Darwin's artificial selection analogy and the generic character of "Phyletic"
evolution. History and Philosophy of the Life Sciences 29, 57-81.

Bamshad, M. and Wooding, S.P., 2003. Signatures of natural selection in the human genome.
Nature Reviews Genetics 4, 99-111A.

Beichman, A.C., Phung, T.N. and Lohmueller, K.E., 2017. Comparison of single genome and
allele frequency data reveals discordant demographic histories. G3:Genes, Genomes,
Genetics 7, 3605-3620.

Biswas, S. and Akey, J.M., 2006. Genomic insights into positive selection. Trends in Genetics
22, 437-446.

Bomba, L., Nicolazzi, E.L., Milanesi, M., Negrini, R., Mancini, G., Biscarini, F., Stella, A.,
Valentini, A. and Ajmone-Marsan, P., 2015. Relative extended haplotype homozygosity
signals across breeds reveal dairy and beef specific signatures of selection. Genetics
Selection Evolution 47.

Bonhomme, M., Chevalet, C., Servin, B., Boitard, S., Abdallah, J., Blott, S. and SanCristobal,
M., 2010. Detecting Selection in Population Trees: The Lewontin and Krakauer Test
Extended. Genetics 186, 241-U406.

Cadzow, M., Boocock, J., Nguyen, H.T., Wilcox, P., Merriman, T.R. and Black, M.A., 2014.
A bioinformatics workflow for detecting signatures of selection in genomic data.
Frontiers in Genetics 5.

Charlesworth, B. and Charlesworth, D., 2018. Neutral variation in the context of selection.
Molecular Biology and Evolution 35, 1359-1361.

Chen, C.H., Chuang, T.J., Liao, B.Y. and Chen, F.C., 2009. Scanning for the Signatures of
Positive Selection for Human-Specific Insertions and Deletions. Genome Biology and
Evolution 1, 415-419.

Cheruiyot, E.K., Bett, R.C., Amimo, J.O., Zhang, Y., Mrode, R. and Mujibi, F.D.N., 2018.
Signatures of selection in admixed dairy cattle in Tanzania. Frontiers in Genetics 9.

Comeron, J.M., 2014. Background selection as baseline for nucleotide variation across the
genome. Plos Genetics 10.

Cui, F.S. and Yuan, B., 2018. Fixation probability of a beneficial mutation conferring decreased
generation time in changing environments. Bmc Systems Biology 12.

Cutter, A.D. and Payseur, B.A., 2013. Genomic signatures of selection at linked sites: unifying
the disparity among species. Nature Reviews Genetics 14, 262-274.

Denamur, E. and Matic, I., 2006. Evolution of mutation rates in bacteria. Molecular
Microbiology 60, 820-827.

Desai, M.M. and Fisher, D.S., 2007. Beneficial mutation-selection balance and the effect of
linkage on positive selection. Genetics 176, 1759-1798.

Diamond, J., 2002. Evolution, consequences and future of plant and animal domestication.
Nature 418, 700-707.

77

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Ciftlik Hayvanlarida Seleksiyon Izlerinin Tanimlanmasinda 7(1):63-82, 2024
Kullanilan Kavram ve Yaklasimlar

Fariello, M.l., Boitard, S., Naya, H., SanCristobal, M. and Servin, B., 2013. Detecting
Signatures of Selection Through Haplotype Differentiation Among Hierarchically
Structured Populations. Genetics 193, 929-+.

Fariello, M.1., Servin, B., Tosser-Klopp, G., Rupp, R., Moreno, C., San Cristobal, M., Boitard,
S.and Consortium, 1.S.G., 2014. Selection Signatures in Worldwide Sheep Populations.
Plos One 9.

Fay, J.C. and Wu, C.I., 2000. Hitchhiking under positive Darwinian selection. Genetics 155,
1405-1413.

Fernandez, M.E., Goszczynski, D.E., Liron, J.P., Villegas-Castagnasso, E.E., Carino, M.H.,
Ripoli, M.V., Rogberg-Mufioz, A., Posik, D.M., Peral-Garcia, P. and Giovambattista,
G., 2013. Comparison of the effectiveness of microsatellites and SNP panels for genetic
identification, traceability and assessment of parentage in an inbred Angus herd.
Genetics and Molecular Biology 36, 185-191.

Fijarczyk, A. and Babik, W., 2015. Detecting balancing selection in genomes: limits and
prospects. Molecular Ecology 24, 3529-3545.

Foulkes, W.D. and Real, F.X., 2013. Many mosaic mutations. Current oncology 20, 85-87.

Frantz, L.A.F., Bradley, D.G., Larson, G. and Orlando, L., 2020. Animal domestication in the
era of ancient genomics. Nature Reviews Genetics 21, 449-460.

Fu, Y.X.and Li, W.H., 1993. Statistical tests of neutrality of mutations. Genetics 133, 693-709.

Gorssen, W., Meyermans, R., Janssens, S. and Buys, N., 2021. A publicly available repository
of ROH islands reveals signatures of selection in different livestock and pet species.
Genetics Selection Evolution 53.

Gouveia, J.J.D., Paiva, S.R., McManus, C.M., Caetano, A.R., Kijas, J.W., Faco, O., Azevedo,
H.C., de Araujo, A.M., de Souza, C.J., Yamagishi, M.E.B., Carneiro, P.L.S., Ldbo,
R.N.B., de Oliveira, S.M.P. and da Silva, M.V.G.B., 2017. Genome-wide search for
signatures of selection in three major Brazilian locally adapted sheep breeds. Livestock
Science 197, 36-45.

Griffith, S.C., Owens, I.P. and Burke, T., 1999. Environmental determination of a sexually
selected trait. Nature 400, 358-360.

Gurgul, A., Jasielczuk, I., Ropka-Molik, K., Semik-Gurgul, E., Pawlina-Tyszko, K., Szmatola,
T., Szyndler-Nedza, M., Bugno-Poniewierska, M., Blicharski, T., Szulc, K.,
Skrzypczak, E. and Krupinski, J., 2018. A genome-wide detection of selection
signatures in conserved and commercial pig breeds maintained in Poland. Bmc Genetics
19.

Gurgul, A., Jasielczuk, I., Szmatola, T., Sosin-Bzducha, E., Majewska, A. and Litwinczuk, Z.,
2020. Divergent selection signatures of phenotypic and production traits among
conserved and commercial cattle breeds. Livestock Science 239.

Hedrick, P.W., 2015. Heterozygote Advantage: The Effect of Artificial Selection in Livestock
and Pets. Journal of Heredity 106, 141-154.

Hermisson, J. and Pennings, P.S., 2017. Soft sweeps and beyond: understanding the patterns
and probabilities of selection footprints under rapid adaptation. Methods in Ecology and
Evolution 8, 700-716.

Jung, H., Kim, H.S., Kim, J.Y., Sun, J.M., Ahn, J.S., Ahn, M.J., Park, K., Esteller, M., Lee,
S.H. and Choi, J.K., 2019. DNA methylation loss promotes immune evasion of tumours

78

Cilt/VVolume: 7, Sayi/Issue: 1, 2024



Karabas, Yilmaz

with high mutation and copy number load. Nature Communications 10.

Kaplan, N.L., Hudson, R.R. and Langley, C.H., 1989. The hitchhiking effect revisited. Genetics
123, 887-899.

Khan, M.M.H., Rafii, M.Y., Ramlee, S.1., Jusoh, M., Al Mamun, M. and Halidu, J., 2021. DNA
fingerprinting, fixation-index (Fst), and admixture mapping of selected Bambara
groundnut [L.] Verdc.) accessions using ISSR markers system. Scientific Reports 11,
14527.

Kim, E.S., Cole, J.B., Huson, H., Wiggans, G.R., Van Tassell, C.P., Crooker, B.A., Liu, G., Da,
Y. and Sonstegard, T.S., 2013. Effect of artificial selection on runs of homozygosity in
US Holstein cattle. Plos One 8.

Kim, Y. and Stephan, W., 2002. Detecting a local signature of genetic hitchhiking along a
recombining chromosome. Genetics 160, 765-777.

Korneliussen, T.S., Moltke, 1., Albrechtsen, A. and Nielsen, R., 2013. Calculation of Tajima's
and other neutrality test statistics from low depth next-generation sequencing data. Bmc
Bioinformatics 14.

Kosiol, C. and Anisimova, M., 2019. Selection acting on genomes. Evolutionary Genomics, 2
Edition 1910, 373-397.

Kreitman, M., 2000. Methods to detect selection in populations with applications to the human.
Annual Review of Genomics and Human Genetics 1, 539-559.

Kreitman, M. and Di Rienzo, A., 2004. Balancing claims for balancing selection. Trends in
Genetics 20, 300-304.

Kristofich, J., Morgenthaler, A.B., Kinney, W.R., Ebmeier, C.C., Snyder, D.J., Old, W.M.,
Cooper, V.S. and Copley, S.D., 2018. Synonymous mutations make dramatic
contributions to fitness when growth is limited by a weak-link enzyme. Plos Genetics
14.

Laan, M. and Paabo, S., 1997. Demographic history and linkage disequilibrium in human
populations. Nature Genetics 17, 435-438.

Lachance, J. and Tishkoff, S.A., 2013. SNP ascertainment bias in population genetic analyses:
Why it is important, and how to correct it. Bioessays 35, 780-786.

Larson, G. and Fuller, D.Q., 2014. The evolution of animal domestication. Annual Review of
Ecology, Evolution, and Systematics, Vol 45 45, 115-136.

Lebeuf-Taylor, E., McCloskey, N., Bailey, S.F., Hinz, A. and Kassen, R., 2019. The distribution
of fitness effects among synonymous mutations in a gene under directional selection.
Elife 8.

Lewontin, R.C. and Krakauer, J., 1973. Distribution of gene frequency as a test of the theory of
the selective neutrality of polymorphisms. Genetics 74, 175-195.

Lye, Z.N. and Purugganan, M.D., 2019. Copy number variation in domestication. Trends in
Plant Science 24, 352-365.

Marsden, C.D., Ortega-Del Vecchyo, D., O'Brien, D.P., Taylor, J.F., Ramirez, O., Vila, C.,
Marques-Bonet, T., Schnabel, R.D., Wayne, R.K. and Lohmueller, K.E., 2016.
Bottlenecks and selective sweeps during domestication have increased deleterious
genetic variation in dogs. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America 113, 152-157.

McDougall, P.T., Réale, D., Sol, D. and Reader, S.M., 2006. Wildlife conservation and animal

79

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Ciftlik Hayvanlarida Seleksiyon Izlerinin Tanimlanmasinda 7(1):63-82, 2024
Kullanilan Kavram ve Yaklasimlar

temperament:: causes and consequences of evolutionary change for captive,
reintroduced, and wild populations. Animal Conservation 9, 39-48.

McQuillan, R., Leutenegger, A.L., Abdel-Rahman, R., Franklin, C.S., Pericic, M., Barac-Lauc,
L., Smolej-Narancic, N., Janicijevic, B., Polasek, O., Tenesa, A., MacLeod, A K.,
Farrington, S.M., Rudan, P., Hayward, C., Vitart, V., Rudan, 1., Wild, S.H., Dunlop,
M.G., Wright, A.F., Campbell, H. and Wilson, J.F., 2008. Runs of homozygosity in
European populations. American Journal of Human Genetics 83, 658-658.

