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This study aimed to estimate the body weight of hair goats of various
ages during the mating period using body measurements. Age-based
regression prediction models were developed using the stepwise
regression method. The study involved 205 hair goats from four farms
under extensive conditions. The least squares mean values for withers
height, back height, rump height, chest girth, chest depth, body length,
and live weight were 81.05 cm, 77.24 cm, 79.84 cm, 88.74 cm, 32.71
cm, 83.56 cm, and 58.61 kg, respectively. Given that the goats differed
in age, four distinct age groups were established (2, 3, 4, and >5 years),
and separate regression models were defined for each group. High
positive phenotypic correlation coefficients of 0.917, 0.834, 0.883,
0.817, and 0.817 were observed for the 2, 3, 4, and >5 age groups,
respectively. Among the prediction equations, the highest level of
accuracy (R? = (0.87) was achieved with the second regression equation
for the 2-year age group, while the lowest accuracy (R? = 0.67) was
found in the regression equation designed for the 5-year age group This
study demonstrated that body weight estimation based on body
measurements in hair goats can be performed using regression models.

Kil Kegilerinde Viicut Olgciileri Kullamlarak Canli Agirhk Tahmini

Uzerine Bir Calisma

MAKALE BIiLGIiSi

0z

Arastirma Makalesi

Gelis : 23.10.2024
Kabul: 28.11.2024

Anahtar Kelimeler

Hayvansal {iretim
Morfometrik analiz
Regresyon modelleri
Kegi

Calismanin amaci, farkli yaglardaki kil kecilerinin ¢iftlesme
donemindeki canli agirliklarinin viicut 6l¢iimleri kullanilarak tahmin
edilmesidir. Bu ¢aligmada, asamali regresyon yontemi kullanilarak yaga
dayal1 regresyon tahmin modelleri gelistirilmistir. Caligmanin hayvan
materyalini, ekstansif kosullar altinda yetistiricilik yapan 4 isletmedeki
toplam 205 bas kil ke¢i olusturmustur. Cidago yiiksekligi, sirt
yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, goglis ¢evresi, gdogiis derinligi, viicut
uzunlugu ve canli agirlik degerlerinin en kiigiik kareler ortalamalari
strastyla 81.05 cm, 77.24 cm, 79.84 cm, 88.74 cm, 32.71 cm, 83.56 cm
ve 58.61 kg olmustur. Hayvan materyalini olusturan hayvanlar yas
bakimindan farklilik gosterdiginden, dort farkli yas grubu (2, 3, 4, ve
>5) olusturulmus ve her yas grubu i¢in farkli regresyon modelleri
tanimlanmigtir. Cesitli yas gruplarinda ozellikle viicut Olgiilerinden
gogiis gevresi ile canli agirlik arasinda 2, 3, 4 ve >5 yas gruplari igin
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sirasyila 0.917, 0.834, 0.883 ve 0.817 gibi yiiksek pozitif fenotipik
korelasyon  katsayilari bulunmustur. Olusturulan tahmin
oyilmaz@adu.edu.tr denklemlerinden en yiiksek isabet derecesi (R? = 0.87) 2 yas igin
olusturulan ikinci regresyon denkleminden elde edilirken en diisiik
isabet diizeyi (R?=0.67) 5 yas icin tasarlanan regresyon denkleminden
elde edilmistir. Bu ¢alisma, kil kegilerde viicut 6lgiimlerine dayali viicut
agirhigr tahmininin regresyon modelleri kullanilarak yapilabilecegini
ortaya koymustur.

* Sorumlu Yazar

Introduction

In addition to Tiirkiye's economic and geographical conditions, its rich cultural heritage
provides a significant foundation for animal production. Especially, sheep and goat breeding
hold a unique position in this area (Tolunay et al., 2016; Cedden et al., 2020; Giil et al., 2020).
Hair goats, which are widely bred in almost every region of Tiirkiye, constitute approximately
98% of the 11 577 000 goats in Tiirkiye (TUIK, 2023) . Goat breeding in Tiirkiye is carried out
under extensive conditions, generally in the mountainous parts of the country (Daskiran et al.,
2018). The National Genetic Improvement Project for Small Ruminants at Breeders'
Conditions, supported by the General Directorate of Agricultural Research and Policies of the
Ministry of Agriculture and Forestry, encompasses numerous sub-projects focusing on various
species and breeds of livestock across Tiirkiye. Initiated in 2005, the project has achieved a
significant milestone by establishing a registration system for Hair goats, similar to other
indigenous breeds (Daskiran and Ayhan, 2013; Daskiran et al., 2015).

In Hair goat breeding, which is traditionally carried out in Tirkiye, the growth
characteristics of Hair goat kids are of primary importance (Toplu and Altinel, 2008; Tolunay
et al., 2016; Cedden et al., 2020; Varol and Demirhan, 2022). Especially in goat breeding
programs focusing on growth characteristics, it is important to collect live weight parameters
such as birth weight and weaning weight. By obtaining these parameters accurately, some
important measures such as feed conversion and growth rate can be easily monitored (Meza-
Herrera et al., 2019; Liotta et al., 2020; Sheriff et al., 2020; Sen et al., 2021; Varol and
Demirhan, 2022; Ergiil and Hizli, 2023).

It is not possible to measure some basic parameters on hair goat farms where breeding
activities are primarily conducted under extensive conditions, especially in mountainous areas,
due to inadequate infrastructure. Although scales are used to determine live weights most
accurately, it is neither practical nor economical to suggest using scales to record live weights
for each farm. In developed countries, tables have been created to estimate live weight from
body measurements obtained using measuring tapes, allowing for some deviations in the
recorded parameters (Anonymous, 2017). These tables enable breeders to estimate live weight
values with high accuracy without using any weighing instruments.

There is a balanced relationship between body measurements and body weight in farm
animals. In related studies, significant phenotypic correlation values have been reported
between body measurements and body weight, leading to the development of body weight
estimation equations using various statistical approaches (Sowande and Sobola, 2008; Yilmaz
et al., 2013; Moaeen-Ud-Din et al., 2018; Canul-Solis et al., 2020; Sabbioni et al., 2020; Faraz
etal., 2021).
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In Tirkiye, the number of studies on estimating live weight from body measurements
for Hair goats is quite limited (Sagir Akyiirek and Akkol, 2024). The present study aimed to
develop equations for estimating live weight based on body measurements in Hair goats. These
goats are raised extensively throughout Tiirkiye, where infrastructure for live weight
measurements is relatively limited compared to other livestock breeding areas.

Materials and Methods

Animal Material

The animal material for the study comprised 205 female hair goats raised on four
different farms. Farms with similar animal care and feeding practices were selected for the
study. The age distribution of the animals, whose body weights and body measurements were
taken, is presented in Table 1.

Table 1. Distribution of animal material according to ages
Tablo 1. Hayvan materyalinin yaslara gore dagilimi

Age Groups
Farms 5 3 4 >5 N
Farm-1 4 21 10 19 54
Farm-2 17 5 9 14 45
Farm-3 4 9 12 28 53
Farm-4 13 7 22 11 53
Total 38 42 53 72 205

Live weight and body measurements

Body weights of the animals were determined using an electronic weighing scale with
a precision of 50 g. Body measurements, including height at withers (HW), body length (BL),
rump height (RH), chest depth (CD), and back height (BH), were taken with a measuring stick,
while chest girth (CG) was measured using a tape measure. Body weight and body
measurements were taken before the mating period. The points where body measurements were
taken in the study on Hair goats are provided in Figure 1 (Karaca et al., 2014).

Figure 1. Points where body measurements are taken in Hair goat (A-B: height at withers, C-
D: body lenght, E-F: rump height, G-H: chest depth, J-K: back height, L-M: chest girth)
Sekil 1. Kil kegisinde viicut ol¢iilerinin alindigi noktalar (A-B: cidago yiiksekligi, C-D: viicut
uzunlugu, E-F: sagr yiiksekligi, G-H: gogiis derinligi, J-K: sirt yiiksekligi, L-M: gogiis ¢evresi)

101

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



A Study on Live Weight Estimation Using Body Measurements in Hair Goats 7 (2): 99-111, 2024

Statistical analysis

The conformity of the data to a normal distribution was tested using the SAS (1999)
statistical program. The GLM procedure in the SAS (1999) statistical package program was
used for analysis of variance and least squares mean, while the PROC CORR procedure was
utilized for phenotypic correlations. Duncan was used as a multiple comparison test to
determine the differences between the groups. The mathematical models used for the analysis
of variance are presented below.

Mathematical model used for live weight,

Yijk =pn+a;+bj+ey (1)

Mathematical model for body measurements,
Yijm=u+ta;+b+pi(X; —X) + ey 2)
Where;

Yijxi= Observations for body measurement and weight

u= Overall mean of the trait

ai= Fixed effect of farms (i=Farm-1, Farm-2, Farm-3, and Farm-4)
bj= Fixed effect of age (j= 2, 3, 4 and, 5)

p1= Coefficient of regression of live weight

X= Mean live weight

Xi= Live weight

eijk and eij =Random errors with the assumption of N (0. ¢?)

The estimation equations for body weights based on body measurements were derived
using stepwise regression procedure in SAS (1999). Since the study included broodstock of
different age groups, the prediction equations were obtained based on the age groups outlined
in Table 2. The following linear regression model was used for the prediction equations.

9 = Bo + Bix; 3)
Bo=constant

B;=regression coefficient

xi=body measurements

x1= chest girth (CG)

X2= height at withers (HW)

x3= body lenght (BL)

X4= back height (BH)

xs= rump height (RH)

Xs= chest depth (CD)

Results

The descriptive statistics obtained for the characteristics analyzed in the study are
presented in Table 2.

The mean values obtained for HW, BH, RH, CG, CD, and BL were 81.25, 77.40, 79.93,
88.82, 32.84, and 84.09 cm, respectively. The average live weight of the Hair goats was 86.90
kg, which fell within a range of 43.10 kg (minimum) to 86.90 kg (maximum).It is noteworthy
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that the variation of the body measurements considered in the study is within acceptable limits,
while the body weight parameter has a higher coefficient of variation than the body
measurements.

Table 2. Descriptive statistics on body measurements (cm) and live weight (kg)
Tablo 2. Viicut dlgiileri (cm) ve canli agirliga (KQ) iliskin tanimlayict istatistikler

Variable N Mean+SD CV (%) Min Max

HW 205 81.25+3.478 4.28 69.10 90.70
BH 205 77.40+3.384 4.37 65.20 85.60
RH 205 79.93+3.313 4.14 69.10 88.70
CG 205 88.82+4.484 5.05 76.00 104.00
CD 205 32.84+2.170 6.61 28.75 48.10
BL 205 84.09+4.281 5.09 55.00 94.50
LW 205 58.48+6.850 11.71 43.10 86.90

HW: height at withers, BH: back height, RH: rump height, CG: chest girth, CD: chest depth, BL: body length,
LW: live weight, CV: coefficient of variation

The mean values obtained for HW, BH, RH, CG, CD, and BL were 81.25, 77.40, 79.93,
88.82, 32.84, and 84.09 cm, respectively. The average live weight of the Hair goats was 86.90
kg, which fell within a range of 43.10 kg (minimum) to 86.90 kg (maximum).lt is noteworthy
that the variation of the body measurements considered in the study is within acceptable limits,
while the body weight parameter has a higher coefficient of variation than the body
measurements.

Analysis of variance was applied to the dataset obtained from the study, and the least
squares means and standard errors associated with this analysis are presented in Table 3. The
average values for HW, BH, RH, CG, CD, BL, and LW were 81.05 cm, 77.24 cm, 79.84 cm,
88.74 cm, 32.71 cm, 83.56 cm, and 58.61 kg, respectively.

While there was a statistically significant difference between farms in terms of all traits,
the effect of animal age on BH, RH, and LW was statistically insignificant. The effect of live
weight, treated as a continuous variable for body measurements, was determined to be
statistically significant for all body measurements.

Phenotypic correlation coefficients between body measurements and live weights of the
age groups included in the study are provided in Table 4.
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Table 3. Least squares means and standard errors for body measurements (cm) and live weight (kg) in Hair goat
Tablo 3. Kil kegisinde viicut ol¢iileri (cm) ve canlt agirliga (kg) ait en kiigiik kareler ortalamalari ve standart hatalar

7 (2): 99-111, 2024

Factors N HW BH RH CG CD BL LW
Farms P=0.003 P=0.001 P=0.014 P=0.000 P=0.023 P=0.039 P=0.005
Farm-1 54  81.64+0.480%°  78.18+0.469°  80.86+0.466%  89.46+0.309°  33.24+0.272%  81.69+0.892°  60.87+0.949?
Farm-2 45 79.45+0.509°  75.48+0.497°  78.83+£0.494°  89.47+0.327%  32.82+0.288%  84.05+0.945°  59.67+1.018%
Farm-3 53 81.21+0.484%  77.4440.473%  79.42+0.470°  87.71+0.311°  32.07+0.274°  83.14+0.900*  57.16+0.967"
Farm-4 53 81.90+0.471*  77.86+0.460°  80.25+0.457®  88.33+0.303°  32.71+0.267°  85.36+0.876*  56.76+0.938"
Age P=0.030 P=0.251 P=0.892 P=0.014 P=0.002 P=0.047 P=0.181

2 38  81.13+0.560%°  77.29+0.546  79.73+0.543 88.07+0.360°  32.20+0.317°  83.27+1.040*  58.53+1.123
3 42 80.08+0.533°  76.79+0.520  79.62+0.517  88.40+0.342%  32.35+0.302%®  83.29+0.989%  58.52+1.069
4 53  80.96+0.469%°  76.94+0.458  79.94+0.455 89.35£0.302%  32.78+0.266®  82.26+0.871°  60.08+0.934
>5 72 82.04+0.403%  77.93+0.393 80.07+0.391 89.15+0.259%  33.52+0.228%  85.42+0.749°  57.32+0.804
Reg. Linear P=0.013 P=0.044 P=0.019 P=0.000 P=0.000 P=0.000

LW 0.089+0.035  0.070+0.035  0.081+0.034 0.54240.023 0.13340.020 0.437+0.066

Generall 205  81.05+0.24 77.24+0.234  79.84+0.232 88.74+0.154 32.7140.136 83.56+0.445 58.61+0.481

HW: height at withers, BH: back height, RH: rump height, CG: chest girth, CD: chest depth, BL: body length, LW: live weight, 2. Different letters as superscripts mean
significant differences (p < 0.05)
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Table 4. Phenotypic correlation coefficients between weight and body measurements according
to age group
Tablo 4. Yas gruplarina gére agirlik ve viicut olgiileri arasindaki fenotipik korelasyon

katsayilart
Agegroups BM LW HW BH RH CG CD
HW 0.263™
BH 0.187" 0.891"
5 RH 0.174™ 0.782™" 0.842"
CG 09177 0.092"  0.034"  0.049"
CD 0.729™ 0.018™ 0.074™ 0.001"™ 0.771""
BL 0.632"" 0.272™ 0.230™ 0.013™ 0597 0567
HW 0.285™
BH 0291 0.895™
3 RH 0.289"™  0.927"" 0.902""
CG 0.834™ 0.220"™ 0.209"  0.268"
CD 0.649™ 0.330" 0.304™  0.351" 0.765™
BL 0.6477" 0.193" 0.172" 0.184™ 0.583™" 0.454"
HW 0.043™
BH 0.062" 0.806™"
4 RH 0.125" 0.813" 0.801™
CG 0.883™ 0.086™ 0.161"  0.203"
CD 0.4077 0.053"™ 0167 0.150" 0.565™"
BL 0.242"  0.224"  0.268"  0.294" 0.402 0.278"
HW 0.045™
BH 0.042™ 0.891™
-5 RH 0.163" 0.834™ 0.914™

CG 0.817 0.113"  0.060™  0.140™
CD 0.289" 0.264" 0.289" 0.372" 0.357
BL 0585 0.016™ 0.035™ 0.053" 0.667" 0.225"

BM: body measurments, HW: height at withers, BH: back height, RH: rump height, CG: chest girth, CD: chest
depth, BL: body length, LW: live weight, *:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001, ns: non-significant

In general, high positive phenotypic correlation coefficients were obtained between
body measurements and body weight. In all age groups, the phenotypic correlation coefficients
between chest circumference, chest depth, body length, and live weight were significantly
higher than the coefficients between other body measurements and live weight. In general, the
highest phenotypic correlation coefficients between body measurements and body weight were
obtained in 2- and 3-year-old animals.

Separate models were developed for different age groups using the stepwise regression
method to predict body weight based on body measurements. The developed models and
coefficients of determination (R?) are presented in Table 5.
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Table 5. Live weight estimation models for four different age groups using stepwise regression analysis

Tablo 5. Asamali regresyon analizi kullanilarak dort farkl yas grubu igin elde edilen canli agirlik tahmin modelleri

7 (2): 99-111, 2024

Age Groups Regression Models ~ b
Bo pr P2 P P s P R> P
71 = Bo + Pixy -68.73 1.44 0.84 0.000
2 71= Bo + Pixy + Box, -99.61 1.42 0.41 0.87 0.000
71 = Bo + P1xy 4373 1.16 0.70 0.000
3 71=Bo + Prxy + Boxs -69.72 096 0.53 0.73 0.000
4 71 = Bo + P1xy 65.98 1.40 0.78 0.000
>5 71 = Bo + Bixq -53.23  1.25 0.67 0.000

x1= chest girth (CG), x.= height at withers (HW), xs= body lenght (BL), x4= back height (BH), xs= rump height (RH), xs= chest depth (CD), fB,=constant, Bi=coefficient of

regression, R?=adjusted coefficients of determination
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As can be seen from Table 5, two prediction models were obtained for the 2- and 3-
year-old age groups, while one prediction model was obtained for the 4- and 5-year-old age
groups. When the coefficients of determination (R?) obtained for the developed models were
evaluated, the lowest value was observed in the model developed for the 5 age group, and the
highest value was observed in the second model obtained for the 2 age group. Using the enter
regression procedure, the coefficient of determination of the regression model including all
body measurements was obtained as 0.74. All regression models obtained were statistically
significant.