Mendivil, R.O. and Ferrier, D.E., 2012. Mechanisms of gene duplication and translocation and
progress towards understanding their relative contributions to animal genome evolution.
International Journal of Evolutionary Biology, 846421.

Meérot, C., Llaurens, V., Normandeau, E., Bernatchez, L. and Wellenreuther, M., 2020.
Balancing selection via life-history trade-offs maintains an inversion polymorphism in
a seaweed fly. Nature Communications 11.

Mignon-Grasteau, S., Boissy, A., Bouix, J., Faure, J.M., Fisher, A.D., Hinch, G.N., Jensen, P.,
Le Neindre, P., Mormeéde, P., Prunet, P., Vandeputte, M. and Beaumont, C., 2005.
Genetics of adaptation and domestication in livestock. Livestock Production Science 93,
3-14.

Moradian, H., Koshkoiyeh, A.E., Mohammadabadi, M. and Fozi, M.A., 2020. Whole genome
detection of recent selection signatures in Sarabi cattle: a unique lIranian taurine breed.
Genes & Genomics 42, 203-215.

Nielsen, R., 2001. Statistical tests of selective neutrality in the age of genomics. Heredity 86,
641-647.

Nielsen, R., 2005. Molecular signatures of natural selection. Annual Review of Genetics 39,
197-218.

Oleksyk, T.K., Smith, M.W. and O'Brien, S.J., 2010. Genome-wide scans for footprints of
natural selection. Philosophical Transactions of the Royal Society B-Biological
Sciences 365, 185-205.

Parmley, J.L. and Hurst, L.D., 2007. How do synonymous mutations affect fitness? Bioessays
29, 515-519.

Pritchard, J.K., Pickrell, J.K. and Coop, G., 2010. The genetics of human adaptation: hard
Sweeps, soft Sweeps, and polygenic adaptation. Current Biology 20, R208-R215.

Pruvost, M., Bellone, R., Benecke, N., Sandoval-Castellanos, E., Cieslak, M., Kuznetsova, T.,
Morales-Muiiiz, A., O'Connor, T., Reissmann, M., Hofreiter, M. and Ludwig, A., 2011.
Genotypes of predomestic horses match phenotypes painted in Paleolithic works of cave
art. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
108, 18626-18630.

Purfield, D.C., Berry, D.P., McParland, S. and Bradley, D.G., 2012. Runs of homozygosity and
population history in cattle. Bmc Genetics 13.

Purfield, D.C., McParland, S., Wall, E. and Berry, D.P., 2017. The distribution of runs of
homozygosity and selection signatures in six commercial meat sheep breeds. Plos One
12.

Qanbari, S., Gianola, D., Hayes, B., Schenkel, F., Miller, S., Moore, S., Thaller, G. and
Simianer, H., 2011. Application of site and haplotype-frequency based approaches for
detecting selection signatures in cattle. Bmc Genomics 12.

80

Cilt/VVolume: 7, Sayi/Issue: 1, 2024



Karabas, Yilmaz

Qanbari, S. and Simianer, H., 2014. Mapping signatures of positive selection in the genome of
livestock. Livestock Science 166, 133-143.

Randhawa, I.A.S., Khatkar, M.S., Thomson, P.C. and Raadsma, H.W., 2014. Composite
selection signals can localize the trait specific genomic regions in multi-breed
populations of cattle and sheep. Bmc Genetics 15.

Rubin, C.J., Zody, M.C., Eriksson, J., Meadows, J.R.S., Sherwood, E., Webster, M.T., Jiang,
L., Ingman, M., Sharpe, T., Ka, S., Hallbok, F., Besnier, F., Carlborg, O., Bed'hom, B.,
Tixier-Boichard, M., Jensen, P., Siegel, P., Lindblad-Toh, K. and Andersson, L., 2010.
Whole-genome resequencing reveals loci under selection during chicken domestication.
Nature 464, 587-U145.

Sabeti, P.C., Reich, D.E., Higgins, J.M., Levine, H.Z.P., Richter, D.J., Schaffner, S.F., Gabriel,
S.B., Platko, J.V., Patterson, N.J., McDonald, G.J., Ackerman, H.C., Campbell, S.J.,
Altshuler, D., Cooper, R., Kwiatkowski, D., Ward, R. and Lander, E.S., 2002. Detecting
recent positive selection in the human genome from haplotype structure. Nature 419,
832-837.

Sabeti, P.C., Varilly, P., Fry, B., Lohmueller, J., Hostetter, E., Cotsapas, C., Xie, X.H., Byrne,
E.H., McCarroll, S.A., Gaudet, R., Schaffner, S.F., Lander, E.S. and Consortium, 1.H.,
2007. Genome-wide detection and characterization of positive selection in human
populations. Nature 449, 913-U12.

Saravanan, K.A., Panigrahi, M., Kumar, H., Bhushan, B., Dutt, T. and Mishra, B.P., 2020.
Selection signatures in livestock genome: A review of concepts, approaches and
applications. Livestock Science 241.

Scally, A., 2016. Mutation rates and the evolution of germline structure. Philosophical
Transactions of the Royal Society B-Biological Sciences 371.

Simonsen, K.L., Churchill, G.A. and Aquadro, C.F., 1995. Properties of Statistical Tests of
Neutrality for DNA Polymorphism Data. Genetics 141, 413-429.

Slatkin, M., 2008. Linkage disequilibrium - understanding the evolutionary past and mapping
the medical future. Nature Reviews Genetics 9, 477-485.

Spurgin, L.G. and Richardson, D.S., 2010. How pathogens drive genetic diversity: MHC,
mechanisms and misunderstandings. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences 277, 979-988.

Stephan, W., 2010. Genetic hitchhiking versus background selection: the controversy and its
implications. Philosophical Transactions of the Royal Society B-Biological Sciences
365, 1245-1253.

Stephan, W., 2019. Selective sweeps. Genetics 211, 5-13.

Tajima, F., 1983. Evolutionary relationship of DNA sequences in finite populations. Genetics
105, 437-460.

Tajima, F., 1989. Statistical method for testing the neutral mutation hypothesis by DNA
polymorphism. Genetics 123, 585-595.

Tang, K., Thornton, K.R. and Stoneking, M., 2007. A new approach for using genome scans to
detect recent positive selection in the human genome. Plos Biology 5, 1587-1602.

Teletchea, F., 2019. Animal domestication: A brief overview, IntechOpen.

Tijjani, A., Utsunomiya, Y.T., Ezekwe, A.G., Nashiru, O. and Hanotte, O., 2019. Genome
Sequence Analysis Reveals Selection Signatures in Endangered Trypanotolerant West

81

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Ciftlik Hayvanlarida Seleksiyon Izlerinin Tanimlanmasinda 7(1):63-82, 2024
Kullanilan Kavram ve Yaklasimlar

African Muturu Cattle. Frontiers in Genetics 10.

Uspenskaya, N.Y., Akopov, S.B., Snezhkov, E.V. and Sverdlov, E.D., 2019. The Rate of
Human Germline MutationsVariable Factor of Evolution and Diseases. Russian Journal
of Genetics 55, 523-534.

Van Eenennaam, A.L. and Young, A.E., 2018. Genetic improvement of food animals: past and
future, in: Birner, R. (Ed.), Encyclopedia of Food Security and Sustainability. Elsevier,
Amsterdam.

Vitti, J.J., Grossman, S.R. and Sabeti, P.C., 2013. Detecting Natural Selection in Genomic Data.
Annual Review of Genetics, Vol 47 47, 97-120.

Voight, B.F., Kudaravalli, S., Wen, X.Q. and Pritchard, J.K., 2006. A map of recent positive
selection in the human genome. Plos Biology 4, 446-458.

Vy, HM.T. and Kim, Y., 2015. A Composite-Likelihood Method for Detecting Incomplete
Selective Sweep from Population Genomic Data. Genetics 200, 633-+.

Watterson, G., 1975. On the number of segregating sites in genetical models without
recombination. Theoretical Population Biology 7, 256-276.

Watterson, G., 1977. Heterosis or neutrality? Genetics 85, 789-814.

Watterson, G., 1978. The homozygosity test of neutrality. Genetics 88, 405-417.

Weigand, H. and Leese, F., 2018. Detecting signatures of positive selection in non-model
species using genomic data. Zoological Journal of the Linnean Society 184, 528-583.

Whitehead, A. and Crawford, D.L., 2006. Variation within and among species in gene
expression: raw material for evolution. Molecular Ecology 15, 1197-1211.

Wright, S., 1949. The genetical structure of populations. Annals of Eugenics 15, 323-354.
Yamamoto, S., Humle, T. and Tanaka, M., 2013. Basis for cumulative cultural evolution in
chimpanzees: social learning of a more efficient tool-use technique. Plos One 8.

Zeder, M.A., 2012. Pathways to animal domestication. Biodiversity in Agriculture:
Domestication, Evolution, and Sustainability, 227-259.

Zeng, K., Fu, Y.X., Shi, S. and Wu, C.1., 2006. Statistical tests for detecting positive selection
by utilizing high-frequency variants. Genetics 174, 1431-1439.

Zeng, K., Shi, S. and Wu, C.1., 2007. Compound tests for the detection of hitchhiking under
positive selection. Molecular Biology and Evolution 24, 1898-1908.

Zhang, Q.Q., Guldbrandtsen, B., Bosse, M., Lund, M.S. and Sahana, G., 2015a. Runs of
homozygosity and distribution of functional variants in the cattle genome. Bmc
Genomics 16.

Zhang, Q.R., Tyler-Smith, C. and Long, Q., 2015b. An extended Tajima's D neutrality test
incorporating SNP calling and imputation uncertainties. Statistics and Its Interface 8,
447-456.

Zhao, F.P., McParland, S., Kearney, F., Du, L.X. and Berry, D.P., 2015. Detection of selection
signatures in dairy and beef cattle using high-density genomic information. Genetics
Selection Evolution 47.

Zohary, D., Tchernov, E. and Horwitz, L.K., 1998. The role of unconscious selection in the
domestication of sheep and goats. Journal of Zoology 245, 129-135.

82

Cilt/VVolume: 7, Sayi/Issue: 1, 2024



N
}

Journalof Animalyeience ana Produets (JASE) R Gl e

[Aternational peer=reviewed jourinai

Havacilikta Canh Hayvan Tasimacihigi

Billur UNSAL™, Didem RODOPLU SAHIN?

1K ocaeli Universitesi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Havacilik Yonetimi Boliimii, 41285, Kocaeli,
) Tirkiye

2Kocaeli Universitesi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Havacilik Yénetimi Béliimii, 41285, Kocaeli,
Tirkiye

Billur UNSAL, ORCID No: 0000-0002-3333-6315, Didem RODOPLU SAHIN, ORCID No: 0000-0002-1779-8472

MAKALE BiLGIiSi 0z

Derleme Kiiresellesme ve artan niifusla beraber gelen ticari faaliyetlerdeki
hareketlilik, tasimacilik sektoriinii gelistirmektedir. Gerek yolcu gerek
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gelisen hava kargo tagimaciligi, giintimiizde gesitli kargolarin alaninda
Anahtar Kelimeler uzman paydaglar tarafindan tasindig1 degerli bir alan haline gelmistir.

Hava kargolar, genel kargo ve 6zel kargo olmak {izere iki baglik altinda
toplanmaktadir. Canli hayvanlar1 da igeren 0Ozel kargolar, genel
kargolardan farkli olarak birtakim 6zel islemler gerektirmektedir. S6z
konusu 6zel islemler, havacilik otoriteleri tarafindan belirlenen kabul,
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Giris

Hava kargo, iiriinleri deniz veya demiryoluna gore ¢ok daha hizli tagiyabilmekte ve hem
yurt icinde hem de yurt disinda tasimacilikta 6nem tasimaktadir. Entegratorler, yolcu
havayollar1 ve kargo havayollar1 olmak {izere ii¢ tiir hava kargo operatorii bulunmaktadir.
Entegratorler genellikle teslim alma, paketleme, glimriik islemleri ve teslimati igeren kapidan
kapiya bir hizmet sunmaktadirlar. Yolcu ve kargo havayollar1 ise rekabette farklilasmak ve
misterilerine deger katmak i¢in ¢esitli {iriin ve hizmetler sunmaktadir. S6z konusu ¢esitli iiriin
ve hizmetler, farkli fiyatlara, kabul siirelerine veya garantilere sahiptir ve 6zel ekipman
gerektirebilmektedir (Donnison, 2017). Hava kargo kapsaminda tehlikeli maddeler, degerli
kargolar, cenazeler, agir kargolar, bozulabilir kargolar, 1slak kargolar, diplomatik kargolar ve
canli hayvanlar taginabilmektedir. Canli hayvan tasimaciliginin en yaygin sekli olan ve yolcular
tarafindan da sahit olunan evcil hayvanlarin kabin i¢inde taginmasi, servis hayvanlarinin kabin
icinde taginmast, evcil hayvanlarin sahipleri ile ayni ucusta yolcunun kayitli bagaji olarak kargo
boliimiinde tasinmasi ve canli hayvanlarin kargo olarak tasinmasi seklinde gerceklesen
havayolu ile canli hayvan tasimaciligi 6nem arz eden operasyonlardir. Kargo veya kayitli bagaj
olarak seyahat eden hayvanlar, basingli kargo ambarlarinda seyahat etmektedirler. Biiyiik jetler
bu seyahat i¢in kontrollii sicaklik ve havalandirma ile iklimlendirilmis ambarlara sahiptir
(Lanza, 2011). Hava kargo canli hayvanlarin tasimaciligint hizli bir sekilde gergeklestirerek,
tasima esnasinda dogabilecek tehlikeleri en aza indirmektedir.

Canl1 hayvanlarin tasimaciliginda ¢ok ¢esitli kosullar, hususlar ve diizenlemeler vardir.
Bunlar hayvan sahibini, tasiyicty1 ve havayolu sirketini korumay1 ve konfor alani yaratmayi
hedeflemektedir. S6z konusu diizenlemeler hayvanlarin kendileri ve sagliklari i¢in aym
zamanda taginan hayvanlara bakan gorevliler i¢in de gecerlidir. Hayvanlar tagiyan tasiyicilar,
yalnizca uygun imkanlar1 saglamakla kalmamali, ayn1 zamanda kendi ¢ikarlari dogrultusunda
ucagin biitiinliigiinii ve emniyetini de saglamalidir. Atlar, damizlik hayvanlar ve biiyiik
hayvanat bahgesi hayvanlar genellikle bir kargo ucaginda tasinmakta, ¢ok sayida kiigiik evcil
hayvan -kediler, kopekler, maymunlar ve baliklar- genellikle yolcularin bagajlarinin oldugu
alanda seyahat etmektedirler. Boeing 777 veya 747-8 gibi genis govdeli ucaklar, 6nemli 6l¢iide
kargo kapasitesine sahip olmasindan dolay1 aslanlarin, kaplanlarin veya ¢italarin kafeslerini bile
barindirabilmektedir. Biiyiik hayvanlarin hava tagimaciligi ile yer degistirmesi sanilanin aksine
oldukga siradan ve rutin bir operasyon olagelmektedir (Sales, 2016).

Lanza (2011), ¢caligmasinda hava kargo ile canli hayvan tagimaciligi hakkinda genel
bilgiler vermis, hayvanlarin taginimlart sirasindaki kayip ve yaralanma degerlendirmelerini
yapmis, siirecin prosediir ve standartlarini agiklamistir. Derici ve ark. (2015), yaptiklar
caligmada hava kargo tasimaciliginin tarihsel ilerlemesini, 6zel kargolarin taginimini ve miisteri
memnuniyetini incelemis, fiyat unsurunun miisteri talebindeki etkisini Konjoint analizi ile
Olgmiistiir.

Literatiirde hava kargo tasimaciligi hakkinda cesitli calismalar mevcut olsa da 6zel
kargo tasimaciligi Ozellikle canli hayvan tagimaciligi ile ilgili c¢ok sayida calisma
bulunmamaktadir. Bu calismada hava kargo tasimaciligi ele alinmistir. Calismada canli
hayvanlarin havayolu ile tasinmasinda hangi prosediirlerin uygulandigi, tasimacilik i¢in hangi
belgelerin gerekli oldugu, ¢esitli havayollarina gore canli hayvan tagimacilig1 operasyonlarinin
hangi kurallar cercevesinde gercgeklestirildigi, uluslararast havaciliktan o6rnekler vererek
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literatiire aktarmak hedeflenmistir. Bu hedefler dogrultusunda hava kargo tasimacilig1 hakkinda
genel bilgilere yer verilmis, genel ve 6zel kargo siiflandirilmas: lizerinde durulmus, 6zel
kargolarin gerektirdigi tasimacilik esaslari siralanmis, 6zel kargolarin tiirleri belirtilmis, canlt
hayvanlarin tagimaciligi hakkinda genel esaslara deginilmis, bazi havayollarinin hayvan
tasimacilig1 kurallarina yer verilmis, Avrupa, Rusya ve Amerika uguslarinda istenen belgeler
maddeler halinde sunulmus ve son olarak uluslararasi canli hayvan tagimacili§i operasyon
ornekleri gorsellerle desteklenerek aktarilmistir. Calismada literatiir taramasi sonucu incelenen
eserlerden, ulusal ve wuluslararasi sivil havacilik otoriteleri tarafindan yayimnlanan
dokiimanlardan, ilgili manuellerden, farkli {ilke konsolosluklarinin internet sitelerindeki
uyarilardan, ulusal ve uluslararasi basindan ve bloglardan yararlanilmistir.

Hava Kargo Tasimacihig:

Kargo, yolcunun yaninda bulundurdugu bagajdan farkli bir yiiktiir. Diger bir ifade ile
kargo, eslik edeni olmayan ve konsimento diizenlenerek tasinan bagajlar olarak
adlandiriimaktadir (Oktem, 1992).

ICAO (Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii -International Civil Aviation Organization)
ve IATA (Uluslararas1 Hava Tasimacilig1 Birligi-International Air Transport Association) nin
belirlemis oldugu standartlar ¢ercevesinde ilgili iilke ve tasiyicilarin kurallar1 goz ardi
edilmeden {iriinlerin teslim alinmasi, paketlenmesi, dogru sekilde etiketlenmesi, evraklarin
olusturulmasi ve bir hava araci ile yer degistirmesine kargo tasimaciligi ad1 verilmektedir.

Hava kargo ise bir malin bir noktadan diger noktaya hava araci vasitasiyla yer
degistirmesidir. Hava kargo posta ve tiim hava yiiklerini igeren, genis kapsamli sekilde
kullanilan bir kavramdir. Dar kapsamda ise yolcu ugagi igerisinde yolcularin bagajlari haricinde
olan her taginan hava kargoyu olusturmaktadir (Yalginkaya, 2019). Hava kargo tasimaciligt
karayolu, demiryolu veya denizyolu tasimaciligina kiyasla tiriinlerin ulagmasi gerektigi yerlere
daha hizli varmasimi saglamaktadir. Hiz avantajindan 6tiirti bozulabilir hassas kargolarda da
tercih edilmektedir. Son donemlerde hava kargo pazar gitgide genislemektedir. Bu sebeple
kargo tagimaciligindan elde edilen kar miktar1 da orantili olarak artis gostermektedir.
Genigleyen pazar ile miisterilerin istekleri de ¢esitlenmektedir. Kargonun bir havalimanindan
diger bir havalimanina ulagstirilmasi yeterli gelmemekte; ara faaliyetlere ihtiya¢ duyulmakta ve
bu faaliyetler talep edilmektedirler.

Sekil 1’de gilinden giine genislemekte olan hava kargo tasimaciligina ait yer degistiren
yiik miktar1 goriilmektedir. Sekil 1’den de goriilecegi iizere hava kargo tasimaciliginda bir artis
s0z konusudur, baz1 yillarda goriilen dalgalanmalar ise yasanan terdr olaylari, ekonomik krizler
ve kiiresel salginlar sebebiyle yasandigi sOylenebilir. Bu sebepler ile hava kargonun kiiresel
capta yasanan gelismelerden etkilendigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 1. 1973-2021 Yillar1 Arasinda Diinyada Hava Kargo ile Taginan Yiik Miktar1 (Milyon
ton- km) (World Bank, 2021)
Figure. Amount of Cargo Transported by Air Cargo in the World Between 1973-2021 (Million
tons-km) (World Bank, 2021)

Kargonun dogru ve uygun bir sekilde varig noktasina ulasmasi i¢in Oncelikle
siiflandirilmasi gerekmektedir. Genel ve 6zel kargolar olarak iki alt bagliga ayrilabilen hava
kargolar sirasiyla su islemler ile tasinmaktadir; 1) Rezervasyon, 2) Kabul, 3) Depolama, 4)
Yiikleme, 5) Bosaltma. Tasmnan kargonun tiiriine goére yukarida siralanan islemler
degisebilmektedir. Ornegin, tehlikeli madde tasinmasi ile canli hayvan tasinmasi bazi
noktalarda farklilagsmaktadir (Batur, 2008). Genel kargolar, 6zel bir muameleye ihtiyag
duymayan, bozulmayan, tehlikeli madde icermeyen, canli hayvan olmayan kuru kargolardir.
Ozel kargolarmn taginmasi ile arasinda ¢ok biiyiik bir fark bulunmamakla beraber, genel
kargolarin rezervasyon asamasinda daha esnek tutumlar séz konusudur. Ozel kargolar,
tagimacilik siirecinde birtakim 6zel muameleye ihtiya¢ duyan kargolardir. Kabul, etiketleme,
yiikleme ve depolama asamalarinda 6zel uygulamalar gerektirmektedirler. Ozel kargolar
taginirken, kargonun dogru ve uygun bir sekilde varis noktasina ulagsmasi ve o esnada ugakta
mevcut diger kargolarin olumsuz etkilenmemesi i¢in goz ard1 edilmemesi gereken noktalar s6z
konusudur.