Discussion and Conclusion

Morphometric traits are crucial for identifying populations and classifying breeds
(Rodero et al., 2015; Saleh et al., 2021). Numerous studies have been conducted on determining
morphometric traits and estimating live weight based on these traits in livestock (Yilmaz et al.,
2013; Eyduran et al., 2017; Wangchuk et al., 2018; Dakhlan et al., 2021).

When analyzing the descriptive statistics, it is evident that the coefficients of variation
fall within acceptable limits; however, there is a significant disparity between the minimum and
maximum values. This observation can primarily be attributed to the relatively low number of
animals represented by the minimum values in the data set.

The average live weight values obtained in this study were higher than the values
reported in some studies conducted on domestic and foreign breeds (Khargharia et al., 2015;
Karakus, 2016; Gezer, 2018; Yilmaz and Daskiran, 2018; Manirakiza et al., 2020; Dakhlan et
al., 2021) and lower than othersr (Bing6l et al., 2012; Varol, 2014; Karadag and Soysal, 2018;
Tyasi and Tada, 2023). These differences in the literature are due to variations in breeds and
breeding systems.

Studies show that live weight and body measurements are influenced by factors such as
breed, age, sex, management, and breeding type (Varol, 2014; Gezer, 2018; Karna et al., 2020;
Varol and Demirhan, 2022; Tyasi and Tada, 2023). In the present study, management and age
factors had statistically significant effects on body weight and body measurements. This
situation aligns with the relevant literature.

It is noteworthy that all body measurements change with age. As a matter of fact, similar
situations have been identified in some previous studies conducted on farm animals (Yilmaz et
al., 2013; Karna et al., 2020). Similarly, it has been observed that live weight values increase
slightly with age but tend to decrease in animals aged five years and older. Comparable findings
have been reported in various breeds (Alizadehasl, 2011; Yilmaz and Dagkiran, 2018). This
trend indicates potential issues such as decreased metabolic efficiency and loss of muscle mass
in older animals.

In this study, high positive phenotypic correlation coefficients were obtained between
body measurements and body weight. This result is consistent with the related studies (Karakus,
2016; Eyduran et al., 2017; Dakhlan et al., 2021). Although body weight was positively
correlated with many body measurements, the strongest relationships were observed between
body weight and chest girth, body weight and body length, and body weight and height at
withers. This indicates that one or a combination of these body measurements could be used in
regression models for estimating body weight.
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In most studies on the subject, it is noteworthy that chest girth has a stronger linear
relationship with body weight than other body measurements. This measurement is widely
utilized in body weight estimation equations (Yilmaz et al., 2013; Moaeen-Ud-Din et al., 2018;
Karna et al., 2020; Sabbioni et al., 2020). In this study, the chest girth parameter is included in
all models obtained for estimating body weight, in line with the literature.

As can be seen from the models presented for body weight estimation by age, the
parameters of chest girth, height at withers, and body length are crucial in estimating body
weight in Hair goats. In addition, incorporating more than one body trait into the model leads
to a relative increase in R? values. The utilization of the model with higher R? values for animals
in the 2", 3 and 4™ age groups in the study will enable more precise live weight estimates to
be generated. The R? value of the stepwise regression model obtained for the age group of 5
years and older was lower than the R? value determined for the model obtained using the enter
regression procedure, where all body characteristics were added to the model. In the 2 to 3 age
groups, the inclusion of additional variables in the model enhanced prediction accuracy.
However, in the age group of 5 years and older, the addition of extra variables did not positively
impact the model's predictive power. The variation in R? values between age groups may be
attributed to differences in growth processes and metabolism. Therefore, it would be more
meaningful to use the general regression model for this age group. However, it should not be
ignored that taking a minimum number of measurements in field studies saves time and enables
practical application.

As a result, measuring chest girth, height at withers, and body length, which are
considered in the regression models for estimating body weight, is relatively easier to perform
than determining body weight under field conditions. The use of live weight estimation models,
based on body measurements instead of live weight measurements that cannot be taken due to
inadequate infrastructure conditions in the field, will save labor and time. In younger animals
(2 to 4 years), live weight can be predicted with greater accuracy, whereas prediction accuracy
diminishes in older animals. It was determined that employing multivariate models is
particularly beneficial for younger animals. Conversely, in the age group of 5 years and older,
simpler models that utilize only chest circumference may suffice. This approach will also enable
highly accurate predictions to be made. Considering that live weight varies according to species,
breed, nutritional status, age, and body size, it should not be overlooked that these regression
models for live weight estimation in hair goats may not be applied with the same success in
other species and breeds.
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Calismada, Bombus terrestris arilarimin farkli igerik ve orjine sahip
polenleri tiikketim tercihleri incelenmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Aricilik  Arastirma Merkezi’'nde yiiriitiilen denemede, hashas ve
aycicegi polenlerinin surup ile karistirilmig formlari ile pergalart
hazirlanarak onar adet mikro bombus kolonisi beslenmistir. 20 giin
sonundaki besin tiiketim miktarlari belirlemistir. Arastirma sonuglarina
gore hashas surup (HS), hashas perga (HP), aygicegi surup (AS) ve
aycicegi perga (AP) olarak olusturulan besinler igerisinde en fazla
tiiketimin HS grubunda  oldugu belirlenmis, verilere
uygulananArastirma sonuglarina gore hashas surup (HS), hashas perga
(HP), ay¢icegi surup (AS) ve aygigegi perga (AP) muamele gruplari i¢in
besin tiiketim ortalamalari arasindaki fark Onemli bulunmustur
(p<0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore Bombus is¢i
arilarinin en fazla besin tiiketiminin H grubunda oldugu belirlenmistir
Polen (% protein-yag) igeriklerinin de degerlendirmeye alindigi
calismadan elde edilen bulgulara gdre protein iceriginin bombus
artlarimin besin tiiketim tercihlerini degistirdigi ortaya c¢ikmig ve
kolonilerin beslenme stratejilerin  gelistirilmesinde bu  bilginin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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The study examined the feeding preferences of Bombus terrestris bees
for pollen with different compositions and origins. In the experiment
conducted at Van Yiiziincii Y1l University Beekeeping Research Center,
micro-colonies of ten bumblebees each were fed with poppy and
sunflower pollen mixed with syrup and prepared as perga. The amount
of food consumed after 20 days was determined. According to the
results, among the dietary groups of poppy syrup (PS), poppy perga
(PP), sunflower syrup (SS), and sunflower perga (SP), the highest
consumption was observed in the PS group. Statistical analysis revealed
significant differences in the average food consumption among the
treatment groups (p < 0.05).The Duncan multiple comparison test
showed that worker bumblebees had the highest food consumption in
the PS group. Findings from the study, which also evaluated the protein
and fat contents of the pollen, demonstrated that protein content
influenced the feeding preferences of bumblebees. This information
could be utilized in developing nutritional strategies for bumblebee
colonies.
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Cicekli bitkilerin biiylik bir kismi iireyebilmek i¢in tozlagmaya ihtiya¢ duymaktadir.
Basit anlamda bitkilerin iiremesini saglamak i¢in polenlerin aktarim islemi olarak
tanimlanabilen tozlagma, olgun anterden polenlerin alic1 stigmaya tasinmasi esasina dayanir
(Kevan ve Baker, 1983; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Halder ve ark., 2019;
Omar ve ark., 2021; Elisante ve ark., 2020. Kuslar, bocekler, su ve riizgar gibi biyotik ve
abiyotik aracilar tarafindan gergeklestirilen bu olay sayesinde bitkisel iiretimin miktar1 ve
kalitesi artmaktadir (Kevan ve Baker, 1983; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Halder
ve ark., 2019; Elisante ve ark., 2020.Tozlasma biyolojisi genel anlamda tozlayict ve bitki
arasindaki karsilikli etkilesimle iliskilendirilirken tozlayici canlilar besin kaynagi i¢in ¢icekleri
kullanirken bitkilerin {iremesini kolaylastirmak i¢in polen aktarimi saglarlar (Menz ve ark.,
2011; Marshman ve ark. 2019).

Tozlasmada etkili boceklerin bitkisel {retime %75'in lizerinde katkisi oldugu
bilinmektedir (Klein ve ark., 2007). Arilarin da igerisinde oldugu bocek tozlayicilar ekosistemin
strdiiriilebilirligini saglamak, bitkilerde genetik cesitliligi tesvik etmek ve kiiresel gida
giivenligini saglamak icin 6zel bir 6neme sahiptir.

En yaygin tozlayicilar arasinda yer alan bal arilari, gelismis sosyal yapilar1 ve
kolonilerinin biiytiikliigii sayesinde genis bir bitki yelpazesinin tozlasmasinda rol oynamaktadir
(Free, 1993; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Goulson ve ark., 2015).

Ancak tarimsal alanlarda yogun monokiiltiir uygulamalari ve pestisit kullaniminin artisi,
bal arilaris1 popiilasyonlarinda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden olmakta, bu durum ise tarimsal
verimliligi olumsuz etkilemektedir (Vanbergen, 2013). Dolayisiyla bal arilarina alternatif
tozlayici tiirlerin; 6zellikle bombus arilarinin, tarimsal ekosistemlerdeki katkisi giin gegtikce
daha fazla 6nem kazanmaktadir (Goulson ve ark., 2015). Bombus arilar1 gibi yabani
tozlayicilar, bal arilarinin yetersiz kaldig1 ortamlarda bitki ¢esitliligini koruma ve verimi artirma
acisindan 6nemli bir role sahiptir (Garibaldi ve ark., 2013).

Bombus arilari, diinya genelinde birgok bitkisel iirliniin verimliligini ve kalitesini
artirmak amaciyla kullanilan oldukca degerli tozlayicilardandir. Bitkisel tiretimin biiyiik bir
boliimiiniin bocek tozlasmasina bagimli olmast bombus arilarinin ekosistemin siirdiiriilebilirligi
ve tarimsal {iretimde verimlilik yoniinden 6nemini ortaya koymaktadir (Ollerton ve ark., 2011;
Rader ve ark., 2016).

Bombus arilar1 ozellikle seracilik gibi kontrollii ortamlarda sik¢a tercih edilen
tozlayicilardandir. Ornegin, domates gibi kendine 6zgii ¢igek yapisina sahip olan bitkilerde bal
arilarinin tozlasma yapma kapasitesi sinirli oldugundan bombus arilarinin bu siiregteki etkisi
oldukg¢a degerlidir (Morandin ve Winston, 2005). Ekonomik degeri yiiksek bitkilerin basarili
sekilde meyve vermesi i¢in yeterli miktarda polen transferi gereklidir (Saha ve ark., 2023). Bu
asamada bombus arilari, genis gévde yapilar1 ve yliksek titresim kapasiteleriyle daha verimli
bir tozlagsma saglamaktadir (Wahengbam ve ark., 2019). Bombus tiirleri, sadece ticari seracilik
alanlarinda degil, ayn1 zamanda dogal ekosistemlerde de biyolojik ¢esitliligi desteklemektedir
(Goulson, 2010).

Bombus terrestris, giiclii kanat kaslar1 ve soguk hava kosullarinda bile aktif olabilme
kabiliyetleri ile bilinmektedir (Corbet ve ark., 1993). Seralarda diisiik 151k yogunlugu ve sicaklik
kosullarinda tozlagsmayi siirdiirebilmeleri sayesinde (Ercan ve Onus, 2003) bu ar tiirii, polen
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kalitesinin diisiikliigii veya ¢iceklerin yetersiz gelisimi gibi sera ortamlarinda karsilagilan
sorunlarin ¢6ziimiinde kritik bir rol tstlenmektedir. Bu o6zellikleri nedeniyle B. terrestris
ozellikle ticari seracilikta yaygin olarak kullanilmaktadir (Gosterit ve Giirel, 2018). Bu amagla
kullanimlar1 giderek artan bombus arilarinda kolonilerinin verimliligini artirmak ve
hastaliklardan korumak amaciyla koloni sagligi, beslenme diizeni ve hastalik kontrolii gibi
konular tizerinde de yogun arastirmalar yiiriitiilmektedir (Meeus ve ark., 2011).

Kolonilerin gelisimi ve sagligi agisindan en énemli besin kaynagi polen, 6zellikle larva
ve geng yetiskin bireyler i¢in degerli bir protein kaynagi olarak one ¢ikmaktadir (Pernal ve
Currie, 2000). Arastirmalar, farkli bitkilerden toplanan polenlerin protein ve yag iceriklerinin
degisiklik gosterdigini, dolayisiyla arilarin bu igeriklere gore beslenme tercihleri gelistirdigini
oraya koymaktadir (Roulston ve ark., 2000). Polen cesitliligi, arilarin bagisiklik sistemi ve
koloni dayaniklilig1 i¢in de 6nemlidir. Bu nedenle arilar protein agisindan zengin ve yliksek
besleyici degere sahip polenleri tercih ederek koloni sagligini korumaya c¢alismaktadirlar
(Mapalad ve ark., 2008).

Ticari bombus aris1 yetistiriciliginde, besin ihtiyaglarini karsilamak ve farkli polen
tiirlerinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar uzun bir gegmise sahiptir (Regali
ve Rasmont, 1995; Ribeiro ve ark., 1996). Yiiksek protein icerikli polenlerin, bombus arilarinin
iireme basarisini artirdig1 ve koloni sagligini korudugu bilinmektedir (Vanderplanck ve ark.,
2014; Moerman ve ark., 2017).

Yetistiricilik faaliyetlerinde kullanilan farkli protein diizeylerine sahip polenlerin arilar
tarafindan tercih edilme oranlarinin belirlenmesi iiretim ¢aligmalarina katki saglayacaktir. Bu
amacla yiritiilen arastirmada polenin fermente hali de (perga) degerlendirmeye alinarak
literatiire katki saglanmas1 hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Aricilik Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigii
isletmesinde sicaklik ve nem kontrollii kosullarda gerceklestirilen ¢alismanin ar1 materyalini
ana arisiz ve her birinde yirmiser adet B. terrestris is¢i arist bulunan mikro koloniler
olusturmustur. Beslemede ise ticari bir firmadan temin edilen monofloral yas hashas ve aycicegi
polenleri kullanilmistir. Polenler iiretim faaliyetlerinde oldugu gibi seker surubu ile yogrulmus
formda ve ayrica perga olarak kolonilere verilmistir. Perga yapimi Krell (1996)’ya gore
gergeklestirilmistir. Buna gore 1 kg hashag ve aygicegi polenlerinin her birine 0.25 It su ve 0.2
g Lactobacillus xylosus bakterisi ilave edilerek 0.15 kg balla yogrulmus ve 15 giin siireyle oda
sicakliginda cam kavanozlarda fermente olmalar1 saglanmistir. Elde edilen polenler hashas
surup (HS), Hashas perga (HP), aycigcegi surup (AS) ve aygicegi perga (AP) olarak
gruplandirilarak 3 mg kapasiteli ependorf tiiplerde, bas kisimlar1 agik olacak sekilde her birinde
10 adet koloni bulunan gruplara verilmistir. Gruplar ve gruplardaki koloni sayilar1 asagidaki
gibi olusturulmustur.

1. Grup HS/HP (20 mikro koloni)
2. Grup HS/AS (20 mikro koloni)
3. Grup AS/AP (20 mikro koloni)
4. Grup AP/HP (20 mikro koloni)
5. Grup HS/HP/AS/AP (10 mikro koloni)
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Deneme siiresince seker surubu (%50 brix) ile adlibitum beslenen toplam 50 koloninin
hashas ve aycicegi polenleri ile olusturulan besinlere ayni anda ulasabilmeleri saglanmis ve
tiiplere azaldikg¢a besin ilavesi yapilmistir. Toplam 5 kez 4 giin araliklarla yapilan tiiketim
ol¢timleri kaydilmis; elde edilen veriler SAS paket programi (SAS, 2023) kullanilarak t-testi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmis ve degerlendirilmistir. Calismada polenlerden
olusturulan besleme materyallerinin protein ve yag icerikleri de ele alinmis ve icerikler hizmet
alimu ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Besin gruplarinin protein, yag ve seker diizeylerinin yer aldigi icerik analizleri Sekil

1’de verilmistir.

Protein Yag

:-).),()"f)

19,52
17,75

1565
14,68

11,4

0,93
2,46
0,39

0,25
0,24
0,24

H A HS AS HP AP

Sekil 1. Besin gruplarinin protein (%) ve yag (%) diizeyleri
Figure 1. Protein and fat levels of food groups

Her iki polenin de iglem gormemis (surup ile yogrulmamis yada fermente edilmemis)
formlarinin daha yiiksek protein igerigine sahip odugu, hashas poleninde bu oranin % 30
seviyesine yaklastig1, surup ile yogruldugunda yapilarinda protein diizeyinin biraz daha azaldig1
ve perga hallinde ise daha diisiik protein seviyesine sahip oldugu Sekil 1’de goriilmektedir.
Sekil 1’de ayrica en yiiksek yag igerigine ay¢icegi polenin sahip oldugu goriilmektedir.