Hava kargo tasimaciliginda g6z ardi edilmemesi gereken noktalar su sekilde
siralanabilmektedir (Batur, 2008).

e Hava Kargo Tarife ve Kurallarinda (The Air Cargo Tariff and Rules- TACT) yer alan,
kargonun gidecegi iilkenin kurallar1 kontrol edilmeli ve herhangi bir kisit olup
olmadigindan emin olunmalidir.

e Hava Kargo Tarife ve Kurallarinda tastyici ile ilgili herhangi bir kisit olup olmadigindan
emin olunmalidir.
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e Ambargolar giincel olarak takip edilmelidir.

e Tasmacak kargo canli hayvan ise, IATA Canli Hayvan Kurallar1 (Live Animals
Regulation - LAR) kitab1 kontrol edilmelidir.

e Tagsmnacak kargo tehlikeli madde ise, IATA Tehlikeli Madde Kurallar1 (Dangerous
Goods Regulations - DGR) kitab1 kontrol edilmelidir.

e Ozel kargo smifina giren her kargo i¢in kaptana bildirim (Special Load Notification to
Captain, Notification to Captain - NOTOC) formu doldurulmalidir.

e Ucak kalkis1 gerceklestirdikten sonra varigs noktasina mesaj ile bilgilendirme
gecilmelidir.

Tehlikeli maddeler, degerli kargolar, cenaze, agir kargolar, bozulabilir kargolar, 1slak
kargolar, diplomatik kargolar ve canli hayvanlar baslica 6zel kargolardir (Sarilgan, 2019).

Tehlikeli maddeler, taginirlarken ¢evreyi, ugus emniyetini ve sagligi olumsuz etkileme
potansiyeline sahip maddelerdir. Tasidig1 kimyasal ve biyolojik ozellikleri sebebiyle risk
barindiran nesnelerdir. Birlesmis Milletler Tehlikeli Maddelerin Tasinmas1 Konusunda Uzman
Alt Komitesi ve Uluslararast Atom Enerji Ajansi, tehlikeli maddelerin taginmasi ile ilgili
diizenlemeler olusturan kurumlardir. ICAO Annex 18 tehlikeli maddeler dokiimani, tehlikeli
maddelerin tasinimi hakkinda genel esaslar1 icermektedir. ICAO’nun esaslar1 baz alinarak
olusturulan IATA nin DGR’ indaki kurallar ise liye havayollarina uygulanmaktadir (Sarilgan,
2019).

Degerli kargolar, kilogrami basia bin Amerikan dolar1 ve iistii degere sahip olan
kargolardir.

Degerli kargolara altin, altin kiilge, platin ve degerli metaller, senetler, paralar, elmaslar,
degerli taslar 6rnek verilebilmektedir. Kargonun varis iilkesinin kurallarina uygun oldugu,
hakkinda herhangi bir kisitlama olmadig1 kontrol edilmelidir (Dogan, 2003).

Cenaze, saglam bir tabutun dsti Ortiilerek tasinan kargodur. Rezervasyon
gerektirmektedir. Konsolide taginmamaktadir. Ayr1 bir kongimento diizenlemesini
gerektirmektedir. Sevkiyat islemlerinde 6ncelige sahiptir. Cenazenin taginimi sirasinda, 6liim
sertifikast gerekmektedir. Cikis ve varis iilkelerinin kurallari ve varsa kisitlamalar
incelenmelidir (Batur, 2008).

Agr kargolar, 150 kilogram ve tistli kargolar agir kargo olarak degerlendirilmektedir.
Taginacak agir kargolarin metrekareye diisen agirlik sinirlarii agsmamasi gerekmektedir
(SHGM, 2015).

Bozulabilir kargolar, g¢evre sartlarindan otiirii ¢liriiylip bozulabilecek kargolardir.
Sebze, meyve, cicek, et liriinleri vb. bozulabilir kargolara 6rnek verilebilmektedir. S6z konusu
iirlinlerin taginmasi sirasinda bozulmalarini engelleyecek 6nlemler alinmalidir. Taginacak kargo
icin ¢ikis ve varis iilkelerinin kurallar1 ve varsa kisitlamalar1 incelenmelidir (MEGEP, 2011).

Islak kargolar, biinyesinde s1v1 i¢eren kargolardir. Ardinda 1slaklik ve nem birakan tiim
kargolar 1slak kargo olarak degerlendirilmektedir. Tasinacak 1slak kargo i¢in ¢ikis ve varis
tilkelerinin kurallar1 ve varsa kisitlamalari incelenmelidir. Su sizdirmaz 6zel kutularda
tasinmalidirlar (MEGEP, 2011).

Diplomatik kargolar, ilgili iilkenin yurtdisindaki temsilciliklere yiiksek giivenlik
onlemleri esliginde sevkiyat1 gergeklestirilen miihiirlii kargolardir (SHGM, 2015).
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Canlt hayvanlar, IATA - LAR’a gore kabul edilen ve tasimasi gerceklestirilen
hayvanlardir. Bazi hayvan tiirleri 1slak kargo olarak kabul edilmektedir.

Canh Hayvan Tasimacihgi

Canli hayvan, IATA Canli Hayvan Kurallarina (Live Animals Regulation-LAR) uygun
sekilde tasinabilecek tiim hayvanlar olarak tanimlanabilmektedir. Canli hayvan nakliyesi
cogunlukla sahislar ve sirketler tarafindan gergeklestirilmektedir. Birgok sirket; gida, besicilik,
egitim ve arastirma ihtiyaglar1 i¢in canli hayvan tasimaciligl hizmetine ihtiya¢ duymaktadir.
IATA Canli Hayvan YoOnetmeligi, hayvanlarin havayoluyla emniyetli, insancil ve uygun
maliyetli bir sekilde nakledilmesine iliskin uluslararasi bir kilavuzdur. Havayoluyla canli
hayvan nakliyesinin gerekliliklerini, ellecleme, isaretleme ve etiketleme ile ilgili standartlar
icermektedir. LAR'da belirtildigi gibi, canli hayvan gonderilerini kabul ederken, tasiyicilar,
onemli olan cesitli faktorlerin uygunlugunu saglamak sorumlulugundadir (Fredrian ve ark.,
2020).

Canl1 hayvanlarin kabul stirecinde (MEGEP, 2011);

e C(Cikis ve varis noktalar1 arasinda gerceklesecek olan tiim uguslar icin onaylh
rezervasyonlar bulunmalidir.

e (Cikis ve varis noktalar1 hangi iilkedeyse, siireg ilgili lilkelerin kurallarina uygun olarak
gerceklestirilmelidir.

e Varista gecikme yaganmamasi i¢in ilgili dnlemler alinmalidir.

e Onemli kural ve uygulamalar1 barindiran IATA Hava Kargo Tarifeleri ve Kurallari
kitab1 ve diger tiim gecerli yayinlar incelenmeli ve kontrol edilmelidir.

e Hayvanin kafesi standartlara uygun olmal1 ve konsolide taginmamalidirlar.

Hayvanlarin toplam yolculuk siiresi, ¢iftlikten veya tasimacilik oncesi bulunduklar
tesisten ¢ikis havalimanina karayoluyla ulagimi ile baglamakta ve hayvanlarin varis tilkesindeki
ciftlige veya tesise ulagsmasi ile sona ermektedir. Kafeslerde uzun bekleme siireleri, uzun su ve
yem yoksunlugu siireleri, termal kosullardaki degisiklikler ve 12 ila 48 saatlik farkli siireler
boyunca uygulanan zararli gazlara maruziyet (Bu olumsuz kosullarin hayvan refahi iizerindeki
etkisi toplam yolculuk siiresi arttik¢a artmaktadir.) gibi risklerinin mevcut oldugu karayolu
veya deniz tasimaciliinin aksine, hava tagimaciliginin hayvan refahi {izerindeki etkilerinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Ugakta kullanilacak standart bir paletin i¢ boyutlarina uygun
olan konteyner-kasalar (genellikle en yaygin kullanilan dl¢iiler en yaygin boyutlar 2,2 m x 3,2
m ve 2,4 m x 3,2 m'dir.) farkli havalandirma ve sicaklik 6zelliklerine gore havyan tasimaciligina
hazir hale getirilmektedir. Hayvan 6liim oranlari, canli ihracatta hayvan refahi sonuglarini
degerlendirmek i¢in kullanilan geleneksel diizenleyici bir dlgiittiir ve hava tagimacilifi, deniz
tasimaciligina gore daha diisiik 6liim oranlarina sahip olma egilimindedir (Collins ve ark.,
2020).

Canli hayvanlar, tasimacilik siirecinde oncelige sahip kargolardir. Tastyic1 varis noktast
ile ilgili kurallar1 6nceden incelemeli, ambargo kontrolii yapmalidir. Tastyici, ugus esnasinda
gerceklesebilecek ve Onlenemeyen durumlarda hayvanin zarar gérmesi, yaralanmasi veya
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O6lmesinden sorumlu degildir. Canli hayvan tasimaciliginda, kargo ile beraber olmasi1 gereken
tim belgelerin saglanmis olmasi, canli hayvanlarin IATA- LAR kitabina uygun olarak
smiflandirilmasi, tanimlanmasi, paketlenmesi, isaretlenmesi ve etiketlenmesi, gonderici
tarafindan doldurulan canli hayvan gonderici sertifikasinin doldurulmasi, hamile olan hayvan
var ise havayolu ile tasinmasinda bir engel olmadigina dair veterinerlikten sertifika alinmasi
gibi géndericinin birtakim sorumluluklar1 bulunmaktadir (Dogan, 2003).

Canl1 hayvanin taginmasi sirasinda etiketlemenin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Sirasiyla; Canli
Hayvan Etiketi (Live Animals- en az bir adet), Konumlandirma Etiketi (This Way Up - dort
adet), Sicaklik Uyar Etiketi (Keep Temperature - bir adet) ve mevcutsa Besleme Talimati
Etiketi ilgili kafesin iistline yapistirilir. Canli hayvan taginimi igin rezervasyon yaparken IATA
LAR’a uyulmali, canli hayvan kafesinin iizerine diizgiin ve dogru etiketler yapistirilmig
olmalidir. LAR’a gore canli hayvanlar yedi farkl sekilde siniflandiriimaktadir. Bu yedi sinif;
amfibiler, kuslar, kabuklular, baliklar, omurgasizlar, memeliler ve siirlingenlerdir (SHGM,
2015).

Sekil 2’de goriilen sertifika, IATA’nin olusturmus oldugu ve gondericinin doldurmasi
ve imzalamasi gereken sertifikadir. Ingilizce iki kopya olacak sekilde doldurulmaktadir.

e
?A?'f SHIPPER'S CERTIFICATION FOR LIVE ANIMALS

This is to certify that (check appropriate box):

O In addition to having completed all advance arrangements, this consignment is properly described
and packed and is in proper condition for carriage by air according to the current edition of the 1ATA
Live Animale Regulations and all applicable carrier and governmental reguiations. The animal(g) of
this consignment is (are) in good health and condition.

O Animals taken from the wild for shipment have been appropriately acclimatized.