Arilarin gelisimi i¢in temel besin kaynagi olan polen; proteinler, vitaminler, amino
asitler, mineraller, lipitler, flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi makro ve mikro besin
maddelerince oldukc¢a zengin bir tirlindiir. Buna karsilik polenin petek gozlerinde bakteriyel ve
enzimatik faaliyetler sonucu donilisiime ugramis hali olan perga bazi igerikler bakimindan
polenden ayrilmaktadir (Baky ve ark., 2023). Polenin protein seviyesi pergadan yiliksek olmakla
birlikte pergadaki proteininin daha yiiksek yarayishh ve sindirilebilir oldugu farkh
arastirmalarda ifade edilmektedir (Baky ve ark., 2023; DeGrandi-Hoffman ve ark., 2013;
Kieliszek ve ark., 2018; Mayda, 2019; Ertosun, 2020). S6z konusu belirleme, arastirma
sonuglarinda yer alan polendeki yiiksek protein diizeyinin fermente olduktan sonra azalmasini
acgiklamaktadir.
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Yag icerikleri dikkate alindiginda aygicegi poleni en yiiksek yag oranina (% 2.46)
sahipken diger polen oldugu ve perga drneklerinin nispeten diisiik yag icerdigi gozlemlenmistir.

Kolonilerinin enerji ihtiyaglarin1 karsilamada yagin onemli bir kaynak oldugu,
dolayisiyla enerji tiiketiminin yiiksek oldugu donemlerde yag igerigi zengin polenlerin tercih
edebildikleri bilinmektedir (Vaudo ve ark., 2015). Diger taraftan arastirma bulgularma gore
isleme ugramamis aygicegi polenindeki yiiksek yag igeriginin polenlerden elde edilen besin
gruplarina yansidigi Sekil 1’de goriilmektedir.

Ikili kombinasyonlar ile besin tiiketimlerinin ele alindig1 Tablo 1°e gére dort giinliik
araliklarla yapilan 6l¢limlerde ortalama tiiketimler 0.58+0.05 mg ile 0.87+0.05 mg araliginda
degismis; en yliksek tiiketim seviyesi 2.70 mg’a kadar ¢ikabilirken tiiketim olmadig1 donemler
de gozlemlenmistir. Diger taraftan yirmi giinliik deneme siiresindeki tiiketimlere gore siralama
yapildiginda 3. grupta HS besininin 43.50 mg ile en yiiksek, ayni grupta HP nin ise 29.20 mg
ile en diisiik toplam tiiketim oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Gruplarin besin tiiketimleri (mg)
Table 1. Food consumption of groups (mg)

Besin N Ortalama+ En diisiik En yiiksek Toplam

Std. Sapma deger deger tiiketim

1. Grup HP 50 0.66+0.06 0 1.80 33.10

' AP 50 0.63+0.05 0 2.70 31.40

5 2 Grup AS 50 0.60+0.05 0 1.80 30.30
= HS 50 0.76+0.05 0.10 1.80 38.20
5 3. Grup HP 50 0.58+0.05 0 1.40 29.20
' HS 50 0.87+0.05 0.10 1.70 43.50

4. Grup AP 50 0.78+0.05 0 1.60 39.20

' AS 50 0.72+0.06 0 2.00 36.00

Calismadan elde edilen bulgulara yonelik genel degerlendirmeye gore yiiksek ve diistik
protein igerigine sahip besinlerin birlikte yer aldigi gruplarda (1. Grup- HP/AP ve 2. Grup-
AS/HS) tercihin yiiksek protein igerigine sahip besinden (HP ve HS) yana kullanildigi, surup
ile yogrulmus ve fermente durumlarin karsilastirilmasinda ise (3. Grup- HP/HS ve 4. Grup-
AP/AS) oOnemli bir farkin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu belirmelere ragmen grup
ortalamalarinin t-testi ile karsilastirilmasi sonucunda gozlenen farkliliklarin ise istatistik olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Arastirmada besinlerin ikili kombinasyonlarin yaninda her biri ayn1 anda kolonilere de
verilmis ve ¢alismanin 5.grubunu (HP/AS/AP/AS) olusturmustur. Elde edilen veriler Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kolonilerin karma besin tiiketimleri (mg)
Table 2. Mixed food consumption of colonies (mg)

Besin N Ortalama+ Std. Sp. En diistik En ytiksek Toplam
deger deger tilkketim

AP 50 0.37+0.04 2 0 1.60 18.80

AS 50 0.40+0.04 @ 0 1.70 20.00

HP 50 0.37+£0.04 @ 0 1.60 18.60

HS 50 0.53+0.05° 0 1.90 26.80

a,b ; P<0.05
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Tablo 2’ye gore AP ve HP besinleri en diisiik ortalamalara sahipken (0.37+0.04 mg)
bunlar1 0.40+£0.04 mg ile AS besini izlemistir. Diger taraftan HS besininin 0.53+0.05 mg ile en
yiiksek ortalamaya sahip oldugunun goriildiigii Tablo’2 de yirmi giin siiren deneme boyunca
tiketim bakimindan da ayni grubun toplam 26.80 mg ile en yiliksek seviyede oldugu
anlagilmaktadir. Besin tiilketim ortalmalarima uygulanan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglarma gore fark onemli bulunmus (P<0.05), HS digerlerinden ayrilmistir. Buna karsilik
gerek ikili kombinasyonlar, gerekse karma besin grubundan elde dilen degerler ile bombus
arilarinin koloni yasantisinda biiyiik 6neme sahip polenlerin fermente yapilarina (perga) iliskin
net bir yargiya varilamamustir.

Tablo 2’den elde edilen bulgular, ikili kombinasyon ortaya c¢ikan farkliliklarin
degerlendirilmesine de katki saglamaktadir. Buna gore B. terrestris arilar1 hashas polenini
aycigegi polenine tercih etmektedir. Bu belirleme bombus arilarinin beslenme davraniglari ile
iligkilendirilebilen arastirmalardaki protein igerigince zengin besinlere yonelmeleri bulgulariyla
uyum gostermektedir (Regali ve Rasmont, 1995; Leonhardt ve Bliithgen, 2012; Vaudo ve ark.,
2015).

Bombus arilarinin gelisiminde protein igeriginin kritik oldugu; proteinin larva gelisimi,
kas gelisimi ve bagisiklik sistemi lizerinde olumlu etkiler sagladigi daha 6nceki arastirmalarla
da dogrulanmistir (Leonhardt ve Bliithgen, 2012; Roulston ve Cane, 2000; Roger ve ark., 2017;
Kraus ve ark., 2019) protein icerigi yiiksek olan polenlerin arilar i¢in daha ¢ekici oldugunu ve
kolonilerin biiylime ve gelisimi {izerinde 6nemli bir etki yarattigini belirtmistir. Ayrica, Ribeiro
ve ark. (1996), protein yogunlugu yiiksek polenlerin daha diisiik miktarlarla bile arilarin besin
ihtiyaglarini karsilayabildigini ifade etmistir.

Arastirma bulgular1 bombus arilarina yonelik besleme stratejileri gelistirilmesine katki
saglayacak Ozelliktedir. Haghas poleni gibi yliksek protein igerikli polenler arilarin saglikli
koloni yapisini siirdiirmeleri i¢in gerekli temel besin kaynaklari olarak degerlendirilmektedir.
Vaudo ve ark. (2015) bombus arilarinin enerji gereksinimlerini karsilamak icin yiiksek yag
icerigine sahip kaynaklara yonelebildigini ve ve bu kaynaklarin tamamlayic1 bir rol
iistlenebilecegini belirtmislerdir.

Calismada besinlerin yag igerikleri ile tiikketim tercihleri arasinda iliski kurulamamaistir.
Kolonilerin seker surubu ile adlibitum beslenmelerinin bunda temel etken oldugu 6n goriiliirken
bu amacla bir degerlendirme yapabilmek i¢in enerji kisith bir besleme programinin uygun
olacag diisiiniilmektedir.

Sonug¢

Farkli protein ve yag igerigine sahip hashas ve aycicegi polenleri ile olusturulan
besinlerin tiiketimlerini konu alan arastirmadan elde dilen sonuglara gére bombus arilar1 hashas
polenini daha fazla tiikketme egilimindedirler. Haghas poleninin protein igeriginin yiiksek olmast
bunun temel nedeni oldugu degerlendirilirken bulgular ile polenlerin yag icerikleri ve fermente
yapilari iligkilendirilememistir.

B. terrestris arilarinin beslenme davranislarini agiklamaya ve ticari yetistiricilikte
besleme projeksiyonlarmin gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilen aragtirmanin koloni
gelisim 6zelliklerinin de ele alinacagi daha fazla koloni tekrarlanmasi yararli olacaktir.
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MAKALE BiLGIiSi 0z

Arastirma Makalesi Bu calismada Siyah Alaca ineklerde siit elektriksel iletkenlik ile siit
verimi, sagim ve meme 6zellikleri arasindaki iligkiler ve bunlar {izerine
laktasyon sirasi ve laktasyon doneminin etkilerinin ortaya konulmasi

Gelis: 30.10.2024 amaglanmistir. Arastirma materyalini Kirsehir ilinde 6zel bir siit sigir1

Kabul: 10.12.2024 isletmesinde 2023 ve 2024 yillarinda buzagilayan 104 bas Siyah Alaca
inegi olusturmustur. Calismada, elektriksel iletkenlik, test giinii siit
verimi (TGSV), sagim siiresi ve siit akis hizi ortalamalar1 sirasiyla

Anahtar Kelimeler 9.01+0.05 mS/cm, 35.74+0.67 kg, 5.83=0.09 dk ve 2.40£0.06 kg/dk
Siyah Alaca olarak tespit edilmistir. Laktasyon sirasinin elektriksel iletkenlik
Elektikse iletkenlik (P<0.001), TGSV (P=0.001) ve sagum siiresi (P=0.004) iizerine etkisi
Siit verimi istatistiki olarak onemli bulunmustur. Laktasyon doneminin TGSV
Sagim siiresi (P=0.048) ve sagim siiresi (P=0.045) {izerine etkisi 6nemli bulunurken,
Siit akis hiz1 elektriksel iletkenlik ve siit akis hiz1 lizerine etkisi ise istatistiki olarak

6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Laktasyon sirasinin 6n meme baglantisi

(OMB), meme derinligi (MD), meme basi uzunlugu (MBU, P<0.001)

ve arka meme yiiksekligi (AMY, P=0.002) {izerine etkisi istatistiki

ertugrul.kul@ahievran.edu.tr olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Laktasyon doneminin tiim meme
ozellikleri iizerine etkisi dnemsizdir (P>0.05). Siit iletkenlik degeri ile
OMB (r=-0.327) ve MD (r=-0.390) arasinda negatif yonde (P<0.01),
MBU (r=0.199) ile pozitif yonde ve istatistiki olarak Onemli
korelasyonlar belirlenmistir (P<0.05). Calismada elektriksel iletkenlik
ile sagim siiresi arasinda pozitif yonde (r=0.228) ve 6nemli (P<0.05),
TGSV ve siit akis hiz1 ile negatif yonde ve 6nemsiz korelasyonlar tespit
edilmistir (P>0.05). Sonug olarak siit elektriksel iletkenlik degerleri ile
ilgili  meme  Ozellikleri  arasindaki  korelasyonlara  gore
degerlendirildiginde daha zayif bir OMB ve daha s18 bir MD ile daha
kisa sagim siiresine sahip ineklerin daha diisiik elektriksel iletkenlik ya
da mastitis yakalanma riskine sahip olacagi soylenebilir.
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milk yield (TDMY), milking duration and milk flow rate were
determined as 9.01+0.05 mS/cm, 35.74+0.67 kg, 5.83£0.09 min and
Holstein 2.404+0.06 kg/min, respectively. The effects of parity on electrical
Electrical conductivity conductivity (P<0.001), TDMY (P=0.001) and milking duration
Milk yield (P=0.004) were found to be statistically significant. The effect of
Milking duration lactation period on TDMY (P=0.048) and milking duration (P=0.045)
Milk flow rate was found to be significant, while the effect on electrical conductivity
and milk flow rate was found to be statistically insignificant (P>0.05).
. dina Auth The effect of parity on fore udder attachment (FUA), udder depth (UD),
Corresponding Author teat length (TL, P<0.001) and rear udder height (RUH, P=0.002) was
ertugrul.kul@ahievran.edu.tr found to be statistically significant. The effect of lactation period on all
udder characteristics was insignificant (P>0.05). Negative correlations
(P<0.01) were determined between milk conductivity value and FUA
(r=-0.327) and UD (r=-0.390), and positive and statistically significant
correlations (P<0.05) were determined with TL (r=0.199). In the study,
positive (r=0.228) and significant (P<0.05) correlations were found
between electrical conductivity and milking duration, and negative and
insignificant correlations were found with TDMY and milk flow rate
(P>0.05). As a result, when evaluated according to the correlations
between milk electrical conductivity values and related udder
characteristics, it can be said that cows with a weaker FUA, a shallower
UD and a shorter milking duration will have lower electrical
conductivity or mastitis risk.

Keywords

Giris

Mastitis, diinya genelinde siit endiistrisinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan en
yaygin hastaliklardan biridir. Bu hastaligin olusumunda, bakteriler, mantarlar, viriisler ve
mayalar gibi bulasici ajanlar etkili olmaktadir. Ayrica, ¢evresel faktorler, stres, yaralanmalar ve
yiiksek kalorili yemlerle hayvanlarin beslenmesi de mastitisin yayginlik diizeyini artirmaktadir
(Kul ve ark., 2006). Mastitisten kaynaklanan en 6nemli ekonomik kayiplar arasinda siit
tiretiminin ve kalitesinin azalmasi, tireme sorunlari, artan veteriner hekimlik ve ilag maliyetleri
ve hayvan ayiklama oran1 yer almaktadir (Kul ve ark., 2006; Neamt ve ark., 2016; Samaraweera
ve ark., 2022). Mastitisin hayvan refahi iizerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle
mastitisin 6nlenmesi ve kontroliinde antibiyotik kullanimi insan saghigi ve gida giivenligi
bakimindan 6nemli bir sorun haline gelmektedir (Zucali ve ark., 2021). Bu nedenle mastitisin
erken teshisi ve yonetimi, hem ekonomik hem de hayvan refahi ve sagligi i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir (Olofsson ve ark., 2024).

Mastitis teshisinde en giivenilir yontem olarak somatik hiicre sayimi (SHS) kabul
edilmektedir. Ancak SHS tespiti genellikle aylik olarak yapilmakta, bu da matitisin erken tanisi
icin yeterli olamamaktadir (Zucali ve ark., 2021). Siit elektriksel iletkenlik (Norberg ve ark.,
2004a), sagim siiresi (Carlstrom ve ark., 2016) ve siit akis hizi/sagim hiz1 gibi sagim 6zellikleri
mastitis tespitinde dolayli seleksiyon olgiitii olarak kullanilmaktadir. Hem siit verimi hem de
sagim Ozellikleri birgok otomatik sagim sisteminde bulunan sensorler yardimiyla dlciilmekte
(Olofsson ve ark., 2024) ve hayvanlarin saglik durumu hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir
(Lukas ve ark., 2009). Otomatik sagim sistemlerinde siit elektriksel iletkenlik ve sagim
ozelliklerine ait veriler diisiik maliyetli olup kolaylikla elde edilebilmektedir (Juozaitiené ve
ark., 2015).
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Siitiin elektriksel iletkenligi, mastitisin tespiti i¢in bir gosterge olarak kullanilmaktadir.
Bu iletkenlik degeri, anyon ve katyonlarin siitteki konsantrasyonuna baghdir. ineklerde meme
ici enfeksiyon meydana geldiginde, siitteki Na+ ve Cl— konsantrasyonu artmakta ve bu da
enfekte olan meme c¢eyregindeki elektriksel iletkenligin yilikselmesine neden olmaktadir
(Norberg ve ark., 2004a; Norberg ve ark., 2004b). Birgok ¢alisma sonucu, klinik ve subklinik
mastitisten etkilenen ineklerden alinan siitiin elektriksel iletkenliginin, saglikli ineklerden
alian siite kiyasla daha yiiksek oldugunu gostermistir (Norberg ve ark., 2004a; Tangorra ve
ark., 2010). Bu bakimdan otomatik sagim sistemlerinde her sagimda olgiilen siit elektriksel
iletkenlik degeri meme sagliginin takibinde, mastitisin erken tanisinda ve ekonomik kayiplarin
onlenmesinde giivenilir bir gostergedir (Neamt ve ark., 2016; Tian ve ark., 2024). Rutten ve
ark. (2013) tarafindan mastitis tespitinde en yaygin kullanilan sensér teknolojisinin siit
elektriksel iletkenlik oldugu bildirilmistir.

Sagim siiresi ve siit akig hiz1 ineklerin yalnizca ineklerin genel saglik durumu ve siit
verimi degil (Erdem ve ark., 2010) ayn1 zamanda iscilik, elektrik tiiketimi ve sagimhane
maliyetlerini etkileyen 6nemli sagim 6zelliklerindendir (Samoré ve ark., 2011). Sagim siiresi,
slit verimi ve siit akig hiziyla iliskilidir (Tanc¢in ve ark., 2006). Siit akis hiz1 ise meme saglig
iizerinde etkili olup, ineklerin mastitise kars1 duyarliligini etkileyen 6nemli bir 6l¢iittiir (Zwald
ve ark., 2005). Hizli sagim, memede deformasyonlara yol agarak klinik mastitis riskini
artirmakta, yavas sagim ise sagimhanedeki is akisini aksatmakta ve tam sagim yapilmamasi
sonucu mastitis vakalarin1 artirmakta ya da uzun sagim siiresinden dolayr meme uclarinda
tahrise neden olabilmektedir. Bu sebeple, siit akis hizinin ne ¢ok hizli ne de ¢ok yavas olmamasi
ve optimum seviyede tutulmasi biiyiik onem arz etmektedir (Laureano ve ark., 2012; Marete ve
ark., 2018).