O This consignment includes species as described in the Convention on Intemational Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES). Applicable permits/cerificates are attached
to the air waybill.

O Thiz consignment includes species as described in other applicable national legislation.

O In the case of reptiles and amphibians, the animals contained in this shipment are healthy and they
have been examined prior to shipment and are free of any apparent injury and readily recognizable
diseases. They are alzo free of external parasitic infestation including mites, ticks and leeches that
can readily be seen under normal lighting conditions.

The shipper accepts that carriers will not be liable for any loss, damage or expense arising from death due
to natural causes or, death or injury of any animal caused by the conduct or acts of the live animal itself or of
other animals such as biting, kicking, goring or smothering nor for that caused or contributed to by the
conditions, nature or propensities of the animals. In no event will camrier be liable for death or injury to an
animal attendant caused or contributed to by the conditicn, conduct or acts of animals.

Number of Specific Contalner Requirement Specles (description and names- sclentific

package(s) Number (gee IATA Live Animals and commen) and Quantity of Animals
Regulations)

MName and address of SHpDer.............................. Shippers failure to comply in all respects with

the applicable |ATA Live Animals Regulations
and any other international and/cr national
government regulations may be in breach of
applicable law and subject to legal penalties.
(Refer to Chapter 1, Section 1.2).

Signature of Shipper. ...

DB ..
Month/Dayear

(see shipper's responsibiliies for special conditions).

Ajr Waybill No. Airport of Departure Airport of Destination

Sekil 2. Canli hayvan gonderi sertifikast (SHGM, 2015)
Figure 2. Live animal shipment certificate (SHGM, 2015)

89

Hayvan Bilimi ve Uriinleri Dergisi / Journal of Animal Science and Products (JASP)



Havacilikta Canli Hayvan Tagimaciligi 7 (1):83-98, 2024

Sekil 3’te goriilen kontrol listesi, IATA’nin olusturmus oldugu canli hayvan kabul
bilgilerini de iceren kontrol listesidir.

IATA LIVE ANIMALS ACCEPTANCE CHECKLIST
Air Waybill No.: Origin: Destination:

Note 1: Prepare form in duplicefe.

Note 2: If goods are rejected, hand the original of this form fo the Duty Officer and show the shipper's and agent's name balow.

Note 3: Never reject & shipment unti &l items have been checked.

Note 4: If goods are accepted, attach the oniginal of this form fo the air waybill. The duplicate must be placed on the appropriate file.

Note 5: Answer “nol applicable” only where an WA " bax is provided.

Note 6: If any question is answersd "NO", do nof accept the shipment and give the dupbicate copy of this form back to the shipper or
agent fogether with the consignment.

YES WO® Hif YES WO MiA
Ganeral [} Do it privvicke for sufficient verskation?
" 0N
e mfﬁ:ﬁ:::'&ipémsh w0 a {€] & the conslruction adequale? O 0
carriage of the lve arimals? [d) Dos it contain adequale hand-holds! O O
2 When laboraioey animals, such as mankeys. ] ][] lifting deviees 1o facilitste handiing and fo
which ma}.m"?mmm“w_em prevert ] I'nnde_ﬂrnmmmng into clase
Frifriaing are being shipped, has the carriens) praxirily of le aninas).
been advised in arder b ke he necessany &) 15 i leak and escape proot? O O
arrangementsT -
(1) bs the cortainer dean?
. Hﬂaﬂmmfﬁzgf:‘&ﬂmnﬂﬁm mp. {3} Does it comtain sufficient absorent o
delivery? T material? (Check that this it nol siraw, as
4. In e event of stiendanls sccompanyimgthe [ ] ] :ﬂfmr:;wnms profiibil the imporiation of
animal{s), have advance srangements been = = = -
made with all the cairiers concemed? () Does the conlsner have suitsble feedng! [ ] ] ]
5. Does Ihe shipment comply with eLerent O mﬂ.ﬁ.‘""ﬂ.::ﬂm‘ﬂ?
regulations in farc al iransil stations? g
e s s N M e e A
1 7 .
Air Wayhill cortact phone number shawn on each
o - - container?
T r:y“:?h arimals the only entieson e [] [ 16. Is the correct numbes of Live Animals” o N
B. Ace all the Might numbers for which bockings [ | ard ‘_'::_}'m:rup labels attached to eath
e el fior e entine routing indicaled? omner .
9. Is the quantity of animals in the consignment, [ ] ] [] 17. Heas each “Live Animals” label been completed, [ []
5 weell 85 (i COMMON Names, which mus! : Le. refleciing the corest contents?
a5 far &= possible carespond with that isted 18. Far e arimals which cn inflict 8 pesaneus ][]
i the LATA Live Arimals Regulalions, shown in bile ar &ling, is the container marked in bakd
the “Nature ard quantity of geods™ bex? letters “POISONOUS”
10. Are all relevant permits, including CITES ImE| 18. Far Specific Pathagen Free (SPF) animals O 0
whese necessary, licences and certificates for labaralory use, #né Labaoralony Animals™
required faf expart, irarshipment and inpor, ard “This Way Up” labels attached b sach
securely altached b the aif waybill and copies cOMAIneT?
of ihase requined affixed bo the container? 20 When the animal has been tenguilised have  [] [
Sl D details been affived io e container, i 8. fime
1. 1% it comgleled in full and in duplicate? O 4 given, type of sedafion, do-sage and estimated
— . - duration?
12 Does the descriplion and quaniity of animals D ]
agree with the information on the air waybil? Feeding and Watering
13, 15 it signed by ®ie shigper af his authorised D :I 21. it is réquired Sal the arimal(s) must be fed! E D
agent? {Check that this is nal an IATA carga walesed en roube, have arangements been
agent, consolidatar, forwarder of indirect made by the shippericarrier with the other
carrier): Carmiera/pensannel downilne?
Contai 22, Ase the feeding instrucBon affixed to e E D
14. Dioes i comply with the specific cantainer cortainer and are supplies (f required)
reduinementis) a5 detailed in the IATA Live altached i the ouler o side of the containes?
Animals Requlations? 23. Food o bedding (if provided) for the ani-mal(g) OJ
() I the sire sutabie for the particular ypeof [ 7 Bin am:-r.hnc:m Ihe_ reguhli_ﬂr:mfhe
animal’? eourlrylies] of iransil of importation?
Comments:
Checked by:
Place: Signature:
Diate: At (Station)
Time: ShipperfAgent

Sekil 3. Canli hayvan kontrol listesi (SHGM, 2015)
Figure 3. Live animal checklist (SHGM, 2015)

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) vatandaslar1 evcil hayvanlarinin bakimina 2015 yili
i¢cin 60,28 milyar dolar harcamistir. Bu satislarin 23,05 milyar dolar1 gidayla ilgili {iriinleri, 5,41
milyar dolar1 ise bakim ve pansiyon gibi evcil hayvan hizmetlerini igeriyordu. Satiglarin 2016
yilinda 2,5 milyar dolar artmaya devam etmesi ve en bilyiik artisin gidadan olmasi
beklenmektedir. Amerikan hanelerinin giderek artan cogunlugunun bir evcil hayvani
olmaktadir. 2015-2016 Amerikan Evcil Hayvan Uriinleri Birligi'nin Ulusal Evcil Hayvan
Sahipleri Anketi'ne gore, ABD'deki hanelerin yiizde 65'inden fazlasinin en az bir evcil hayvani
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bulunmakta, bu da 79,7 milyon eve denk gelmektedir. 1988'de ABD'deki hanelerin yalnizca
yilizde 56'sinin evcil hayvani bulunmaktaydi (JEC, 2016).

Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil 2 milyondan fazla evcil ve diger canlt hayvanlar
hava yoluyla seyahat etmekte ve evcil hayvanlarin %6's1 her yil bir kez ugaga binmektedir.
Seyahat eden evcil hayvanlarin %58’ini kopekler olusturmaktadir. Kopekleri %22 oranla
kediler takip etmektedir. Ugiincii sirada ise kuslar yer almaktadir. Ozel havacilik sirketi Vista
Jet, son 2 yilda gergeklestirdigi 6zel ucuslarindaki hayvan sayisinda %86'lik bir artis oldugu
bildirilmistir (PetKeen, 2023).

Birlesmis Milletler'in 2021 yili1 verilerine gore, diinyada her yil yemek amaciyla
yetistirilen yaklasik 80 milyar kara hayvaninin cogunlugu tavuk olmak iizere yaklasik 2 milyar
canli olarak farkli iilkelere ihrag edilmektedir. Birbirine bagh bir kiiresel ekonomide, ¢iftlik
hayvanlar1 da alinip satilmakta ve farkli iilkeler, hayvancilik tedarik zincirinin farkl
kisimlarinda uzmanlasmistir. Canli hayvanlar ticari amaglar ile karadan ve denizden yiizlerce
kilometre uzaklara taginmaktadir. Her yil 20 milyondan fazla hayvan, fiziksel travma
yasayarak, kendi atiklarinda kayma ve diisme tehlikesi ile, yiyecek ve su eksikligi ¢ekerek, asir1
sicak veya soguk ortamlarda kara veya denizyolu araciligiyla tasinmaktadir. Canli ¢iftlik
hayvanlarinin uzun, tehlikeli ve ¢ogunlukla 6liimciil yolculuklarda kara araclar1 ve gemiler ile
taginmasi biiyiik kayiplarin yagandigi kazalar ile sonuglanabilmektedir (Vox, 2023).

Yukaridaki veriler 15181inda, ilerleyen yillarda da evcil hayvan bakiminin insanlar
tarafindan 6nemini koruyacag1 goriilmektedir. Yasamlar1 boyunca sahipleri ile seyahat etme
ihtiyact dogacak olan hayvanlarin yer degistirmesinde hava tasimacilig1 tercih edilen bir mod
olacaktir. Ayni1 zamanda hava tagimaciligi, ticari amagla tasinan hayvanlara sundugu zaman ve
konfor faydas1 bakimindan da bir gerekliliktir.

Canli hayvanlarin IATA Canli Hayvan Diizenlemeleri (LAR) kilavuzuna uygun olarak
tasinmasi ve hareket ettirilmesiyle ilgili genel bilgileri, politikalar1 ve prosediirleri icen
manuelleri mevcuttur (Amerijet, 2021). Asagida bazi havayolunun hayvan tagimaciligi
kurallarina iligkin bilgilere yer verilmistir (eSky, 2015).

Tiirk Havayollar:: Tehlikeli kopek tiirlerinden on 1rkin seyahati yasaktir. Kedi, kopek
ve kus evcil hayvan kategorisinde tasinmaktadir.

Pegasus: Kedi, kopek ve kuslar 55 x 40 x 20 cm boyutlarinda yolcularin beraberinde
getirdigi kutularda kabin i¢inde taginabilmektedirler. Avrupa Birligi iilkelerine seyahat eden
Avrupa Birligi’ne liye olmayan iilke yolcular1 hayvanlarina kuduz asis1 yaptirmak zorundadir.
As1 karnelerinde gegerlilik tarihi ile bulunmalidir. Tasindig1 kutu ile beraber evcil hayvan
toplam 5 kg’1 asmamalidir.