Siit sigircilig acisindan biiyiik onem tasiyan meme konformasyon 6zellikleri mastitise
kars1 diren¢ amaciyla dolayli seleksiyon kriteri olarak kullanilmaktadir. Memede sarkmalar
veya yaralanmalar gibi dis etkenler, meme sagligini olumsuz etkileyerek ilerleyen donemlerde
hayvanin elden ¢ikarilmasina yol agmaktadir. Nitekim, mastitisten korunmada meme 6zellikleri
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle meme derinligi (MD), &n meme baglantis1 (OMB) ve meme
bast uzunlugu (MBU) meme saglig1 ve makineli sagim acisindan énemlidir (Kul ve ark., 2006).
Ayrica meme morfolojisi ve sagim oOzellikleri siit siirlarinin makineli sagimin saglikl
yapilabilmesinde onemlidir. Meme o6zelliklerinin kalitim derecesi yliksek olup bu durum
makineli sagim iizerinde dogrudan etkilidir. Meme yapisinin ve sagim Ozelliklerinin
tyilestirilmesinin, siit sigirlarinda daha iyi meme sagligi ve daha uzun Omir sagladigi
bildirilmistir (Atigui ve ark., 2021). Nitekim daha genis bir meme bas1 kanali ve sfinkter kas1
daha yiikksek siit akis hizina olanak tanirken, patojenlerin memeye erisimini de
kolaylastirabilmektedir (Sewalem ve ark., 2011; Carlstrom ve ark., 2016).

Bir¢ok arastirmaci, elektriksel iletkenligin tek basina mastitisin belirlenmesinde istenen
duyarhlik ve giivenilirlik i¢in yeterli olmadigini, mastitisin erken tanisinda siit verimi, sagim
stiresi, siit akis hizi (Inzaghi ve ark., 2021) ve meme O6zelliklerinin de (Kul ve ark., 2006)
dikkate alinmasi gerektigini vurgulanmaktadirlar. Bu nedenle mastitisin erken tanisinda birgok
faktorlerinde géz oniinde bulundurulmasi ve birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir (Diiz ve
ark., 2021). Ayrica, bu 6zellikler iizerine etkili ¢evre faktorleri de arastirilmalidir. Ancak bu
konuda yapilan ¢aligma sayisi lilkemiz kosullarinda yeterli diizeyde bulunmayip bu konuda
daha fazla calisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bu ¢alismada siit elektriksel iletkenlik ile siit verimi, sagim siiresi, sagim hizi1 ve farkli
meme Ozellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve bunlar {izerine laktasyon sirasi ve
laktasyon donemlerinin etkilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirma materyalini Kirsehir ilinde 6zel bir siit sigir1 isletmesinde 2023 ve 2024
yillarinda buzagilayan 1. (n=56) ve >2. (n=48) laktasyon sirasinda bulunan toplam 104 bas
Siyah Alaca inegi olusturmustur. Aragtirmada, inekler laktasyonun <150 ve >150 giinlerinde
rastgele meme oOzellikleri bakimindan puanlanmistir. Meme puanlama &zellikleri sagimdan
once hayvanlar diiz bir zeminde {lizerinde tutularak yapilmistir.

Isletmede sagim 2 x 20 balik kil¢ig1 seklinde otomatik sagim tesisinde esit araliklarla
sabah (07.00), aksam (14.30) ve gece (23.00) olmak lizere gilinde ii¢ kez yapilmaktadir.
Hayvanin tiim verileri (iletkenlik, siit verimleri, sagim siireleri, siit akis hiz1, kizginlik, gebelik
vs.) bilgisayarl siirii yonetim (afimilk) ile takip edilmektedir. Sagim sonrasinda 3 kez yemleme
yapilmaktadir. Rasyonda kullanilan kaba yemler silaj, saman ve yoncadir. Kesif yem olarak ta
stit yemi, misir flake, arpa ezmesi, saya kiispesi, misir gluteni, melas ve ¢igit (pamuk tohumu)
kullanilmaktadir.

Yontem
Dogrusal (linear) tanimlama ozelliklerinin tanimlanmasi

Arastirmada meme puanlamasi 1. ve >2. laktasyon sirasinda ve laktasyonlarinin <150
(30-150) ve >150. (151-305) giinlerinde olan ineklerde yapilmistir. Meme puanlamasi
yapilirken 1-9 puanlama cetveli dikkate alinarak yapilmistir (Duru, 2005; Erkmen, 2020).
(Calismada meme Ozelliklerine ait puanlamalar Tablo 1’de verilmistir (Anonymous, 2018).

Tablo 1. Meme 6zellikleri i¢in en diisiik ve en yiiksek puanlarin anlamu ile ideal puanlar
Table 1. Meaning of minimum and maximum scores and ideal scores for udder characteristics

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ideal
1 9

On Meme Baglantis OMB Zayif Giiglii 79

Meme Derinligi MD Derin Sig 5

Meme Basi Uzunlugu MBU Kisa Uzun 5

Arka Meme Yiiksekligi AMY Algak Yiiksek 9

Meme Merkez Bagi MMB Zayif Giigli 9

Iletkenlik, siit verimi, sagim siiresi ve siit akis hizt

Hayvanlara ait elektriksel iletkenlik, siit verim (test gilinii siit verimi) ve sagim
ozelliklerine (sagim siiresi ve siit akis hizi) ait veriler isletmede bulunan siirii yonetim
sisteminden alinmastir.
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Istatistiksel analiz

Arastirmada, elektriksel iletkenlik, siit verimi, sagim ozellikleri ve meme Ozellikleri
tizerine etki eden ¢evre faktorlerin (laktasyon sirasi ve laktasyon donemi) -etkisinin
belirlenmesinde asagidaki modelden yararlanilmistir:

Yijk = |+ 0i + 0j+ €ijk (1)
vijk = 1’nci laktasyon sirasindaki, j’nci laktasyon donemindeki, k’nc1 inege ait gozlem
degeri

u = Genel ortalama
ai = 1. Laktasyon siras1 (i: 1, >2)
oj = j. Laktasyon donemi (j: <150, >150)
gijk = Tesadiifi hata
Elekriksel iletkenlik degerlerinin siit verimi, sagim ozellikleri ve meme o6zellikleri
iizerine etkisinin belirlenmesinde agsagidaki model kullanilmistir:
Vi = pt ot g (2)
vijk = 1’nci elektriksel iletkenlik degerindeki, j. inege ait gdzlem degeri
u = Genel ortalama
a;i = i. Elektriksel iletkenlik degeri (i: <9.01, >9.01)
&ij = Tesadiifi hata
Veriler SPSS 17 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Shapiro-Wilk ve
Kolmogorov Smirnov testleri ile normallik analizleri yapilmistir. Ayrica varyanslarin
homojenligi Levene testi ile belirlenmistir. Varyans analizinde homojenitenin saglanmadigi
Ozelliklerin analizinde parametrik olmayan testlerden Kruskal- Wallis testinden yararlanilirken,
bu verilere ait ortalamalarin karsilagtirilmasinda Tamhane yontemi uygulanmistir. Alt gruplar
arasindaki farklar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak yapilmistir. Calismada
gruplarin istatistiksel karsilastirilmasinda General Linear Model analizinden yararlanilmistir.
Ayrica galigmada korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada ortalama siit elektriksel iletkenlik, TGSV, sagim siiresi ve siit akis hizi
sirastyla 9.01£0.05 mS/cm, 35.74+0.67 kg, 5.83+0.09 dk ve 2.40+0.06 kg/dk olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Bu calisma sonucu ile benzer olarak Ozhelvaci Bayar (2019) tarafindan
Siyah Alaca sigirlarda ortalama siit akis hizi 2.86 kg/dk ve sagim siiresi 5.07 dk olarak
belirlenmistir. Neamt ve ark. (2016) tarafindan ortalama elekriksel iletkenlik degeri 8.97+0.08
mS/cm olarak tespit edilmistir. Samaraweera ve ark. (2022) ise Jersey ineklerinde ortalama siit
elektriksel iletkenlik ve siit akis hizin1 6.16 mS/cm ve 1.18 kg/dk belirlemislerdir.

Laktasyon sirasinin iletkenlik (P<0.001), TGSV (P=0.001), sagim siiresi (P=0.004)
iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli olup, siit akis hiz1 laktasyon sirasindan etkilenmemistir
(P>0.05). En yiiksek iletkenlik, TGSV ve sagim siiresi >2. laktasyon sirasinda olan hayvanlarda
tespit edilmistir. Bagka bir ifadeyle laktasyon sirasi arttik¢a ya da hayvanin yasi ilerledikce
elektriksel iletkenlik, TGSV ve sagim siiresi artmigtir. Laktasyon sirasinin ilerlemesi ile birlikte
TGSV’nin artmasinda, inegin yasinin ilerlemesi ile birlikte viicut agirliginin ve gelisiminin
artmas1 ve bu duruma bagli olarak meme dokusunun biiylimesinin 6nemli etkisinin oldugu
diistintilmektedir (Kul, 2013). Nitekim siit veriminin artis1 ile birlikte ineklerde sagim siiresi
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de uzamistir. Ayrica laktasyon sirasiin ilerlemesi ile elektriksel iletkenlik degerinin daha
yiiksek ¢ikmasinin yasin ilerlemesi ile birlite artan siit verimine bagli olarak meme dokusunun
daha fazla defermasyona ugramasinin énemli etkisinin oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma sonucu
ile benzer olarak Erdem ve ark. (2010) laktasyon sirasinin TGSV ve sagim siiresi lizerine
etkisini 6nemli bulurlarken, siit akis hizi {izerine etkisini ise Onemsiz bulmuslardir. Ayn
caligmada bu ¢alisma sonucu ile benzer olarak laktasyon doneminin TGSV ve sagim siiresi
iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Sandrucci ve ark. (2007) tarafindan siit akis hiz1 ve sagim
stiresi tizerine laktasyon sirasinin etkisi nemli olarak belirlenmistir. Miji¢ ve ark. (2002) Siyah
Alaca ineklerde laktasyon sirasinin ilerlemesi ile birlikte siit akis hizinin da arttigini, birinci ve
ikinci laktasyonlara gore ii¢ ve lstii laktasyonlarda daha ytiksek siit akis hizinin belirlendigini
bildirmislerdir. Neamt ve ark. (2016) tarafindan elektriksel iletkenlik {izerine hem laktasyon
siras1 hem de de laktasyon doneminin etkisi onemli bulunmustur.

Laktasyon doneminin TGSV (P=0.048) ve sagim siiresi (P=0.045) iizerine etkisi 6nemli
bulunurken, iletkenlik ve siit akis hiz1 iizerine etkisi ise istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur
(P>0.05). Laktasyonun erken doneminde viicut rezervlerinin mobilize olmasi nedeniyle
NED’nde siit veriminde meydana gelen artisa bagli olarak (Kul, 2013) sagim siiresi de
uzamakta, laktasyonun ilerlemesi ile birlikte ise siit verimindeki azalma sonucu olarak sagim
stiresi azalmaktadir. Bu calisma sonucundan farkli olarak Lukas ve ark. (2009) laktasyon
doneminin ilerlemesi ile birlikte elektriksel iletkenligin arttigini bildirilmistir.

Tablo 2. Laktasyon sirasinin ve laktasyon doneminin elektriksel iletkenlik, siit verimi ve sagim
Ozellikleri tizerine etkileri

Table 2. Effects of parity and lactation period on electrical conductivity, milk yield and milking
traits

N Iletkenlik TGSV Sagim Siiresi  Siit Akis Hiz1
(mS/cm) (kg) (dk) (kg/dk)
Lk 1 56 8.80+0.05P 33.76+0.70°  5.59+0.12° 2.33+0.08
Sf‘ratsisyon > 48 9.27+0.09 38.0441.13%  6.1120.13%  2.4740.10
P <0.001 0.001 0.004 0.266
<150 56 9.01+0.07 36.83+1.01°  5.99+0.13° 2.40+0.09
Laktasyon
e >150 48 9.02+0.08 34.47+0.83%  5.65+0.112 2.39+0.09
Donemi
P 0.913 0.048 0.045 0.918
Genel 104 9.01+0.05 35.74+0.67 5.83+0.09 2.40+0.06

a,b: Ay siitunda farkl harfleri tasiyan grup ortalamalari arasi farklar nemlidir (P<0.05)
TGSV: Test giinil siit verimi

Laktasyon sirasinin OMB, MD, MBU (P<0.001) ve AMY (P=0.002) iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli olup, MMB iizerine etkisi ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05). En
yiiksek OMB, MD ve AMY 1. laktasyon sirasinda olan ineklerde belirlenirken en yiiksek MBU
>2. laktasyondaki ineklerde tespit edilmistir (Tablo 3). Bir baska ifadeyle >2. laktasyondaki
inekler daha zayif OMB, daha derin MD, daha algak AMY ve daha uzun MBU’na sahiptitler.
Meme oOzelliklerinin laktasyon sirasinin ilerlemesi ile birlikte degisimi, hayvanlarin yasin
ilerlemesine paralel olarak, meme gelisimi ile birlikte meme kapasitesinin ve hacminin de
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artmasi1 ve deformasyonlar sonucu memede meydana gelen sarkmalarin bir sonucu olarak
meme baglantisinin zayiflamasindan kaynaklanabilecegi seklinde agiklanabilir (Kul, 2006).
Gorildiigii tizere hayvanlarin yaglar ilerledikge memeler sarkmakta, baglantilar zayiflamakta
ve meme baslar1 uzamaktadir. Bu ¢alisma sonucu laktasyon sirasinin OMB (Gokee ve Goncil,
2016; Akdag, 2019; Erkmen, 2020), MD (Gokge ve Goncii, 2016; Yanar ve ark., 2018; Akdag,
2019; Erkmen, 2020), MBU (Yanar ve ark., 2018; Akdag, 2019; Erkmen, 2020), AMY (Yanar
ve ark., 2018) iizerine 6nemli ve MMB (Yanar ve ark., 2018; Erkmen, 2020) iizerine etkisinin
onemli olmadigini bildiren calisma sonuglari ile benzerdir. Ancak MMB iizerine laktasyon
sirasinin etkisinin 6nemli, AMY iizerine 6nemsiz oldugunu bildiren ¢alisma sonuglar1 (Gokge
ve Goncii, 2016; Akdag, 2019) bu ¢aligma sonucundan farklidir.

Bu calismada tiim meme Ozellikleri iizerine laktasyon donemini etkisi Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Benzer olarak Kul (2006) tarafindan Jersey ineklerinde yapilan
caligmada laktasyon donemlerinin tim meme O6zellikleri iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Gortldiigii iizere konu iizerinde yapilan arastirma sonuglar1 arasindaki farkliliklarin baslica
nedenleri olarak arastirmalarin ik, bolge, ¢evre, laktasyon sirast ve laktasyon donemleri
arasindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Kul, 2006).

Tablo 3. Laktasyon siras1 ve laktasyon doneminin meme 6zellikleri tizerine etkileri
Table 3. Effects of parity and lactation period on udder characteristics

N OMB MD MBU AMY MMB

1 56  575+0.160 5.71+0.13% 4.73£0.11° 5.70+0.18% 5.68+0.21

'S‘ztts”:syon >) 48 375:0.16°  3.58£0.13° 5.40£0.13° 4.71£0.24> 5.19+0.29
P <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.196

<150 56  4.89+022 470020 4.93£0.12 536£020 5.40+0.24

;Z‘::XO” >150 48 4754020 4774020 5.1740.13  5.1040.24  5.524+0.25

P 0.821 0.665 0.193 0.476 0.696
Genel 104 4.8340.15 4.73+0.14  5.04+0.09 5.24+0.15 5.46+0.17

a,b: Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan grup ortalamalari arasi farklar dnemlidir (P<0.05)
OMB: On meme baglantis;, MD: Meme derinligi, MBU: Meme bast uzunlugu, AMY: Arka meme yiiksekligi,
MMB: Meme merkez bagi

Tablo 4.4’te verildigi lizere elektriksel iletkenligin sagim siiresi lizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli olup (P=0.044), TGSV ve siit akis iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Nitekim, elektriksel iletkenlik degeri yiiksek olan hayvanlarin (<9.01 mS/cm) daha uzun sagim
stiresine (6.03+0.13 dk) sahip oldugu tespit edilmistir. Samaraweera ve ark. (2022) sagim siiresi
arttikca patojenlerin girisinin kolaylastig1r ve siitte SHS’nin artig gosterdigi bildirilmistir.
Boylelikle bu ¢alismada oldugu gibi meme sagligi i¢in dolayl bir dlgiit olan siitiin elektriksel
iletkenligi de sagim siiresinin uzamsi ile artis gostermistir.

Elektriksel iletkenligin OMB, MD (P<0.001) ve MBU (P=0.004) iizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli olup, AMY ve MMB iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Sonuglardan
daha zay1f OMB, daha derin MD ve daha uzun MBU’na sahip ineklerin daha yiiksek iletkenlik
degerine, bir bagka ifadeyle mastitise yakalanma riskinin daha yiiksek olabilecegi sdylenebilir.
Kul (2006) yaptig1 calismasinda memenin yere olan mesafesinin azalmasina bagli olarak
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SHS’nda 6nemli diizeyde artislar oldugu bildirilmistir. Nitekim memenin yere olan mesafesinin
azalmasi hem kirlenme ve yaralanma riskini artirmakta hem de memede meydana gelen
deformasyon ve sarkmalara neden olmaktadir. Bu da meme enfeksiyonlarinin ve dolayisiyla
mastitis riskinin yada elektriksel iletkenlik degerinin artmasi anlamina gelmektedir. Siitteki
diisiik sodyum ve kloriir ile yiiksek potasyum seviyesi aktif hiicre metabolizmasi tarafindan
korunur. Bakteriyel bir enfeksiyonun etkisi olarak, meme dokusu hasar gériir ve sodyum ve
kloriir seviyeleri artar. Iyon bilesimindeki bu degisiklik nedeniyle, iltihapli ¢eyrekteki siitiin
elektriksel iletkenligi artar (Kasikg1 ve ark., 2012; Anglart, 2021). llie ve ark. (2010) meme
ozelliklerinin dikkate alinmasi ile elektriksel iletkenligin meme saglik durumunun tespitinde
dogru sonuglar verecegi bildirilmistir. Fernado ve ark. (1985) siitiin elektriksel iletkenliginin
subklinik mastitisin bir gostergesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tablo 4. Siit verimi, sagim ozellikleri ve meme Ozellikleri {lizerine elektriksel iletkenlik
degerinin etkisi
Table 4. Effect of electrical conductivity value on milk yield, milking traits and udder
characteristics

<9.01 >9.01
N 57 47 P
Siit Verimi ve Sagim Ozellikleri | 0oV K9 35.5740.76  35.95¢1.18  0.780
Sagim Siiresi, dk 5.67£0.12°  6.03+0.132  0.044
Siit Akig Hizi, kg/dk 2.46+0.08 2.33+0.10 0.313
OMB 5.30+0.19*  4.26+0.21° <0.001
o MD 5.2340.18  4.13+£0.19°  <0.001
Meme Ozellikleri MBU 4.8140.10°  5.32+0.15*  0.004
AMY 53540.18  5.1140.26  0.431
MMB 5514022  5.39+028  0.737

a,b: Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan grup ortalamalari arasi farklar 6nemlidir (P<0.05)
TGSV: Test giinii siit verimi, OMB: On meme baglantis;, MD: Meme derinligi, MBU: Meme bas1 uzunlugu,
AMY: Arka meme yiiksekligi, MMB: Meme merkez bagi

Tablo 5°te verildigi iizere, elektriksel iletkenlik degeri ile OMB (r=-0.327) ve MD (r=-
0.390) arasinda negatif yonde (P<0.01), MBU (r=0.199) ile ise pozitif yonde istatistiki olarak
onemli (P<0.05) korelasyonlar belirlenmistir. TGSV ile OMB (1=-0.255) ve MD (r=-0.299)
arasinda negatif yonde (P<0.01), MMB (r=0.261) ile pozitif yonde korelasyonlar tespit
edilmistir (P<0.05). Sagim siiresi ile OMB (1=-0.262) ve MD (r=-0.348) arasinda negatif yonde
ve onemli P<0.01) korelasyonlar tespit edilmistir. Siit akis hiz1 ile meme 6zellikleri arasinda
negatif ve pozitif yonde dnemsiz korelasyonlar tespit edilmistir (P>0.05). Buradan daha zayif
OMB ve daha derin MD’ne sahip ineklerin daha yiiksek elektriksel iletkenlik, daha yiiksek siit
verimi ve daha uzun sagim siiresine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica daha uzun MBU’na sahip
hayvanlarin daha yiiksek iletkenlik ve daha giiclii MMB’na sahip ineklerin daha yiiksek siit
verimine sahip oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma sonucundan farkli olarak Tilki ve ark. (2005)
ve Wiggans ve ark. (2007) sagim stiresi ile MBU arasinda negatif korelasyonlar
belirlemislerdir.
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Tablo 5. Elektriksel iletkenlik, siit verimi, sagim ozellikleri ve meme 6zellikleri arasindaki
korelasyonlar

Table 5. Correlations between electrical conductivity, milk yield, milking traits and udder
characteristics

Meme Ozellikleri Siit Verimi ve Sagim Ozellikleri
OMB MD MBU AMY MMB TGSV  Sagim Siiresi  Siit Akis Hiz1
Iletkenlik -0.327" -0.390" 0.199" -0.100  -0.096 -0.044 0.228" -0.155
TGSV -0.255™ -0.299™  0.159 0.045 0.261™ - 0.289™ 0.380™
Sagim Siiresi  -0.262" -0.348™  0.156  -0.100 -0.094 - - -0.381™

Siit Akis Hizz  -0.039 0.015 0.029 0.058 0.056 - - -

*: P<0.05, **:P<0.01, OMB: On meme baglantisi, MD: Meme derinligi, MBU: Meme bas1 uzunlugu, AMY: Arka
meme yliksekligi, MMB: Meme merkez bagi, TGSV: Test giinii siit verimi, SS: Sagum siiresi, SAH: Siit akis hiz1

Calismada elektriksel iletkenlik ile sagim siiresi arasinda pozitif yonde (r=0.228) ve
onemli (P<0.05) korelasyon hesaplanmistir. Sonuglar sagim siiresinin artigi ile birlikte siit
elektriksel iletkenlik degerinin bir bagka ifadeyle mastitis riskinin de arttigini1 gostermektedir.
Yine TGSV ile sagim siiresi (r=0.289) ve siit akis hiz1 (r=0.380) arasinda pozitif yonde, sagim
stiresi ile siit akis hiz1 arasinda (r=-0.381) ise negatif yonde korelasyonlar tespit edilmistir.
Nitekim TGSV artis1 ile birlikte sagim siiresi ve siit akis1 artmakta, sagim siiresinin uzamas ile
birlikte ise siit akis hiz1 azalmaktadir. Bu ¢alisma sonucu ile benzer olarak Weiss ve ark. (2004)
ve Tilki ve ark. (2005) siit verimi ve sagim siiresi arasinda pozitif yonde yiiksek bir korelasyon
belirlemislerdir. Berry ve ark. (2004) siit verimi ile siit akis hiz1 arasinda pozitif yonde genetik
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Erdem ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismalarinda sagim
stiresi ve siit akis hiz1 ile siit verimi arasinda pozitif korelasyonlar hesaplamislardir. Bir bagka
calismada daha hizli sagim yapan ineklerin daha yiiksek ortalama laktasyon SHS tespit
edilmistir (Grindal ve Hillerton, 1991). Juozaitiené¢ ve ark. (2015), daha diisiik SHS’ na sahip
ineklerin orta veya yliksek sagim hizinina sahip oldugunu belirlemislerdir. Aydin ve ark. (2008)
ise siit verimi ile sagim siiresi ve siit akis hiz1 arasinda pozitif korelasyonlar tespit etmislerdir.
Bu calismanin sonuglarinin diger arastirmacilarin bulgularindan farklilik géstermesinin temel
nedenleri arasinda, arastirmalarin farkli sigir 1rklarinda gergeklestirilmesi, Ornekleme
donemlerindeki farkliliklar, puanlama yontemlerindeki farkhiliklar, arastirmacinin meme
ozelliklerini degerlendirme bicimi ile bilgi ve deneyim diizeyi yer almaktadir (Kul, 2006).

Sonug¢

Calismada laktasyon sirasinin elektriksel iletkenlik, TGSV ve sagim siiresi lizerine etkili
oldugu, daha yash ineklerin daha yiiksek iletkenlik, siit verimi ve sagim siiresine sahip oldugu
tespit edilmistir. Laktasyon doneminin ise TGSV ve sagim siiresi {lizerine etkisi onemli olup,
laktasyon donemi ilerledikge siit verimi ve sagim siiresinin kisaldigi belirlenmistir. Ayrica daha
zayif OMB, daha derin MD ve daha uzun MBU’na sahip ineklerin yiiksek elektriksel iletkenlik
degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Yine daha uzun sagim siiresine sahip ineklerin daha yiiksek
elektriksel iletkenlik yada mastitise neden olacagi sdylenebilir. Sonug olarak siit elektriksel
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iletkenlik degerleri ile aralardaki korelasyonlara bakarak daha zayif bir OMB ve daha s1§ bir
OMB ile daha kisa sagim siiresine sahip ineklerin daha diisiik iletkenlik yada mastitis
yakalanma riskine sahip olacagi sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu arastirma Aysenur BAYRAKDAR ve Harun Emirhan MENDI’nin lisans Mezuniyet Calismasi
kapsaminda yapilmistir. Ayrica ¢alismada hayvanlar ile herhangi bir temas olmadig: i¢in Etik Kurul
Onay1 alinmasina gerek duyulmamustir.
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Bioinformatics has become an indispensable tool for both basic and
applied research in biotechnology in the life sciences. The polymerase
chain reaction (PCR) is a laboratory method that can be used to quickly
amplify a large number of identical copies of a specific DNA segment.
In PCR, short synthetic DNA fragments known as primers are used to
selectively amplify a specific section of the genome. For PCR to be as
efficient and specific as possible, it is important to choose an effective
primer sequence and use the correct concentration of primers. If the
primer is not designed carefully, non-specific amplification and/or
primer dimer formation may occur, which may prevent product
formation. Currently, a number of different design tools are available
on the internet to assist molecular geneticists in designing PCR primers
under optimal conditions. In this study, out of 39 web-based PCR
primer design programs, 7 accessible, freely available and widely used
web-based PCR primer design programs (NCBI, Primer3, Biserach,
Genscript and Primer3plus; Stitcher 2.0; and PrimerQest Tool) were
compared using bioinformatics applications for genomic sequences.
The advantages and disadvantages of the web-based PCR programs are
discussed on the basis of the comparison results.

Web Tabanh Bazi PCR Primer Tasarim Programlarmin Biyoinformatik

Karsilastirilmasi

MAKALE BiLGIiSi

Oz

Arastirma Makalesi
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tarihlerinde 17. Ulusal Zootekni
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sunum  ve  arastirma  projesi
dallarinda 1.cilik ile
odiillendirilmistir.
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Biyoinformatik, yasam bilimleri biyoteknolojisinde hem temel hem de
uygulamali aragtirmalar i¢in dnemli bir arag haline gelmistir. Polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR), DNA'n belirli bir boliimiiniin ¢ok sayida
Ozdes kopyasimt hizla ¢ogaltmak i¢in kullanilan bir laboratuvar
yontemidir. PCR, genomun belirli bir boliimiinii segici olarak
¢ogaltmak igin primer adi verilen kisa sentetik DNA pargalarmi
kullanir. PCR'nin miimkiin oldugu kadar verimli ve spesifik olmasi igin
etkili bir primer dizisinin se¢ilmesi ve dogru primer konsantrasyonunun
kullanilmas1 6nemlidir. Primer dikkatli bir sekilde tasarlanmadigi
stirece spesifik olmayan amplifikasyon ve/veya primer dimer olusumu
meydana gelebilir ve bu durum hedeflenen PCR {irlinliniin olusumunu
engelleyebilir. Gilinimiizde molekiiler genetik¢iler i¢in optimum
kosullarda PCR primerleri olusturmasina yardimci olacak cesitli
tasarim araglarina internette kolaylikla erisilebilir. Bu ¢aligmada
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erigilebilir, kullanima agik ve yagin olarak kullanilan 39 adet web

Anahtar Kelimeler tabanli PCR primer tasarim programlarindan, 7 adet web tabanli PCR

Biyoinformatik analiz primer tasarim programlart (NCBI, Primer3, Biserach, Genscript,
Primer tasarimi Primer3plus, Stitcher 2.0, PrimerQest Tool) biyoinformatik tabanli
Web tabanli PCR primer tasarim genomik dizi uygulamalar1 ile karsilastinlmistir. Karsilastirma
programlari sonuglarina gore web tabanli PCR programlarinin kullanim iistiinliikleri

ile olumsuz yanlar1 tartigilmistir.
* Sorumlu Yazar y Fmiy

hkoyun@yyu.edu.tr

Introduction

Due to the remarkable advancements in biological sciences during the last century, a
substantial volume of genetic data has been amassed. Simultaneously, the emergence of the
computer era has facilitated the processing of genetic data in a manner congruent with
contemporary standards. Consequently, bioinformatics is an interdisciplinary field that
integrates computational programs with established scientific disciplines such as mathematics,
statistics, molecular genetics, physics, chemistry, biochemistry, and biology, facilitating the
storage and analysis of extensive genetic data to elucidate the convergence of biology and
computer science.

As an approach, Bioinformatics, was initially formulated by Pauling and Corey in the
1950s to examine the secondary structures of proteins, while the field of bioinformatics
commenced with the publication of the inaugural article on molecular graphics created using
computer programs in Scientific American in 1966. Today, the term bioinformatics is supported
by many software programs and is widely used. The National Center for Biotechnology
Information (NCBI) is one of the few methods established in 1988 for the analysis and
interpretation of complex data. In October 1990, the "Human Genome Project” (HGP), one of
the most important projects in this field, made significant contributions to the advancement of
bioinformatics with its emergence. At the same time, bioinformatics science provides ease of
analysis to the user with various informatics, mathematical, statistical models such as artificial
intelligence models, internet-based uses, and different programming strategies. For this reason,
while the development of genetics science is progressing rapidly, it will also increase and
expand its intersections and common work areas with different branches of science in the near
future, thus this natural intersection will develop an interdisciplinary approach and have an
important share in its progress. This shows that bioinformatics science is one of the keys to
science in the near future (Andrade and Sander, 1997; Collins et al., 2003).

Bioinformatics is primarily used to analyze the structures and functions of RNA, DNA,
and amino acids or protein sequences. This includes areas such as pharmacology, the treatment
of genetic diseases, genome analysis, and the development of vaccines. Bioinformatics uses a
variety of techniques to carry out all associated research work. In relation to genetics and
genomics, bioinformatics refers to the use of computer technology to capture, store, analyze
and disseminate biological data. To improve our understanding of health and disease, and in
some cases to provide medical care or improve the traits of farm animals, scientists use
databases to organize and index biological information. (Sahu et al., 2024)

The most important of these instruments are the databases. These databases can
independently store considerable amounts of genetic information and at the same time make
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this data available to the user for analysis. The use of biological databases such as sequence
databases and portals such as GenBank, the UCSC Genome Browser and Ensembl plays a
crucial role in bioinformatics. This allows scientists to access a wide range of biologically
relevant data, including genomic sequences of an increasingly broad range of organisms. In
addition, there are databases for model organisms such as WormBase, Arabidopsis Information
Resource (TAIR) and Mouse Genome Informatics (MGI) as well as databases that do not focus
on sequences, e.g. Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM), Protein Data Bank (PDB),
MetaCyc and Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG) (Baxevanis and Bateman,
2015).

PCR is a widely used biotechnological technique for the enzymatic replication or
amplification of a specific region between two known DNA segments. This technical approach
was first discovered by Kjell Klape. Later, in 1985, Kary Mullis introduced polymerase chain
reaction technology using the heat-resistant TAQ polymerase. PCR, which involves more than
one method, has many advantages, including easy amplification of DNA, examination of
regions coding for amino acids, quantitative yield (QTL and diseases, etc.), analysis and
interpretation of loci. It is currently used in various fields such as molecular genetics, medical
and pharmaceutical sciences, the detection of hereditary diseases, animal sciences, and
archeology. (Rose, 1991; Desquesnes et al., 2002; Al-Samarai and Al-Kazaz 2015; Kaunitz,
2015).

In addition, the efficiency and sensitivity of PCR tests depend largely on the correct
design of the primers. These depend on several important parameters. These are: a) %GC ratio
and primer melting temperature (Tm); b) primer length, which are the most critical points for
PCR success. As a result of incorrect or incomplete adaptations, a poorly designed primer can
be so dominant that it prevents product formation. For this reason, errors in the primers in
question can lead to a PCR reaction that does not work. Non-specific primer formation can lead
to low or no product yield in PCR, which has various consequences. Therefore, it is important
to consider the above primer phases throughout the design process. Further detailed information
on this topic can be found in the relevant publications (Yang et al., 2004).

The G/C ratio indicates how high the proportion of G/C is in the DNA. For a strong
primer design, an ideal G/C ratio should therefore be present in the DNA. For efficient
annealing, the G/C ratio should be kept at 40-55 %. The correct matching of the Tm values
with the G/C ratio determines the specificity of the primer pairs. This is because under
conditions that depend on a high Tm temperature, a low primer content can lead to no or
incorrect results. Conversely, no specific result can be achieved at a low Tm temperature. For
this reason, the correct matching of Tm temperature and G/C content is directly proportional to
the specificity of the product and is very important. Therefore, the Tm temperature of primers
with an ideal length of 15-25 nucleotides can be calculated using the formula “2*(nA+nT) +
4*(nG+nC)”, also known as Wallace's rule, and the Tm temperature corresponding to the G/C
content can be determined (Dieffenbach et al., 1993; Benita et al., 2003; Ruijter et al., 2009;
Svec et al., 2015).

Besides, annealing specificity and specific primer content are not completely effective,
but depend on primer length. Therefore, for a successful PCR, an appropriate primer length
should be selected. Primers with a length of 18-24 nucleotides (nt) can show good working
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properties during PCR in terms of specificity and cause the least problems. The reason for this
is that primers shorter than 18 nt may not bind completely to the DNA and/or in some cases
bind to the wrong loci due to their short length. However, if the primers are longer than 24 nt,
the primer may bind to its own sequence instead of the DNA sequence due to the length of the
designed sequence. As the temperature required for binding increases at the same time, PCR
efficiency may decrease. For this reason, this can prevent the formation of sufficient product
during PCR and reduce the success rate of the PCR. Therefore, primers with a minimum length
of 18 base pairs should be selected for the proper operation of PCR and optimization of the
appropriate Tm temperature (Dieffenbach et al., 1993 and Obradovic et al., 2013).