Sun Express: Yolcunun ugustan 72 saat dnce evcil hayvan rezervasyonunu yaptirmasi
gerekmektedir. Tasindigr 55 x 40 x 20 cm ebadindaki kutu ile evcil hayvan toplam 6 kg’1
asmamalidir. Kabin i¢i seyahat eden evcil hayvanlar tek yonde 20 Euro bedelinde
tasinmaktadir. 6 kg’1 asan hayvanlar ise 75 Euro bedelinde kargo boliimiinde taginmaktadir.

AnadoluJet: Yolcunun evcil hayvani ile seyahat edebilmesi i¢in rezervasyon yaptirmasi
zorunludur. Tasindigr 45 x 35 x 23 cm ebadindaki kutu ile evcil hayvan toplam 6 kg’1
agsmamalidir. Astig1 takdirde kargo boliimiinde taginmaktadir.

MNG Havayollari: Akvaryum hayvanlari, narkotik kopekleri, yaris atlari, civeivler gibi
cesitli hayvanlarin tasinmasi IATA kurallarina uygun egitim almis personel tarafindan
gergeklestirilmektedir. EASA (The European Aviation Safety Agency -Avrupa Havacilik
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Emniyeti Ajansi) tarafindan onay verilmis hayvan tasima konteynerleri kiralanip miisteriye
sunulabilmektedir (MNG Havayollari, 2023).

FreeBird: Evcil hayvanlarin, kabin icerisinde kapali, su gegirmez ve uygun bir cantada
yolculuk etmesi sarttir. Evcil hayvan ve ¢antanin toplam agirlig1 en fazla 8 kg olmalidir. Yolcu,
as1 ve saglik belgelerine ve varis iilkesinin gerekli gordiigii belgeleri temin etmekten
sorumludur aksi takdirde havayolu evcil hayvan tasimaciligini kabul etmemektedir (Freebird,
2023). Asagida bilgileri verilen Avrupa, Rusya ve Amerika uguslarinda iilkeye girisi
gergeklestirebilmek igin istenen belgelerde goriildiigii ilizere aralarinda ¢ok az fark
bulunmaktadir.

Avrupa Uguslarinda Istenen Belgeler (Southwind Hava Yollari, 2023):
e Evcil Hayvan Pasaportu ve Mikrogip
e Kuduz Asis1 ve Bilgileri
e Veteriner Tarafindan Verilen Sertifika ve Saglik Sertifikasi
e Kan Testi
¢ Yolculugun ticari amagla yapilmadigina dair yazi

Rusya Ucugslarinda Istenen Belgeler (Southwind Hava Yollari, 2023):
e Evcil Hayvan Pasaportu ve Mikrogip
e Veteriner Tarafindan Verilen Sertifika
e Kuduz Asisi ve Bilgileri
e Parazit Testi

Amerika Uguslarinda Istenen Belgeler (GlobalVisaServices, 2023)
e Evcil Hayvan Pasaportu ve Mikrogip
e Ag1 Kayit Dokiimii (kuduz agisi, seyahat tarihinden en erken 30 giin igerisinde yapilmis
olmali, parazit asis1 son 3 ay icerisinde yapilmis olmalr)
e Veteriner Onayli Saglik Sertifikas1
e Tarim bakanligindan 6zel izin (Ankara kedisi, Van kedisi ya da Kangal cinsi kopek i¢in
gerekmektedir.)

Hayvan Tasimacihigi Uygulamalan

2013 yilinda Turkish Cargo, uluslararasi standartlara uygun sekilde ii¢ beyaz balinay1
ve iki mors baligin1 Sochi ve Seul’daki hayvanat bahgelerine tasimistir (Lojiport, 2013). 2018
yilinda Turkish Cargo Johannesburg’tan, Istanbul aktarmali olarak Tahran’a 16 aylik iig
ziirafay1 tasimistir. Ziirafalara ugus esnasinda bakicilar, veterinerler ve LAR sertifikasina sahip
Turkish Cargo calisanlar eslik etmistir. Turkish Cargo ilgili y1l igerisinde on aslani Pakistan’a,
on zebrayr Banglades’e, dort fili Birlesik Arap Emirlikleri’ne, ii¢ maymunu Ukrayna’ya
tasimistir (HavaKargoTiirkiye, 2018). Turkish Cargo, ayni zamanda bes beyaz gergedani1 Cin’e
tagimigtir.
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Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da diinya ¢apinda hava tasimaciligi ve lojistik hizmetleri
sunan Alman hava kargo sirketi Lufthansa’nin sirasiyla at, balik ve kopek tasgimacilig
operasyonu ile ilgili gorsellere yer verilmistir.

Sekil 4. Lufthansa Cargo ile Tasinan At (Lufthansa Kargo, 2023)
Figure 4. Horse Transported by Lufthansa Cargo (Lufthansa Cargo, 2023)

=8 3
i

Sekil 5. Lufthansa Cargo ile Tasinan Baliklar (Lufthansa Cargo, 2023)
Figure 5. Fish Transported by Lufthansa Cargo (Lufthansa Cargo, 2023)

-

Sekil 6. Lufthansa Cargo ile Tasinan Kopek (Lufthansa Cargo, 2023)
Figure 6. Dog Transported by Lufthansa Cargo (Lufthansa Cargo, 2023)

Sekil 7 ve 8’de Turkish Cargo’nun 2018 yilinda gergedan tasima operasyonuna dair
gorsellere yer verilmistir.
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Sekil 7. Turkish Cargo ile Taginan Gergedanlarin Konteynerleri (Takvim, 2018)
Figure 7. Containers of Rhinos Transported by Turkish Cargo (Takvim, 2018)

Sekil 8. Turkish Cargo ile Tasinan Gergedan (Takvim, 2018)
Figure 8. Rhino Transported by Turkish Cargo (Takvim, 2018)

Sekil 9°da kaybolan ve daha sonra bulunan bir yaris giivercinin ABD’den Birlesik
Krallik’a génderilirken ucaga alinma gérseline yer verilmistir. Ilgili giivercinin tasmnmasindan
Once posta giivercini mi yoksa yarig giivercini mi oldugu belirlenmistir. Giivercinin evcil
hayvan kus lisansina, ABD'li bir veteriner hekim tarafindan imzalanmis saglik sertifikasina ve
varis noktasindaki Birlesik Krallik Cevre, Gida ve K&y Isleri Bakanligi’ndan izne sahip olmasi
gerekmekteydi. Birlesik Krallik’a gelen tiim kuslarin, taginmasindan 7 ila 14 giin 6nce
laboratuvarda virtis tespit testine tabi tutulmasi1 gerekmekte; bu testin sonucunda, herhangi bir
kus gribi veya Newcastle hastalig1 viriisiine rastlanmamis olunmalidir. Glivercinin yolculuk
boyunca bagini incitmemesi adina tagindig1 konteynerin i¢ ¢atis1 dolgulu hazirlanmis ve bol
miktarda yiyecek ve su birakilmisti. Birlesik Krallik’a giriste sinir kontrol noktasindan
dogrudan onaylanmis bir karantina tesisine veya merkezine nakledilmistir.

Sekil 9. IAG Cargo ile Tasinan Bir Giivercin (IAG Cargo Magazine, 2022)
Figure 9. A Pigeon Transported by IAG Cargo (IAG Cargo Magazine, 2022)
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Sekil 10’da Chicago'dan Istanbul'a 59'u aym anda sevk edilen 63 at tasimaciligi
operasyonuna dair bir gorsel yer almaktadir. Atlar 6zel olarak tasarlanmis, kaymaz yiizeyli ve
oval kenarli 21 konteynerin igerisinde taginmislardir. Uluslararasi mevzuat geregi gdzetimsiz
taginmasina izin verilmeyen atlara, ucuslar siiresince bakicilar1 ve IATA- LAR sertifikali
Turkish Cargo personeli eslik etmistir.

Sekil 10. Turkish Cargo ile Tasinan At (Logistic Update, 2022)
Figure 10. Horse Transported by Turkish Cargo (Logistic Update, 2022)

Sekil 11°de 3,5 yasindaki dev panda Bao Bao’nun, FedEx 777F ugagiyla Washington
D.C.'deki Dulles Uluslararast Havalimani'ndan Cin'in Chengdu sehrine 16 saatlik, 8.600 millik
bir yolculuk 6ncesi ugaga alinig gorseli yer almaktadir. Yolculuk boyunca pandaya bakicisi ve
hayvanat bahgesi veterineri eslik etmistir. Ozel olarak yapilmis 800 kiloluk celik bir sandikta
seyahat eden pandaya, 50 kilo bambu, 2 kilo elma ve 2 torba yaprak, biskiivi, pismis tath patates
ve su verilmistir.

Sekil 11. FedEx Cargo ile Tagiman Panda (Freight Waves, 2019)
Figure 11. Panda Transported by FedEx Cargo (Freight Waves, 2019)

Havacilik sektoriinde hayvan tagimaciligt operasyonlarinda rol oynayan bir yer
hizmetleri sefi ve bir hava kargo sirketinde ¢alisan load master ile goriisiilmiistiir. Tecriibeleri
dogrultusunda diger her operasyon tiirli gibi hayvan tagimaciliginin da gerekli 6zen gosterilerek
tim standartlara uygun gerceklestirilmesi gerektigini vurgulayan profesyoneller, hava
tasimaciligiin o6zellikle sagladigi zaman faydasi ve konfor ile stirdiiriilebilir oldugunu dile
getirmislerdir.
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Sonuc¢

Hava tagimaciligi, 6zellikle uzun mesafeli seyahatlerde evcil hayvan tagimaciliginda
popliler bir secenektir. Yaygin olarak kopek ve kedilerin tasinmasinda bagvurulmaktadir, ancak
diger hayvanlarin da kargoyla tasinmasi miimkiindiir. Fil, yilan, at, kus, gergedan, panda,
koyun, civciv, maymun, karaca, ceylan gibi alisilagelmisin disinda hayvanlarin tasimaciligi da
gergeklestirilmektedir. Belirli organizasyonlara katilacak olan popiiler irklara sahip, yiliksek
degerdeki kopekler ve yaris atlar1 kendilerine 6zgii su ve mamalari ile seyahat etmektedirler.
Herhangi bir dig miidahale ile su ve mama eklemesi yapilmamaktadir.

Bir¢ok havayolunun hayvanlarin taginmasina ydnelik politikalar1 vardir. Hayvan,
biliylikliigiine ve tiirine gore kabinde tasinabilmekte veya kargo hizmetinden
yararlanilabilmektedir. Derlenen bilgilerden de anlagilacagi iizere yolcu ugaginin kabini
icerisinde (Pet in Cabin) veya holdunda (AVIH) tasinabilen hayvanlar, haklarina uygun, kiiresel
capta standardize edilmis kosullarda yolculuk etmektedir.