As far as web-based PCR applications are concerned, they occupy a very important
place in bioinformatics science as they store, process, and interpret large amounts of genetic
data. In particular, web-based software allows researchers to perform analyzes outside the
laboratory as they are accessible via internet browsers from any computer or device. At the
same time, they help researchers to use the programs without complex programming knowledge
by providing different and easy-to-use interfaces. These software programs are constantly
updated so that researchers have access to the latest functions. Smilarly, web-based platforms
can also store data in the cloud and make it available for sharing so that multiple users can
access the same data. Cloud-based web services offer fast and powerful computing capabilities,
often for large amounts of data, and bring significant benefits in analyzing large amounts of
stored data sets and applying complex algorithms and interpreting their results. Finally, web-
based programs can be easily integrated with other databases, tools, and services, making it
easier to merge data from different sources. Since these programs usually support multiple
users, it is possible to continuously develop the data and programs and offer new interfaces
based on user feedback. As a result, there are numerous web-based software programs in the
field of bioinformatics that have become an important tool for researchers to analyze genetic
data, interpret the results, and publish their work ( Ryan et al., 2008 and You et al., 2008).

Considering all these factors mentioned above, the aim of this study was to identify the
system requirements of web-based bioinformatics programs for the design of PCR primers that
are commonly used today. Another aim was to provide guidance to users by discussing the
advantages and disadvantages of the web-based PCR programs based on the results of the
bioinformatics comparisons.

Materials and Methods

Program running conditions

Two different customization methods were applied to the operation of the systems.
Since the settings of the programs are unique for each system, we first used the internal settings
of the program, i.e. the default settings, and then loaded the parameters (modified) we had
previously defined into the program to optimize it for the system.

Primer length, the GC content and Melting temperature (Tm)

In this study, the primer length was chosen in the range of 15-20-25 nt to achieve optimal
results for primer design programs and to obtain successful results in PCR. In addition, the ideal
G/C ratio for a given primer design in the range of "20-35-50%" and the Tm temperature in the
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range of "52-55-58 °C" were selected as appropriate for the G/C content according to Wallace's
rule and the programs were run with these settings.

PCR Yield

The ideal working range for sequences in primer design programs is usually between
300 and 500 bp, but since the goal is to systematically challenge the programs, a 150-200 bp
long amino acid coding (CDS) locus sequence of a preselected gene to be used in the study is
loaded into all programs to be used in the study.

Gene (Leptin)

In view of the required parameters, the leptin gene was considered suitable for the
primer design in the study carried out with reference to the NCBI “National Center for
Biotechnology Information,"” both with regard to primer quantitative properties and because it
contains the corresponding locus range.

The leptin gene is a potential protein and candidate gene that is secreted from the adipose
region of the skin and plays a role in the growth and metabolism of cattle, affecting immune
system functionality and muscle fattening, carcass characteristics, meat quality, milk quantity,
and composition. Leptin is a gene with a total length of 16,751 base pairs, 2 exons, and 3 introns
and the NCBI reference code: NC_037331.1. The selected locus region was chosen from the
first exon region, which is 12,104-12,247, with a length of 143 base pairs (bp), and the analyzes
were performed according to the settings contained in these parameters (Fitzsimmons et al.,
1998; Leifers et al., 2005; Wylie, 2011).

Sequence analysis

The sequences loaded into the system for the primer design were then executed with the
default settings of the programs. The data obtained were saved to limit the range of settings of
the system, to force the programs, and to compare the results obtained with variable parameters.
To systematically test the primer design programs, the previously determined system settings
were adjusted to the programs, and the primer design program was run again, comparing the
variable parameters obtained with the recorded data. Finally, using the comparative data
obtained from the analysis results in both ways, web programs that are systematically suitable
for primer design were determined.

Results

Parameters given above were operated by narrowing the range of settings and adjusting
the subjective settings to the systems so that the systems could make more original designs. The
default settings of the programs vary from system to system, and these parameters are available
in the address links of the programs given in the table, and the subjective settings were loaded
the gene sequences along with modifying parameters equally into each program.

Moreover, each program uses the web working order, and there are different and more
than one programming language in the programs used. For this reason, it is thought that the
working range of the systems is affected depending on the density of these programming
languages in the results obtained. It was found that 5 of the programs that execute functions
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work with JavaScript and 2 of them work with the programming languages PHP (Hypertext
Preprocessor) and ASP (Active Server Pages Developer) (Table 1).

Based on the program running parameters (G/C ratio: 20-35-50; primer melting
temperature (Tm): 52-55-58 °C; primer length: 15-20-25 nt), only 7 of the 39 previously
selected web-based PCR primer design programs were able to obtain primers in different time
units using the parameters determined in this study (primer length, GC content and melting
temperature (Tm) and PCR yields).

Table 1 shows the results corresponding to the leptin gene sequences entered into the
web-based PCR primer design programs.

Table 1. Results from liner design programs
Tablo 1. Primer tasarim programlarindan elde edilen sonug¢lar

Web-based PCR Primer Designing Program Primer cC Product Tlme
Programs Language Tm (°C) Content Size (bp) (min-
(%) sec)
php,asp 59.40/59.48 55.00/43.48 95 4m30s
NCBI (Anonymous, 2024a) javascript  55.76/55.62  47.62/45.00 71 3m04s
58.59/59.78  55.00/45.45 144 1s
Primer3 (A , 2024b hp, j
rimer3 (Anonymous ) PO JAVE o 3/54.83  45.00/45.00 118 1s
. . . 60.30/60.80  50.00/47.60 69 1.1s
Bisearch (Anonymous, 2024c) javascript 53 2/53.4 43.8/41.2 84 19
. . . 59.59/59.21 - 100 1.5s
Genscript (Anonymous, 2024¢) javascript 55.17/55.02 i 119 168
. . . 59.90/59.60 63.20/45.50 101 0.6s
Primer3 Plus (Anonymous, 2024d) javascript 5550/55.00  45.00/45.00 109 0.7s
. . 55.27/57.86  42.11/45.00 - 1.92s
Stitcher 2.0 (Anonymous, 2024¢) Javascript, 56.91/5751 42.11/42.11 ) 0.90
PrimerQest Tool (Anonymous, ho. asp net 60.00/60.00 47.60/42.90 108 1.91s
2024f) PP, 8SP-N€C " 55 00/55.00  44.40/44.40 101 3.60s

The data shown in red include the results of designs made with subjective settings, while the data shown in blue
show the results of designs made with default settings belonging to the systems (minute (m), second (s)).

Although Primer3 Plus (0.6s / 0.7s) and Primer3 (1s/ 1s) had the fastest response time
for primer design for both default and modified parameters, NCBI (4m30s / 3.04s) was the most
time-consuming program (Table 1). It was also found that 32 of the 39 programs did not work
or were not functional. Table 2 shows the other thirty-two web-based PCR primer design
programs that did not executed and the explanations for their failure.

Discussion

In this study, of 7 web-based PCR primer design programs, Primer3 Plus (0.6s / 0.7s)
and Primer3 (1s / 1s) achieved the fastest response time, while NCBI (4m30s / 3.04s) was the
most time-consuming program. for the other programs, the order of speed was found to be
Bisearch (1.1s/ 1.2s), Genscript (1.5s / 1.6s), Stitcher 2.0 (1.92s / 0.9s) and PrimerQuest Tool
(1.91s/3.6s) (Table 1.).

Primer3 and Primer3Plus are programs with simple interfaces and very fast primer
design. In addition, it is one of the fastest programs in terms of time (min) and at the same time
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shows very stable and design-compliant data for the precursor parameters. At the same time,
the Primer3Plus program allows the user to instruct the NCBI program to perform BLAST
(Basic Local Alignment Search Tool) at the end of the primer design. Besides, The NCBI
program enables the design of primers and also provides detailed information on genes at three
levels (GenBank, Fasta, Graphics). In addition, it has a very large data set and enables the
comparison of nucleic acid and protein-based sequences with BLAST. At the end of the study,
the Tm temperature and G/C ratio in the precursor parameters were found to be ideal and
suitable for PCR. The reason why the time (min) required is higher than other programs is
probably due to the intensive use of the software languages used, the inclusion of more than
one application and the wide distribution.

Although the Biserach program offers a simple interface and ease of use, it has been
found to contain less data in terms of parametrics than other programs. In addition, there are
differences between the primers and the precursor parameters at the end of the design. In
addition, the programs Genscript and Stitcher 2.0 have a new interface and deliver fast results.
However, they provide missing precursor parameters at the end of the design. In Genscript this
is the G/C content. This parameter is a very important precursor for the PCR, so its absence can
negatively influence the success of the PCR. In the Stitcher 2.0 program, the product size is not
indicated at the end of the design. This gives us incomplete information about the quantity of
the product obtained, which seems to have a negative impact on the chances of success. The
PrimerQest Tool program has a new and improved interface. It is also a program that can
provide quite adequate and ideal results in terms of preliminary parameters and can be quite
fast in terms of time (min).

Furthermore, for the primer design, 39 primer design programs were selected, but it was
found that 32 of the programs did not work during the design. Anonymous (20246) and Abd-
Elsalam (2003) provided the web addresses of the 32 programs in question, and commented on
whether they functioned optimally. However, in this study, after 21 years, 32 programs were
found to be either not currently working or not being operated. For this reason, the reasons for
the non-functioning of the programs and/or their shortcomings are listed in Table 2.

Conclusion

Genetics, which has made incredibly rapid progress over the last century, has generated
a huge amount of data. For this reason, bioinformatics occupies a very important place in the
processing, storage, interpretation, and presentation of genetic data to the users.

For primer designs to give effective results in PCR, the necessary criteria must always
be considered. These variable criteria play an important role in obtaining unique primers for
primer design and PCR to achieve effective results in bioinformatics analysis programs. To
achieve an optimal primer design, 39 web-based PCR software programs from the Internet were
used in this study to determine the strategies and accuracy of the programs. Based on the results,
it can be said that the NCBI program, which initially provides the user with all current
information on the genes and displays the homology rates at the end of the design, requires
more time than other programs (min). However, the NCBI program is one of the programs
suitable for primer design because it can perform BLAST and provides the user with up-to-date
information about the candidate gene. Moreover, The Primer3Plus and PrimerQuest Tool
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programs are suitable programs for primer design and are recommended to other users as they
provide fast design results, have a simple and ergonomic user interface and also provide ideal
parametric data for PCR success, more conveniently than other programs. In addition, 32
programs seem to work on the Internet, but it was found in this study that they do not work for
various reasons. The reasons are explained in detail in Table 2. Thus, with the results obtained,
this study also provides the current information on whether these programs work or not.
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Table 2. Non-operating liner design programs and their causes
Tablo 2. Calismayan primer tasarim programlart ve nedenleri

Primer Programmes and web

Explanation

addresses

MFEprimer The site appears to be active. However, it takes 10-12 hours for the design to be finalized (Anonymous, 2024g).

dnaMATE The site appears to be active, but the interface is not sufficient and up-to-date. Therefore, it has a complex structure for the user (Anonymous, 2024g)
TaxMan The site is known as a free Primer design program. However, it does not design, it only gives BLAST results of the designed primers (Anonymous,

Mongo Oligo Mass Calculator V2.06

Primer Desingner 4
Primaclade
AMUSER

The PCR Suite
Overlapping Primers
Genomic Primers
SNP Primers

cDNA Primers

Protein to DNA reverse translation

Overlapping Primersets
Primerize

OligoWalk
VIRSiRNApred

pssRNAIt

PCR Primer Desing
SsiDRM

PCR Primer Design Tool
Web Primer

Primerx

PCR Desinger

DoPrimer

Primer Selection

The primer Genetor

OligoEvaluator

Array Desinger 2
GenomPRIDE 1.0
Primer Premier
PrimerDesing

2024h).

The site appears to be free and active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Anonymous, 20246).

The system appears to be active. However, it is not working and is an invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is out of use and not working (Anonymous, 20244).

The system is active. However, it does not meet the criteria required for liner design (Anonymous, 2024r1).

The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 20246).

The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 20246).

The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 20246).

The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 20246).

The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 20246).

The site is active but does not meet the necessary setting criteria for the liner design. Also, the interface is inadequate (Anonymous, 2024i).

The system appears active but does not design a liner and gives a system error (Anonymous, 20244).

The system is active and working. However, it does not have the necessary setting parameters for the liner design. For this reason, the specificity of the
design may be insufficient (Anonymous, 2024j).

The system appears to be active. However, it is an invalid page and is out of use (Anonymous, 20246).

The system is actively working. However, it does not contain the necessary setting parameters for the liner design. For this reason, the specificity of the
design may be insufficient (Anonymous, 2024Kk).

The system is actively working. However, it does not contain the necessary setting parameters for the liner design. For this reason, the specificity of the
design may be insufficient (Anonymous, 2024l).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Anonymous, 20246).

The site appears to be active and includes sufficient design criteria. However, the design takes 10-12 hours to complete (Anonymous, 2024m).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system is actively working. However, it does not contain the necessary setting parameters for liner design (Anonymous, 2024n).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The site is active but does not contain the necessary setting criteria for the liner design. Therefore, it may negatively affect the specificity of the design
(Anonymous, 20240).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).

The system appears to be active. However, it is an out of use and invalid page. The server is not visible (Abd-Elsalam, 2003).
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http://mfeprimer3.igenetech.com/
http://melolab.org/dnaMATE
https://www.ibi.vu.nl/programs/taxmanwww/
http://mods.rna.albany.edu/masspec/Mongo-Oligo
http://www.scied.com/ses_pd5.htm
http://primaclade.org/cgi-bin/primaclade.cgi
https://services.healthtech.dtu.dk/services/AMUSER-1.0/
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/Overlapping_Primers.html
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/Genomic_Primers.html
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/SNP_Primers.html
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/cDNA_Primers.html
http://www.biophp.org/minitools/protein_to_dna/demo.php
http://pcrsuite.cse.ucsc.edu/Overlapping_Primers.html
https://primerize.stanford.edu/
hhttps://rna.urmc.rochester.edu/cgi-bin/server_exe/oligowalk/oligowalk_form.cgi
http://crdd.osdd.net/servers/virsirnapred/
https://www.zhaolab.org/pssRNAit/
http://pga.mgh.harvard.edu/servlet/org.mgh.proteome.Primer
http://c1.accurascience.com/siDRM/index.php
https://eurofinsgenomics.eu/en/dna-rna-oligonucleotides/oligo-tools/sirna-design-tool/
http://genome-www2.stanford.edu/cgi-bin/SGD/web-primer
http://www.bioinformatics.org/primerx/cgi-bin/DNA_1.cgi
http://cedar.genetics.soton.ac.uk/public_html/primer.html
http://doprimer.interactiva.de/
http://alces.med.umn.edu/rawprimer.html
http://www.med.jhu.edu/medcenter/primer/primer.cgi
http://www.oligoevaluator.com/LoginServlet
http://www.premierbiosoft.com/dnamicroarray/dnamicroarra%20y.html
http://www.dkfz-heidelberg.de/tbi/services/Pride/search_primer
http://www.biotechniques.com/freesamples/itembtn21.html
http://www.chemie.unimarburg.de/~becker/pdhome.html
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Due to its polyunsaturated fatty acids (PUFA) and conjugated linoleic
acid (CLA), milk plays a significant role in human nutrition. The
purpose of this study was to ascertain the fatty acid composition of milk
samples that were both conventional and organic. The commercial milk
products were bought from several shops in the Tiirkiye city of Kayseri.
From various retail establishments in the city, three different brands and
three different lots within a brand were acquired. The t-test was used to
assess the data. C14:0, C16:0, C18:0, and C18:1 fatty acids were the
main ones found in milk. Organic milk showed a higher PUFA, but also
lower levels of monounsaturated fatty acids (MUFA) and higher levels
of saturated fatty acids (SFA). There was no difference between
conventional and organic milk CLA concentration. Excess cholesterol
in the diet has been increasingly acknowledged to cause atherosclerosis
in recent years. As a result, dairy products with low cholesterol are more
popular and advised. This study measured the fat and cholesterol
content of conventional and organic milks. The percentage of milk fat
in the conventional and organic samples was 3.34% and 2.73%,
respectively. Organic and conventional milk had cholesterol ratios of
207.1 and 452.0 mg/100 g, respectively. The conventional and organic
milk samples had 4% fat-corrected cholesterol concentrations of 303.5
and 541.28 mg/100g, respectively. Consequently, organic milk had a
decreased cholesterol level (P <0.01).

Tiirkiye'de Uretilen Organik ve Konvansiyonel Siitiin Kimyasal, Besinsel
ve Yag Asidi kompozisyonunun Karsilastirilmasi
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Siit, igerigindeki konjuge linoleik asit (CLA) ve ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
caligmanin amaci1 hem geleneksel hem de organik olarak iiretilen siit
orneklerinin yag asidi kompozisyonunu belirlemektir. Siit {iriinleri,
Tiirkiye'nin Kayseri sehrindeki cesitli diikkanlardan satin alindi.
Sehirdeki cesitli perakende igletmelerinden, li¢ farkli marka ve bir
marka i¢inde ii¢ farkli partiden elde edildi. Verileri degerlendirmek igin
t-testi kullanildi. Siitte bulunan baglica yag asitleri C16:0, C18:0, C14:0,
ve C18:1'di. Geleneksel siitle karsilastirildiginda, organik siit daha
yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) gosterdi, ancak ayni
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zamanda daha yliksek seviyelerde doymus yag asidi (SFA) ve daha

Anahtar Kelimeler diigiik seviyelerde tekli doymamis yag asidi (MUFA) gosterdi. CLA ile

Organik ve konvansiyonel siit geleneksel ve organik siit arasinda bir fark goriilmedi. Diyetteki asirt
Kolesterol kolesteroliin son yillarda giderek daha fazla ateroskleroza neden oldugu
PUFA kabul edilmektedir. Sonug olarak, diisiik kolesterollii siit {iriinleri daha
CLA popiiler ve tavsiye edilmektedir. Bu ¢aligmada, geleneksel ve organik
SFA stitlerin yag ve kolesterol icerigi ol¢tilmiistiir. Geleneksel ve organik
orneklerdeki siit yag1 yiizdesi sirastyla %3,34 ve %2,73'tiir. Organik ve

* Corresponding Author geleneksel siitiin kolesterol oranlart sirastyla 207,1 ve 452,0 mg/100
o ) g'dir. Organik ve geleneksel siit orneklerinin %4 yag diizeltilmis
sbuyukkilic@erciyes.edu.tr kolesterol seviyeleri sirastyla 303,5 ve 541,28 mg/100 g'dir. Organik

stitiin kolesterol seviyesi daha diisiik tespit edilmistir (P <0,01).

Introduction

Cow's milk comprises several fatty acids, including those potentially advantageous to
human health, such as polyunsaturated fatty acids (PUFA) omega-3, and conjugated linoleic
acid (CLA) (Jensen, 2002). Augmenting dietary intake of PUFA is believed to be advantageous
in mitigating cardiovascular disease (Hu and Willett, 2002). Moreover, in vitro research
indicates that dietary CLA offers protection against cancer (Ip et al. 1991) and is linked to
antiatherogenic and antiobesity properties (Whigham et al. 2000). The milk fatty acid profile
can be affected by numerous circumstances. The primary factors are species, season, ration
composition, grazing, roughage proportion, and fat sources utilized in the ration (Ellis et al.,
2006). Research indicates that including alfalfa as roughage in the diet enhances the milk fatty
acid profile (Dewhurst et al., 2003). It is shown that farms producing organic milk
predominantly utilize roughage for feeding. Cholesterol is a lipid synthesized by the liver and
ingested via animal-derived food, including meat, eggs, fish, and dairy. Cholesterol in the body
facilitates nerve insulation and the formation of cell membranes. However, it is generated in
sufficient amounts by the body, thus extra supplementation is unnecessary. Nonetheless,
cholesterol is crucial for cardiovascular health. Cholesterol is classified as both beneficial and
detrimental. While low-density lipoprotein (LDL) is regarded as detrimental cholesterol, high-
density lipoprotein (HDL) is seen as good cholesterol. Human cardiovascular illnesses, such as
coronary heart disease and stroke, are significantly increased by elevated serum cholesterol
levels (Tabas, 2002). Excess cholesterol in the bloodstream can lead to the formation of plague,
a dense and rigid deposit, on artery walls. A buildup of cholesterol or atherosclerosis causes the
arteries to thicken, harden, and lose their flexibility, which hinders and occasionally blocks the
heart's blood flow. Chest pain may be the result of blocked blood flow. When the heart's blood
supply is severely restricted, a clot totally stops circulation, a heart attack happens (Ma, 2004).
Consequently, it is imperative to diminish dietary cholesterol intake. The quantity of research
determining the chemical and fatty acid composition, and cholesterol levels in milk samples
from organic and conventional sources in our nation is significantly restricted. This study aims
to ascertain the chemical composition, fatty acid profile, and cholesterol levels in milk samples
sourced from both organic and conventional packaged products available for purchase.
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Materials and Methods

Preparation of milk samples

The research included 18 milk samples from various commercial milk products acquired
from diverse retailers in Kayseri, Tirkiye. Three separate brands and three unique lots from
each brand were obtained from various retail outlets within the city.

Chemical analysis

The dry matter content was determined using oven drying in a laboratory oven at 105
°C for 24 hours (AOAC, 1984). The total protein was calculated using a total nitrogen factor of
6.38. The extraction of milk fat was conducted utilizing the Gerber method (James, 1995). The
crude ash was determined by subjecting the samples to dry ashing in a muffle furnace at 550
°C for 24 hours (AOAC, 1984). All samples completed triple testing, and the procedure was
repeated as required.

Cholesterol analysis
The cholesterol levels were determined by Fletouris et al. (1998) procedure. In a flask,

20 mg of the reference standard was dissolved in hexane to prepare the stock solution (2 mg/ml)
and working solutions ranging from 10 to 100 mg/ml were prepared by appropriately diluting
aliquots of the stock solution with hexane. A fused silica capillary column (60 m, 0.25 mm)
were used. The oven temperature was set to 285 °C, the flame ionization detector to 300 °C and
the injection port to 300 °C. The airflow rate was 300 ml/min, hydrogen was 30 ml/min, and
helium was 2 ml/min. One milliliter was administered, and the split ratio was 20:1.

Five milliliters of methanolic KOH solution were introduced to a 0.2-g milk sample,
which had been weighed and positioned in a sample preparation tube. Upon properly sealing
the tube, the contents were vortexed for fifteen seconds. The tube was immersed in a water bath
(80 °C) for 15 minutes, with every 5 minutes removed to vortex for 10 seconds. Arranging
several tubes within a wire basket would facilitate their handling. Subsequent to heating, the
tube was permitted to cool using tap water, after which 1 ml of water and 5 ml of hexane were
introduced. The contents were subsequently agitated vigorously for 1 minute, centrifuged at
2000 x g for 1 minute, and then extracted. In preparation for GC analysis, the upper phase was
transferred into vial and then the GC’s autosampler (Fletouris et al., 1998).

One milliliter of each standard solution was injected, and the measured peak area was
graphed against the mass of the injected analyte to construct a calibration curve. The slope,
intercept, and least squares fit of the standard curve were computed. The analyte mass in the
injected 1 ml of unknown sample extracts was determined using the slope and intercept from
the calibration curve data. The milk samples cholesterol concentration (milligrams per 100 g)in
the analyzed samples was calculated as equation C = M x V x 2.5. M represents the analyte in
the injected extract (1 ml) computed mass (nanograms), whereas V; the relevant dilution factor
(Fletouris et al., 1998).

Fatty acid analysis

Folch et al. (1957) were employed to extract lipids from 5 g of milk samples using 100
ml of a chloroform-methanol solvent (2:1, v/v). One milliliter aliquots of the extracts were dried
in triplicate in a water bath at 50-60 degrees.
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Fatty acid methyl esters were created from the materials using a one-step extraction-
transesterification process (Sukhija and Palmquist, 1988). The analyses were performed in gas
chromatography (GC) (Schimadzu, GC 2010 plus, Kyoto, Japan) fitted with a fluorescence
ionization detector, a capillary column (60 m x 0.25 mm ID x 0.250 pum; cat. # 13199), and
hydrogen as carrier gas. The FAMEs were isolated using a temperature gradient methodology
(injection: 2.0 pL split (split ratio 200:1), injection temperature: 225 °C, 4 mm inlet liners (cat
# 20814), carrier gas: hydrogen, oven temperature: 100 °C (4 min) to 240 °C (10 min) at 3
°C/min), flow rate: 1.2 mL/min. Authentic standards (Supelco #37, Supelco Inc., Bellefonte,
PA, USA; L8404 and 05632, Sigma) were compared to the retention times. The retention times
compared with the CLA standard (cat # 16413 Sigma-Aldrich) retention times and the amount
of milk fat CLA was determined (Folch et al., 1957)

Color measurement

The milk’s colors were assessed in a cold, dark environment using a chroma meter
(Konica Minolta, Tokyo, Japan). The brightness (L*) and yellowness (b*) characteristics were
assessed utilizing the methodology of Kim et al. (2013). The calibration properties of the white
reference plate were established by measuring its brightness (97.46), redness (0.08), and
yellowness (1.81).

Statistical analysis
The SPSS software (IBM Statistics SPSS) was used to statistically evaluate all of the
data. The results of the t-test analysis were displayed as the mean and standard error of means.

Results and Discussion

Table 1 displays the chemical content of organic and conventional milk. Conventional
milk samples exhibited elevated levels of dry matter, fat, and lactose (P<0.05), whereas organic
milk samples demonstrated superior protein content and density (P<0.05). During the
investigation, milk sourced from organic production methods was chosen for both production
techniques; nevertheless, the chemical content of the collected milk samples exhibited
substantial variations. The chemical composition of milk is known to vary based on animal
breed, lactation stage, nutrition, and care settings (Walker et al., 2004).

Tablo 1. Tiirkiye'de organik ve ticari olarak iiretilen siit 6rneklerinin kimyasal bilesimi (g/100g)
Table 1. Chemical composition (g/100g) of milk samples in organic and commercially produced
in Térkiye

ltems Organic Conventional P
Mean SEM Mean SEM!
Dry matter 7.61 0.082 7.07 0.029 0.004
Fat 2.74 0.027 3.34 0.015 0.000
Protein 2.87 0.029 2.68 0.033 0.006
Lactose 4.18 0.033 3.87 0.029 0.000
Density 25.58 0.217 22.85 0.330 0.001
IStandart error of means
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The fatty acid analysis of milk samples identified a total of 16 fatty acids. No significant
difference was seen in the concentrations of C14:0, C12:0, C17:1, C16:1, C18:1n9t, C18:2n6c,
and CLA fatty acids in milk from organic versus conventional production (P>0.05). The
concentrations of short-chain fatty acids (C4) and medium-chain fatty acids (C6, C8, and C10)
were significantly elevated in organically produced milk (P<0.05). The concentration of SFA
(C16:0 and C18:0) was significantly elevated in organically produced milk (P<0.05). The oleic
acid concentration was significantly greater in conventional milk (P<0.05). the PUFA
(C18:2n6t, C18:2n6¢c) were found to be elevated in organic milk (P<0.05). Significant
distinctions exist between conventional and organically produced milk, particularly regarding
seasonal and nutritional factors, which may influence the fatty acid profile of the milk.
Nonetheless, 50% of the fat in cow's milk fat is derived from plasma lipids, with 88% of this
sourced from the diet (Grummer, 1991). Consequently, altering the diet may significantly
impact the fatty acid composition. While dietary components are unspecified in this study, it is
established that organic agricultural firms rely on pasture or grazing or utilize feed with a high
roughage content. Research indicates that pasture-based feeding or the incorporation of alfalfa
enhances the levels of CLA and PUFA in milk (Dewhurst et al., 2003). A study indicated no
disparity in the levels of CLA between conventional and organic milk (Ellis et al., 2006).

Tablo 2. Tiirkiye'de organik ve ticari olarak iiretilen siit 6rneklerinin yag asidi bilesimi (g/100g)
Table 2. Fatty acid composition (g/100g) of milk samples in organic and commercially
produced in Tiirkiye

1 Organic Commercial

Fatty acids Mean SEM Mean SEM P

(C4:0) Butyric Acid 2.17 0.06 1.03 0.01  0.002
(C6:0) Caproic Acid 3.73 0.29 1.10 0.03 0.011
(C8:0) Caprylic Acid 2.94 0.19 0.96 0.03  0.008
(C10:0) Capric Acid 3.13 0.18 0.99 0.02  0.007
(C12:0) Lauric Acid 1.71 0.17 0.94 0.22  0.053
(C14:0) Myristic Acid 6.92 0.08 6.70 0.01  0.096
(C14:1) Myristoleic Acid 0.80 0.03 0.94 0.01  0.019
(C16:0) Palmitic Acid 25.35 0.30 35.79 0.01 0.001
(C16:1) Palmitoleic Acid 1.22 0.20 1.25 0.03  0.908
(C17:1) Heptadecenoic Acid 0.53 0.08 0.45 0.18 0.720
(C18:0) Stearic Acid 20.34 0.33 16.72 0.04  0.007
(C18:1n9c) Oleic Acid 25.02 0.19 28.21 0.20  0.000
(C18:1n9t) Elaidic Acid 3.92 0.05 3.24 0.26  0.118
(C18:2n6t) Linoleaidic Acid 0.62 0.01 0.16 0.03  0.003
(C18:2n6c) Linoleic Acid 0.55 0.01 0.50 0.02 0.084
(cis-9, trans-11) CLA 1.05 0.06 1.04 0.05  0.877
SFA 66.29 1.60 64.22 0.39 0.002
MUFA 3254  0.61 35.12 0.73 0.011
PUFA 1.17 0.02 0.66 0.05 0.001

ICLA conjugated linoleic acid; MUFA: monounsaturated fatty acids; PUFA: polyunsaturated fatty acids; SFA:
saturated fatty acids; SEM: standard error of means

149

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



Comparison of Chemical, Nutritional and Fatty Acid Composition of 7 (2):145-152, 2024
Organic and Conventional Milk Manufactured in Tiirkiye

This study assessed the cholesterol levels in conventional and organically produced
cow's milk. The cholesterol level is dependent upon the fat content of the milk; thus, the fat
content was assessed, and adjustments were made based on the fat % to ascertain cholesterol
levels in both conventional and organic milk at equivalent fat content. The fat percentage in
organic milk was measured at 2.74%, whereas conventional milk exhibited a fat content of
3.34%. The cholesterol levels in organic and conventional milk, based on fat content, were
measured at 207.1 mg/100g and 452.0 mg/100g, respectively, with organic milk exhibiting a
considerably lower cholesterol level (P<0.01). To eliminate the influence of fat content on this
difference, both milk samples were adjusted to a fat content of 4%. The analysis revealed
cholesterol levels of 303.5 mg/100g in organic milk and 541.3 mg/100g in conventional milk,
indicating that the cholesterol level in organically produced milk samples was significantly
lower (P<0.05). Recent studies have been undertaken to lower cholesterol levels (Jiang et al.,
1996; Regester et al., 1997). The primary factor is the origin and quantity of fat incorporated
into the diet. In ruminants, elevated fat levels are not advisable due to their detrimental impact
on rumen microbial activity, which results in reduced milk production (Song et al., 1998). This
study evaluated cholesterol levels in organic and conventionally produced milk, revealing that
organic milk contained lower cholesterol levels. This scenario is believed to result from the
feed utilized in organic agriculture.

Tablo 3. Tiirkiye'de organik ve ticari olarak iiretilen siit drneklerinin renk ve kolesterol
konsantrasyonu

Table 3. Color and cholesterol concentration of milk samples in organic and commercially
produced in Tiirkiye

1 Organic Commercial

Color Mean SEM  Mean SEM

L 88.21 0.504 88.06 0.254  0.009
a -2.79  0.009 -291  0.097 0.112
b 572 0.140 6.19 0496  0.140
Fat, % 2.74 3.34

Cholesterol, mg/100g 207.1 2.60 452.0 5.50 0.001
C Cholesterol, mg/100g 303.5 2.84 541.3 3.41  0.003

1C cholesterol: correction for 4% milk fat

Conclusions

The quantity of studies analyzing fatty acid content and cholesterol levels in milk
samples from organic and conventional production in our country is notably restricted. Thus,
the findings will benefit individuals engaged in this domain. Consequently, it was established
that organic milk possesses reduced fat and cholesterol levels compared to conventional milk,
a finding that remains consistent when adjusted for equivalent fat content. Organic milk
possesses elevated levels of PUFA compared to regular milk, along with increased SFA and
reduced MUFA. There was not a significant variation in the CLA content of conventional and
organic milk.
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Ethical Statement

In this study, milk samples were obtained from the market; no live animals were used.
Therefore, the use of experimental animals does not require an ethics committee approval
document.
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Ipekbocegi (Bombyx mori L.), yaklasik bes bin yildir ipek iiretmek igin
geleneksel olarak yetistirilen, ekonomik olarak 6nemli evcillestirilmis
bir bocektir. Ticari ipek tiretiminde kozalar, kelebekler ¢tkmadan once
hasat edilmekte ve pupalar bagkalagimlarini tamamlamadan Once
genellikle buhar veya sicak hava ile oldiiriilmektedir. Daha sonra
kozalardan ipek iplikleri ¢ekilmektedir. Her bir kg ham ipek tiretiminde
yaklasik 2 kg kuru pupa (8 kg yas pupa) ipek sanayinin baslica yan
iiriinii olarak ortaya cikmaktadir. Ipekbocegi pupalari proteinler,
lipitler, esansiyel amino asitler, yag asitleri ve diger besin maddeleri
acisindan zengin bir icerige sahiptir. Ipekbocegi pupalar1 ¢ogunlukla
hayvan yemi ve giibre olarak kullanilmakta ve bazi Asya iilkelerinde
yenilebilir bir bocek olarak insanlar tarafindan da tiiketilmektedir. Son
yillarda yapilan c¢aligmalarda ipekbdcegi pupalarmin yiiksek besin
degerlerinin yani sira farmakolojik etkiler gosteren ¢ok ¢esitli bioaktif
bilesikler igerdigi de bulunmustur. Bu derlemede ipekbdcegi
pupalarmin besin degeri ve kullanimi1 konusunda son yillarda yapilan
caligmalar 6zetlenmistir.
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The silkworm (Bombyx mori L.), traditionally cultivated for silk
production for approximately five thousand years, is an economically
significant domesticated insect. For commercial silk production,
cocoons are harvested before the adults emerge and the pupae are
usually killed with steam or hot air before completing their
metamorphosis and then silk fibers are reeled. Approximately 2 kg of
dry pupae (8 kg of wet pupae) are generated for each kg of raw silk
production. Therefore, silkworm pupae are the main byproduct of the
silk industry. Silkworm pupae have a rich content of proteins, lipids,
essential amino acids, fatty acids and many other nutrients. Silkworm
pupae are mostly used as animal feed and fertilizer and are also
consumed by humans as an edible insect in some Asian countries. In
addition to their high nutritional value, recent studies have also found
that silkworm pupae contain a wide variety of bioactive compounds that
have pharmacological effects. This review summarizes recent studies
on the nutritional value and utilization of silkworm pupae.
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Giris

Yaklasik bes bin yil 6nce Cin’de kesfedilmis olan ipekbocegi, ilk evcillestirilen ve
kitlesel yetistiriciligi en cok yapilan bocek tiiriidiir. Ipek ipligi, ipekbdcegi larvalarmin koza
ormek i¢in salgiladiklari ¢ok ince ipek liflerinin bir araya getirilmesiyle elde edilmektedir. Tarih
boyunca ¢ok degerli olan ipek ipligi, yumusakligi, parlakliligi, dayanikliligi ve iyi boya tutma
kabiliyetinden dolay1 gliniimiizde de en degerli dogal lif olarak kabul edilmektedir. Diinyada
Dut ipegi, Eri ipegi, Tasar ipegi ve Muga ipegi olmak {izere ticari olarak iiretilen dort gesit
dogal ipek bulunmaktadir. Yalniz dut yapragi ile beslenen ipekbdceklerinden (Bombyx mori L.)
elde edilen Dut ipegi, diinya ipek tiretiminin % 90 nindan fazlasini olusturmaktadir. Bu nedenle
“ipek” terimi genel olarak dut yapraklari ile beslenen ipekbdceklerinin iirettigi ipegi ifade
etmektedir (Xiang ve ark., 2005; Sahan, 2011; Bhattacharyya ve ark., 2016; Reddy ve ark.,
2021).