Canli hayvan, kargo tasimaciligindaki emtialardan biridir. Canli hayvan nakliyesi
genellikle besicilik, arastirma, egitim vb. amagclar i¢in gergeklestirilmektedir. Kiiresel olarak,
canli hayvan gonderileri, IATA Canli Hayvan Yonetmelikleri ile mensei ve varis tilkesindeki
yonetmelikler ve politikalara dayanmaktadir. IATA- LAR, canli hayvanlarin havayoluyla
nakliyesi i¢in gereklilikler de dahil olmak iizere, hayvanlarin emniyetli, haklarin1 koruyan ve
uygun maliyetli bir sekilde havayolu ile tasinmasi i¢in kiiresel bir standart ve 6nemli bir kilavuz
olagelmektedir. Tasinan tiim canli hayvanlarin nakliyeye elverisli yani saglikli ve iyi durumda
olmasi ve ilgili mevzuata uygun olarak tasinmasi gerekmektedir.

Calismada hava tasimacilii aracilifiyla canli hayvanlarin yer degistirmesi, hayvan
sahipleri ve tasiyicilar arasindaki siire¢ hakkinda bilgi aktarimi yapilarak literatiire katki
saglamak amaglanmistir. Calismanin en biiyiik kisit1 hava yolu araciligi ile hayvan tagimaciligi
hakkinda net nicel verilere ulasma zorlugudur. Sektorde tecriibeli ve hali hazirda ¢alismaya
devam eden bir yer hizmeti sefi ve bir hava kargo sirketinde calisan load master ile yapmis
oldugumuz goriisme sonucu 600 ucagin yaklasik 100 operasyonunda canli hayvan tasimaciligi
yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Her bir hayvan LAR standartlar1 ¢ergevesinde, 6n hazirlik
stirecinde apronda bekletilmeden, kaptan pilota NOTOC (Notification to Captain) araciligl ile
gerekli bilgiler verildikten sonra uygun sicaklikta tasinmaktadr.

Hava tasimaciligi, hayvan tasimacilig1 pazarinda yerini almis, artan operasyonlar1 ve
sagladig1 zaman faydasi ile hem 6zel hem ticari baglamda tercih edilmeye devam etmektedir.

llerleyen zamanda hava tasimaciligi aracihigi ile yer degistiren canli hayvanlarin
operasyon siirecinin ve refahinin siirekli olarak iyilestirilmesini saglamak ve canli hayvanlarin
davranigini ve duygusal durumunu anlamak adina yeni ¢aligmalar literatiire kazandirilmalidir.
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12 punto, kalin ve italik olarak yazilmalidir. Alt baghigin ilk kelimesinin ilk harfi biiyiik, geri kalan
kismu kiigtik harflerle yazilmalidir. Alt basliklardan sonra bosluk birakilmamalidir.

Calisma metni icerisinde denklem yer alacak ise bunlar kenarliklar gizlenmis tek satirlik bir tablo
icerisinde iki hiicre ile verilmelidir. Sol hiicreye denklem eklenmeli ve bu hiicre ortali olmalidir. Sag
hiicrede ise denklem numarasi yer almali ve bu hiicre sadece denklem numarasinin sigacagi
biiyiikliikte, saga dayali olmalidir. Denklem ifadelerinden 6nceki ve sonraki paragraflar arasinda birer
satir bosluk olmalidir.

Bulgular (Results)

Bu kisimda elde edilen bulgulari igermeli, sekil ve tablolarda da desteklenmelidir. Bulgular kisminda
kaynak gosterilmemelidir.

Tablo disinda kalan fotograf, resim ¢izim ve grafiklerin hepsi “Sekil” olarak verilmelidir. Resim,
sekil ve grafikler net ve ofset baski teknigine uygun olmalidir. Her tablo ve sekle metin iginde atif
yapilmali, sekil ve tablolar yazim alani i¢inde olmalidir. Tiim tablo ve sekiller makale boyunca sirayla
numaralandirtimalidir (Tablo 1, Sekil 1 gibi). Tablo ve sekil basliklar1 ve agiklamalar1 kisa ve 6z



olmalidir. Tiirkce sunulan makalelerdeki Tablo ve Sekil basliklarinin Ingilizceleri de italik olarak
Tiirkge basliklar1 altinda verilmelidir.

Numaralandirma ve agiklama kisimlarinda metin “Times New Roman” formatinda 12 punto olarak
yazilmali ve gorsel ile agiklama satir1 arasinda bosluk olmamalidir. Gorsel ile 6nceki ve sonraki
paragraflar aralarinda birer satir bosluk olmalidir. Gorsel igerisindeki veriler okunakli olmalidir. Eger
calismaniz1 Ingilizce olarak sunmak istiyorsamiz liitfen isimlendirmeleri sekil, grafik ve resim icin
“figure”, harita i¢in “map” olarak degistirdiginizden emin olunuz.

Tablo, sekil, grafik ve resim numaralandirmalar1 ile ayn1 metin o6zelliklerinde olmalidir. Sekil
basliklarindan 6nce ve tablo bagliklarindan sonra 6nk bosluk birakilmali, Tablo ve sekil basliklari bir
satirdan fazla ise tek satir araligi yazilmali ve asili (2cm) olarak ayarlanmalidir. Tablo
numaralandirilmasi ve agiklamasi; tablonun istiinde olmali, tablodan once ve sonraki paragraflar
arasinda birer satir bosluk birakilmalidir.

Tablo dikey ¢izgi kullanilmamalidir. Tabloda kullanilan ilk ve son yatay ¢izgiler 11/2 nk, ara yatay
cizgiler 1/2nk kalinlikta olmalidir. Tablo igindeki metin okunakli olmalidir (8-12 punto
kullanilabilir).

Tartisma ve Sonug¢ (Discussion and Conclusion)

Bu kisimda, ¢aligsmada elde edilen bulgularin nedenselligi ilgili bilimsel kanitlarla tartisilir. Nedenler
ve elde edilen bulgular detayli sekilde yorumlanir. Bu boliimde elde edilen bulgularin tekrari
yaptlmamalidir. Ayrica, c¢alismasindan elde edilen sonuglarin literatiire katkisi, g¢alismanin
eksiklikleri ile oneriler de yer alabilir. Yazarin istegine bagl: olarak bu boliim “Bulgular” kismi ile
birlestirilmesi tercih edilirse “Bulgular ve Tartisma”, ayrica “Sonug” kismi1 makaleye eklenmelidir.

Tesekkiir (Acknowledgment)

Bu kisimda; ¢alismaya katkisi olan kisi, kurum ve kuruluslara tesekkiir edilir.

Kaynaklar (References)

Metin igerisindeki atiflarda:

- Tek yazarl ¢alismalarda: Doe (2014) ya da (Doe, 2014)

- Iki yazarh galigmalarda: Doe ve Smith (2014) ya da (Doe ve Smith, 2014)

- Ug veya daha fazla yazarli ¢alismalarda: Doe ve ark. (2014) ya da (Doe ve ark., 2014)

- Ayni1 yazara ait birden fazla caligmaya atif yapildiginda: Doe ve ark. (1993 ve 1994), Doe ve ark.
(1993a ve 1993Db). seklinde diizenlenmelidir.

- Cok sayida ¢alismaya yapilan atflar kronolojik olarak siralanir: (Doe, 1999; Smith ve Doe, 2001;
Doe ve ark., 2014 ve 2015)



Kaynaklarda verilecek kaynaklar, alfabetik siraya gore asagida orneklerde verildigi bicimlerde
eklenmelidir.

Aksakal, V., Macit, M., Esenbuga, N., 2009. Effects of various ages of weaning on growth
characteristics, survival rate and some body measurements of Awassi lambs. Journal of
Animal and Veterinary Advances. 8(8): 1624-1630. (Tam metin makale kaynaklar1 bu
sekilde verilmelidir.)

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis (17th Ed.). Maryland, USA: Association of Official
Analytical Chemists. (Yazari belirsiz kitap kaynaklar bu sekilde verilmelidir.)

Arikan, S., Sagiroglu, G., Yildiz, S., Turgut, D., 1994. Baz1 hayvan yemlerinden izole edilen
funguslar ve bunlarin tirettigi toksinlerin biyolojik 6l¢iim metodu ile saptanmasi. XII. Ulusal
Biyoloji Kongresi. Molekiiler Biyoloji, Genetik ve Mikrobiyoloji Seksiyonu Bildiriler Kitaba,
Cilt V. Edirne, 25-27 May1s 1994, s. 48-54. (Sempozyum bildirisi kaynaklar1 bu sekilde
verilmelidir.)

Cetin, F., 2011. Yem katk1 maddesi damitik tahillar (DDGS).
http://www.tepge.gov.tr/Dosyalar/Yayinlar/719e2ab765e04a0ebdd00839¢3505b44.pdf
Erisim tarihi: 16.06.2016. (internet adresleri kaynaklar bu sekilde verilmelidir.)

Dikmen, 1., 1968. Zeytin celiklerinin koklendirilmesi {izerine arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi. Ege
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 98 s. (Tez kaynaklar1 bu sekilde verilmelidir.)

Jackson, P. G. G., Cockcroft, P. D., 2002. Clinical Examination of Farm Animals. Oxford, UK:
Wiley-Blackwell. (Kitap kaynaklari bu sekilde verilmelidir.)

SPSS, 2013. IBM SPSS Statistics 22.0 for Windows. Armonk, NY. (Paket programlar kaynaklari
bu sekilde verilmelidir.)

Young, O. A., West, J., 2001. Meat Color. In Y. H. Hui, W. K. Nip, & R. Rogers (Eds.), Meat Science
and Applications (pp. 39-71). Newyork, USA: CRC Press. (Kitap boliimii kaynaklar1 bu
sekilde verilmelidir.)



Information for Authors

Journal of Animal Science and Products is published 4 times a year (ISSN: 2667-4580). Its short
name is JASP. The scope of the journal covers all aspects of animal science and production.

Journal of Animal Science and Products is an open access and an international journal. All issues are
freely available without any charge for either user or institution. Users are allowed to read, download,
copy, distribute, print, search, or link to the full texts of the articles, or use them for any other lawful
purpose, without asking prior permission from the publisher or the author.

Publication types

The journal publishes original research articles, short communications, scientific reports, case reports,
technical notes, letters to the editor, reviews, and, when necessary, research and conference books.

Original (full-length) manuscripts are original scientific papers based on sufficient scientific
investigations, observations and experiments. Manuscript consists of the title, abstract and keywords,
introduction, material and methods, results, discussion, and references. Manuscript length should not
exceed 20 pages. Abstract should contain 300+50 words.

If manuscript is shorter than 6 pages, manuscript will be accepted and published as short
communication. It should be prepared in the format of full-length original article but its abstract
should not exceed 150 words.

Scientific reports are short description of original research findings. These should be prepared in the
format of full-length original articles. The length of scientific reports should be no longer than 6 pages
in total.

Case reports are the reports of recent findings encountered in the application, zootechnical and
laboratory of related fields. The title and summary of these articles should be written in the format of
full-length original articles and the remaining sections should follow introduction, case history,
discussion and references. The length of case reports should be no longer than 6 pages in total.

Technical notes are notes on methods or guidance related to animal science and production. The title
and summary of these articles should be written in the format of full-length original articles and the
remaining sections should follow Introduction, text (with appropriate titles), conclusion, and
references. The length of case reports should be no longer than 6 pages in total.

Letters to the editor are short and picture-documented presentations of subjects with scientific or
practical benefits or interesting cases. The length of letters should be no longer than 2 pages in total.

Reviews are based on literature regarding a particular subject. The title and summary of this review
should be prepared as described for the full-length original articles and the remaining sections should
follow Introduction, text (with appropriate titles), conclusion, and references. The length of the text
should be no longer than 16 pages in total. Invited reviews have priority for publication.



Manuscript preparation
TEMPLATES FOR UPLOADING FILES

1. As a full article; Author's version of the article,

2. In the additional files section; Author unnamed version of the article,

3. In the Title Page section, the page with the title of the article and the information of all
authors,

4. Copyright Transfer Agreement Form

5. Similarity Report (maximum 24%)

Articles to be included in the Journal of Animal Science and Products (JASP) should be written
according to the following rules and uploaded online.

1. Our journal accepts both Turkish and English articles. If the writing language of the article is
Turkish, the English of the abstract, figure and table names should also be provided. Similarly,
Turkish abstracts of English articles should be written. In addition, descriptions of tables and figures
should be written in Turkish.

2. The authors are responsible for the compliance of the articles with the ethical rules. The similarity
analysis report must be uploaded to the system by the author. References, Article Title, Table and
Figure names should be excluded. The similarity rate to other scientific publications should not
exceed 24%. However, the editor reserves the right to request an ethics committee document from
the authors when necessary.

3. The manuscripts should be written by using Microsoft Office Word program, the article text on the
paper in A4 format in Times New Roman type letters (12 pt.) With 1.15 spacing and should not
exceed 20 pages. 2.5 cm space should be left on the right, left, bottom and top of the page.

4. The use of resources in the article should be made according to APA.

5. Sl (Systeme International d'Units) measurement units should be used in all articles. When
abbreviations and symbols are used for the first time in the text, they should be explained.
Abbreviations should not be used in the title of the article.

6. Formulas and equations should be numbered and their numbers should be shown in parentheses
justified to the right next to the formula.

7. No fee is required from the authors to pay for accepted and published articles.

8. The publishing rights of the articles accepted for publication belong to the institution that publishes
the journal. The opinions and suggestions in the articles are entirely the responsibility of the authors.

9. Authors apply for articles online. During the application made through the online application
system, the authors will receive a total of 5 files as following;

1. As a full article; Author's version of the article,
2. In the additional files section; Author unnamed version of the article,



3. In the Title Page section, the page with the title of the article and the information of all
authors,

4. Copyright Form and

5. Submit the Similarity Report (maximum 249%). Incorrect and incomplete applications will
not be evaluated.

10. All authors in the article have the Copyright Form
(https://dergipark.org.tr/tr/journal/3237/file/3356/download) state that they have given their
publishing rights to the Journal of Animal Science and Products (JASP). All figures and tables in the
article  should be presented in their relevant places within the article.
11. Authors can upload your articles to our journal by following the steps at
https://dergipark.org.tr/en/pub/jasp/page/8770

Rules Regarding Sections of the Manuscript
Article title

The Turkish Title of the Study The First Letter of Each Word (Excluding Conjunctions) and “Times
New Roman” should be written in 14 font size.

Author Names
It should be written in "Times New Roman" font in 12 font size.
Author Information

It should be written in "Times New Roman" with 10 font size.

Abstract

It should be written in “Times New Roman” font in 10 font size. In this section, the purpose of the
study, the material (s) and method (s) used, the important findings and the conclusion (s) should be
stated clearly and concisely. The text should be written in "Times New Roman" font, 10 pt, single
line spacing and in one paragraph in accordance with the Turkish spelling rules. Please do not change
the writing field borders in right-left directions. The text to be added in this section should be at most
(300) words and the cover page should not exceed one page. If you want to present your work in
English; The first title, summary and keywords are in English in this section; Provide the Turkish
title, summary and keywords in the following section. Do not make changes in the parts containing
author names and addresses and date information. When your work is published, the volume, issue,
page number and date information will be updated by us. Do not make changes in these parts.

Keywords

"Times New Roman" Font should be written in 10 font size. 4-6 keywords that best describe your
work should be added one under the other.



Introduction

It should contain information that prepares the reader for the subject. Check that there is no space
before and after the paragraph in the text, with the "Line and Paragraph Spacing" editor, by seeing
that the "Before” and "After" values in the "Spacing” section are zero (0) in the "Line Spacing
Options" section. Add a space between the "Introduction™ title and the text, and add the text by leaving
a tab (1.25 cm) space at the beginning of each paragraph in the text under this heading.

Material and Methods

In this section, the number and date of the ethics committee approval document of the study for in
vivo studies should be given.

Materials, objects, working area, time and limitations to be worked on should be mentioned in the
material. All information related to Table, figure and material etc should be included in this section.

Method, on the other hand, is the technique or techniques used in achieving the purpose of the
research. If the method (s) used are new, they should be detailed in a clear and understandable manner.
If the method used is a known method, it is sufficient to give its name just by showing the source.

Material and method subtitle (optional)

In this section, if information is given under the subtitle, the subtitle should be written in "Times New
Roman", 12 pt, bold and italic. The first letter of the first word of the subtitle should be capitalized
and the rest should be in lowercase letters. No spaces should be left after subheadings.

If there will be equations in the text of the work, they should be given in two cells in a single-row
table with borders hidden. The equation must be added to the left cell and that cell must be centered.
The right cell must contain the equation number and this cell must be right aligned, just large enough
to fit the equation number. There should be one line of space between the paragraphs before and after
the equation statements.

Results

This section should include the findings obtained and should be supported in figures and tables. No
reference should be given in the this section.

All photographs, pictures, drawings and graphics other than the table should be given as "Figure".
Pictures, figures and graphics should be clear and suitable for offset printing technique. Each table
and figure should be cited in the text, figures and tables should be within the writing area. All tables
and figures should be numbered consecutively throughout the article (such as Table 1, Figure 1).
Table and figure titles and explanations should be short and concise. Table and Figure titles in Turkish
articles should be given in italics under Turkish titles.



In the numbering and explanation sections, the text should be written in "Times New Roman" format
in 12 pt. There should be no space between the image and the description line. There should be one
line space between the visual and the previous and next paragraphs. The data in the image must be
legible. If you want to present your work in English, please make sure to change the naming as
"figure™ for figure, graph and picture, and "map" for map.

They should have the same text properties as the table, figure, graph and picture numbering. 6 nk
space should be left before the figure headings and after the table headings. If the table and figure
fish are more than one line, one line spacing should be written and set as hanging (2 cm). Table
numbering and explanation; It should be at the top of the table, and there should be one blank line
between the paragraphs before and after the table.

Table vertical line should not be used. The first and last horizontal lines used in the table should be
11/2 pt thick, intermediate horizontal lines should be 1/2 pt thick. The text in the table should be
legible (8-12 font size can be used).

Discussion and Conclusion

In this section, the causality of the findings obtained in the study is discussed with relevant scientific
evidence. Causes and findings are interpreted in detail. The findings obtained in this section should
not be repeated. In addition, the contribution of the results obtained from the study to the literature,
the deficiencies of the study and suggestions may also be included. If it is preferred to combine this
section with the "Results” section, depending on the author's request, "Results and Discussion”, as
well as the "Conclusion” section should be added to the article.

Acknowledgments (Acknowledgment)

In this section; We would like to thank the people, institutions and organizations that contributed to
the study.

References

In the citations in the text:

- In studies with a single author: Doe (2014) or (Doe, 2014)

. In studies with two authors: Doe and Smith (2014) or (Doe & Smith, 2014)
- In studies with three or more authors: Doe et al. (2014) or (Doe et al., 2014)

- When citing more than one study by the same author: Doe et al. (1993 and 1994), Doe et al. (1993a
and 1993b). should be arranged as.

. Citations to a large number of studies are listed in chronological order: (Doe, 1999; Smith & Doe,
2001; Doe et al., 2014 and 2015)



The references to be given in the references should be added in alphabetical order as given in
the examples below;

Aksakal, V., Macit, M., Esenbuga, N., 2009. Effects of various ages of weaning on growth
characteristics, survival rate and some body measurements of Awassi lambs. Journal of
Animal and Veterinary Advances. 8(8): 1624-1630. (Full text articles should be given in
this way.)

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis (17th Ed.). Maryland, USA: Association of Official
Analytical Chemists. (Books with an unknown author should be given in this way.)

Arikan, S., Sagiroglu, G., Yildiz, S., Turgut, D., 1994. Determination of fungi isolated from some
animal feeds and their toxins by biological measurement method. XII. National Biology
Congress. Molecular Biology, Genetics and Microbiology Section Proceedings Book,
Volume V. Edirne, 25-27 May 1994, p. 48-54. (Symposium papers should be given in this
way.)

Cetin, F., 2011. Feed additive distilled grains (DDGS).
http://www.tepge.gov.tr/Dosyalar/Yayinlar/719e2ab765e04a0ebdd00839c3505b44.pdf Date
of access: 16.06.2016. (Internet address resources should be given as such.)

Dikmen, I., 1968. Research on rooting olive cuttings. Master Thesis. Ege University, Institute of
Science, 98 p. (Thesis should be given in this way.)

Jackson, P. G. G., Cockcroft, P. D., 2002. Clinical Examination of Farm Animals. Oxford, UK:
Wiley-Blackwell. (Book sources should be given in this way.)

SPSS, 2013. IBM SPSS Statistics 22.0 for Windows. Armonk, NY. (Softwares should be given in
this way.)

Young, O. A., West, J., 2001. Meat Color. In Y. H. Hui, W. K. Nip, & R. Rogers (Eds.), Meat Science
and Applications (pp. 39-71). Newyork, USA: CRC Press. (Book chapters should be given
in this way.)



ZOOTEKNI
FEDERASYONU 2013

This Journal Published by the Turkish Federation of Animal Science




	1- ön kapak
	2-EDITORIAL
	3-HAKEM LİSTESİ
	4-ALAN EDİTÖRÜ
	5-İçindekiler
	6-Type Traits of Holstein-Friesian and Red-Holstein Cows Raised Together in a Private Farm in Aydın Province
	7-Anadolu Mandalarının İlk Üç Laktasyonlarına Ait Laktasyon Eğrisi Parametrelerinin ve Eğri Şeklinin Belirlenmesi
	8-Anadolu Arısı Muğla Ekotipi ve Kafkas Melezi Kolonilerde Üretilen Arı Sütlerinde 10-Hidroksi-2-Dekanoik Asit, Toplam Protein ve Majör Arı Sütü Proteinlerinin Belirlenmesi
	9-Neonikotinoid İnsektisitlerin Bombus (Bombus terrestris L.) Arısı Bireylerinde Hafıza ve Öğrenme Davranışına Etkisi
	10-Cashew Products and Byproducts Nutrient Constituents and Nutritional Benefits in Livestock Diets
	11-Çiftlik Hayvanlarında Seleksiyon İzlerinin Tanımlanmasında Kullanılan Kavram ve Yaklaşımlar
	12-Havacılıkta Canlı Hayvan Taşımacılığı
	13-YAZIM BILGISI
	14-ARKA_KAPAK