Ipekbdceginin yasam ddngiisii yumurta, larva, pupa (krizalit) ve kelebek (ergin) olmak
iizere 4 farkli gelisim asamasiyla tamamlanir (Resim 1.). ipekbdcegi yumurtalar: 10-14 giin
siiren kulugka déneminden sonra larva donemine gegerler. ipekbdcekleri, beslenme ve cevre
kosullarina gore degismekle birlikte uygun kosullarda yaklasik 25 giin siiren larva déneminde
dut yaprag ile yogun beslenirler ve bu siirecte yaklasik on bin kat agirlik artis1 kazanirlar.
Larvalar kisa siirede hizli biiyiidiikleri i¢in deri degistirirler. Larva doneminde ipekbocekleri 4
defa deri degistirir. Ipekbocegi larvas: deri degistirirken besleme olmaksizin en az 24 saat
hareketsiz kalir. Bu devre deri degistirme ya da uyku devresi olarak adlandirilir. Deri
degistirerek uyku donemini tamamlayan larvalar yeni bir yasa girerek dut yapragi yemeye
(beslenmeye) devam ederler. Ticari yetistiriciligi yapilan ipekbocegi larvalart 4 uyku ve 5 yas
donemi gegirirler. En uzun siiren yas dénemi yaklasik 8 giin siiren 5. yas dénemidir. Ipekbdcegi
larvas1 5. yasin sonunda yem tiiketmeyi sonlandirir ve 2-3 giinde viicudunun her iki tarafindaki
ipek bezlerinden salgiladigi ipek lifi ile kendisini igine hapsettigi ve yaklagik 1000-1400 metre
uzunlugundaki ipek ipliginden olusan kozasini orer. Koza 6rme islemi bitince ipekbdcegi
larvasi koza igerisinde baskalasim (metamorfoz) gecirerek pupa donemine geger. Ipekbdcegi
cevre kosullarina bagl olarak koza 6rmeye basladiktan yaklasik 15 giin sonra koza icerisinde
kelebek formuna doniisiir ve kelebek salgiladigi bir siv1 ile kozayr delerek koza disina ¢ikar
(Resim 1.). Erkek ve disi kelebekler giftlesir. Disi kelebekler yumurtlar ve birkag giin igerisinde
erkek ve disi kelebekler oOliirler. Binlerce yildir evcillestirmenin bir sonucu olarak kelebekler
ucma yeteneklerini yitirmislerdir ve beslenmezler. Ticari koza iiretiminde ise kozanin
delinmesini dnlemek i¢in larvalarin koza 6rmeye basladiklarindan sonraki 8-10. giinlerde pupa
asamasinda, kozalar hasat edilir, pupalar uygun yontemlerle 6ldiiriiliir, kozalar kurutulur ve
daha sonra ¢ekilerek ipek ipligi elde edilir (Akbay, 1986; FAO, 1987; Anonim, 1997; Sahan,
2011; Shahzadi ve ark., 2022).

Ipekbdcegi yetistiriciligi temel olarak ipekbdceklerini dut yapraklari ile besleyerek ipek
kozalarini liretmeyi amaclayan tarimsal bir faaliyettir. Bu tarimsal faaliyet ipekboceginin tek
besin kaynagi olan dut yapraginin iiretilmesi (dut fidan1 ve agaci yetistirilmesi), damizlik
ipekbdcegi yumurta (tohum) iiretimi, yumurtalardan larvalarin ¢ikisi (kulugka), larvalarin
bakim ve beslenmesi, koza hasadi, koza bogma ve kurutma, kozadan ipek ¢ekilmesi ve ipegin
islenmesi ve lriine dondstiiriillmesi gibi bir¢ok asamayi da kapsamaktadir (Akbay, 1986;
Anonim, 1997; Sahan, 2011). Dut yapragindan ipek ipligi liretimine kadar gecen siirecte
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ipekbdcegi yumurta kabuklari, ipekbdcegi diskisi, larva deri dokiintiilerini, kurumus yapraklari
ve dallar1 igeren ipekbdcegi altlig, ipekbdcegi pupasi, ipek lifi atiklart ve serizin gibi birgok
atik iirlin/ yan iirlin ortaya ¢ikmaktadir. Bu iirlinlerden bazilar1 uzun yillardir Cin, Hindistan
gibi Asya iilkelerinde beslenme ve gelensel tip uygulamalarinda kullanilmaktadir. Son yillarda
ise ipekbocegi yetistiriciliginin atik ve yan iirlinleri ve bu {iriinleri kullanarak gelistirilen yeni
iirlinlerin farmakoloji, kozmetik, hayvan besleme, gida gibi cesitli sektorlerde kullanilmasi
giderek yayginlasmaktadir (Singh ve Jayasomu, 2002; Sharma ve ark., 2022; Mahanta ve ark.,
2023). Ipekbdcegi yetistiriciliginde siralanan bu yan iiriinler, atik {iriinler arasinda en fazla
ortaya ¢ikan, ¢cok farkli amacla kullanilan ve iizerinde en ¢ok arastirma yapilan yan iiriin / artik
iriin ipekbocegi pupasidir (Priyadharshini ve ark., 2017; Wu ve ark., 2021; Tassoni ve ark.,
2022; Zhou ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023). Bu nedenle bu derlemede ipekbdcegi
pupasinin ozellikleri ve kullanim alanlart ile ilgili glincel bilgilerin sunulmasi amag¢lanmaistir.

Resim 1. Ipekbdcegi yumurta, larva, pupa, kelebek ve kozalarina ait gorseller (F. Giirel)
Picture 1. Images of egg, larvae, pupae, adult and cocoons of silkworm (F. Giirel)

Ipekbécegi Pupasi

Ipekbdcegi kozalarindan ipek ipligi elde etmek igin kozalarin igindeki pupalar yaygin
olarak sicak kuru hava, sicak buhar, giines 15181 ve diger bazi yontemlerle 6ldiirtiliir. Kozalarin
hasad1 ve pupalarin 6ldiirilmesi i¢in en uygun zaman pupa derisinin sertleserek kahverengine
dondiigii evredir. Yas koza hasat edildigi zaman yaklagik % 60 oraninda nem icermektedir.
Kozalarin uzun siire depolanarak saklanmasi i¢in koza biinyesindeki nem oraninin % 10’nun
altina diisecek sekilde kurutulmasi gereklidir. Kurutulan kozalar sicak sular igerisinde
yumusatilarak geleneksel veya modern tekniklerle ¢ekilmekte ve ipek ipligi elde edilmektedir.
Pupa agirligi, yas koza agirhiginin yaklasik % 80’ini kuru koza agirhiginin ise % 50-60’1n1
olusturmaktadir (Akbay, 1986; FAO, 1987; Anonim, 1997; Sahan, 2011).

Kozalar ipek ¢ekim tesislerinde ¢ekilmekte ve koza igerisindeki pupalar dnemli bir yan
iirlin ve/veya biyolojik atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Her bir kg ham ipek ¢ekimi siirecinde
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yaklasik 8 kg yas pupa ve bu pupalarin kurutulmasiyla yaklasik 2 kg kuru pupa dogal olarak
meydana gelmektedir (Patil ve ark., 2013; Sheikh ve ark., 2018; Reddy ve ark., 2021). Uzun
yillardir diinya ham ipek liretiminin yaklasik % 951 Cin (% 58) ve Hindistan’da (% 37)
yapilmaktadir. Son yillarda diislis gozlense de diinyada yilda yaklagik 100 000 ton ham ipek
iiretilmekte ve dolayisiyla her yil Cin’de 100 000 ton’dan, Hindistan’da ise 50 000 ton’dan fazla
kuru pupa yan iirlin olarak ortaya ¢ikmaktadir (INSERCO, 2021; Wu ve ark., 2021; Sadat ve
ark., 2022) Kozalardan ipek ¢ekimi yapildiktan sonra ortaya ¢ikan biliyiik miktarlardaki taze
pupalar yiiksek su igerikleri nedeniyle hizla pargcalanmakta, bozulmakta, kokmaya baslamakta
ve cevre kirliligine yol agmaktadir. Yan iiriin olarak ortaya ¢ikan pupalar ge¢mis yillarda bazi
bolgelerde atik olarak yerlesim bolgelerinin disina atilmis, bazi bolgelerde giibre olarak, bazi
bolgelerde ise kurutularak ve 6giitiilerek hayvan yemi olarak degerlendirilmis ve uzun yillardir
Cin ve baz1 Asya iilkelerinde ise islenerek insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Yhoung-Aree ve
ark., 1997; Zhou ve Han, 2006; Wu ve ark., 2021).

Ipekbocekleri sadece larva déneminde dut yaprag: ile beslenirler. Larva déneminin
sonunda koza 6rmeye basladig1 asamada besleme faaliyeti sonlanmakta ancak yasam dongiisii
devam etmektedir (Akbay, 1986; Anonim, 1997; Sahan, 2011). ipekbdcegi, koza icerisinde
pupa ve kelebege doniisebilmesi ve kelebek olduktan sonra da birka¢ giin yasamasi,
ciftlesebilmesi ve disi kelebeklerin yaklasik 500 yumurta yumurtlamasi i¢in gerekli tiim besin
maddelerini depoladigi besinlerinden saglamaktadir. Bu nedenle pupa evresi ipekbdceginin
yasam dongiisiinde besin maddelerinin en iist diizeyde depolandigi asamadir. Son yillarda
yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler ipekbdcegi pupalarinin zengin bir besin profiline sahip
oldugunu gostermektedir. ipekbdcegi pupalar1 protein ve esansiyel amino asitler, yaglar ve
coklu doymamis yag asitleri, karbonhidratlar, mineraller ve vitaminler bakimindan oldukca
zengin bir igerige sahiptir (Patil ve ark., 2013; Priyadharshini ve ark., 2017; Sheikh ve ark.,
2018; Wu ve ark., 2021; Sadat ve ark. 2022; Tassoni ve ark., 2022; Zhou ve ark., 2022;
Habeanu ve ark., 2023). Son yillarda yiiksek besin degerleri ve c¢esitli biyolojik 6zellikleri
nedeniyle ipekbdcegi pupalarinin basta farmakoloji, kozmetik, gida, hayvan besleme olmak
iizere bir ¢ok sektdrde katma degeri yiiksek yeni ticari iirlinlere dontstiiriilmesine yonelik
caligmalar yogunlasmis ve birgok iiriin de gelistirilmistir (Singh ve Jayasomu, 2002; Sharma ve
ark., 2022; Mahanta ve ark., 2023).

Ipekbocegi Pupasinin Besin Bilesenleri

Son yillarda ipekbdcegi pupalarinin besin 6geleri ve gida, hayvan besleme, farmakoloji
gibi ¢esitli sektorlerde kullanima yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Arastirmalar diinya
yas koza iiretiminde lider konumda olan Cin ve Hindistan’da yogunlagmis ayrica arastirma
sonuclarinin topluca degerlendirildigi etki faktorii yiiksek dergilerde derlemeler de
yaymlanmigtir. Larva beslemesinde kullanilan dut yapragi miktar1 ve kalitesi, ipekbocegi
pupalarinin 6ldiiriilme zamani ve yontemi, kozadan ipek ¢cekim yontemi, 6rnek alinan pupalarin
kurutma yontemleri ve saklama kosullari, uygulanan analiz yontemleri gibi bir¢ok faktor
pupalarin kimyasal bilesimine etki edebilmektedir (Sadat ve ark., 2022; Sharma ve ark., 2022;
Tassoni ve ark., 2022; Zhou ve ark., 2022). Ipekbdcegi kozalarindan ipek cekilme asamasinda
kozalarin sicak su icerisinde yumusatilmas: gerekmektedir. Bu nedenle elde edilen pupalar
yiiksek su igerikleri nedeniyle ¢abuk bozulmaktadir. Bu makalede kimyasal analiz degerleri
incelenen pupa Ornekleri kurutulmus ve toz haline getirilmis pupa ornekleridir. Kurutulmus ve
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toz haline getirilmis pupa igeriklerine ait bircok ¢alismadan elde edilen analiz sonuglar1 genel
olarak degerlendirilerek, 6zetlenmistir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda ipekbdcegi pupasinin ham protein orani, kuru agirligin
% 50-60°1 arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Ipekbdcegi pupast amino asit gesitliligi ve
esansiyel amino asitleri yiiksek oranda icermesi nedeniyle kaliteli ve onemli bir protein
kaynagidir. Pupa, esansiyel amino asitlerin tamami olmak iizere toplam 18 amino asit
icermektedir. ipekbdcegi pupasinda metionin, valin ve fenilalanin gibi esansiyel amino asitler
yiiksek diizeyde bulunmaktadir (Tomotake ve ark., 2010; Anootthato ve ark., 2019; Akande ve
ark., 2020; Priyadharshini ve Swathiga, 2021; Sadat ve ark., 2022; Sharma ve ark., 2022;
Tassoni ve ark. 2022; Zhou ve ark., 2022). Yag1 alinmis pupa ununda ise protein orant % 70-
80’ e ulasirken, yag oran1 % 4’ {in altina diismektedir (Kim ve ark., 2016; Anootthato ve ark.,
2019; Felix ve ark., 2020).

Yag, ipekbocegi pupalarinda proteinden sonra en ¢ok bulunan ikinci bilesendir. Yag,
pupanin toplam kuru agirligmin yaklasik %30' unu (% 25-35) olusturmaktadir. Ipekbocegi
pupalar1 yalnizca yiiksek diizeyde yag igermemekte, ayn1 zamanda yiiksek diizeyde doymamis
yag asitleri Ozellikle de beslenmede c¢ok Onemli olan ¢oklu doymamis yag asitlerini
icermektedir. Yapilan calismalarda ipekbdcegi pupasindan elde edilen yag asitlerinin biiyiik
olgtide palmitik, stearik, oleik, linoleik ve alfa-linolenik asit’ den olustugu bulunmustur.
Toplam yag asitlerinin % 60-70 ini doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Coklu doymamis
yag asidi olan alfa-linolenik asit toplam yag asitlerinin yaklasik % 38’ ini olusturmaktadir
(Tomotake ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2021; Tassoni ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023).

Ipekbdcegi pupalarmin ¢ok sayida mineral maddeyi icerdigi saptanmustir. Ipekbocegi
pupalart iyi bir kalsiyum, potasyum, magnezyum ve fosfor kaynagidir. Ayrica yiiksek demir
ve ¢inko igerigi ve diisiik Na/K orani da saglik beslenmedeki 6nemini artirmaktadir (Kim ve
ark., 2016; Akande ve ark., 2020; Tassoni ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023). Ipekbocegi
pupalar1 vitamin bakimindan da zengindir. Pupada en ¢ok bulunan vitaminler B1, B2, B3, BS,
B7, B9, B12 ve E vitaminidir. Ipekbdcegi pupalari iyi bir tiamin, riboflavin ve niasin
kaynagidir. Ipekbdcegi pupalari yiiksek diizeyde tokoferoller icermektedir (Paul ve Dey, 2014;
Wu ve ark., 2021). Ipekbdcegi pupalarindan elde edilen kitin ve kitosan, dimetiladenozin
tiirevleri, polifenoller, peptitler, yag asitleri giiglii fizyolojik aktiviteler gosteren bioaktif
bilesiklerdir ve farmakolojik ¢calismalarda test edilmektedir (Sadat ve ark., 2022; Zhou ve ark.,
2022; Mahanta ve ark., 2023).

Ipekbocegi Pupasinin Insan Beslenmesinde Kullanim

Ipekbdcegi pupalar yiiksek protein ve diger zengin besin igeriginden dolay1 Asya’da
ipek tireten Cin, Hindistan, Japonya, Giiney Kore ve Tayland gibi iilkelerde uzun yillardan beri
insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen bir yiyecektir (Mitsuhashi, 1997; Yhoung-Aree ve ark.,
1997; Valerie ve ark., 2015; Feng ve ark., 2018). Ancak, ge¢miste ipekbocegi yetistiriciliginin
yogun yapildig1 Anadolu, Balkanlar ve Avrupa’da hayvansal protein kaynaklarmin bol olmasi
ve dini, kiiltiirel, beslenme tarz1 gibi nedenlerden dolay1 ipekbdcegi pupalari insanlar tarafindan
tiiketilmemektedir. Ipekbdcegi pupalar1 heniiz Avrupa‘da yenilebilir bdcek olarak kabul
edilmemistir. (Habeanu ve ark., 2023; Stobernack ve ark., 2023). Giiniimiizde ipekbdcegi
pupalari; taze ipekbdcegi pupasi, kurutulmus ipekbdcegi pupasi, dondurulmus ipekbdcegi
pupasi, konserve ipekbdcegi pupasi, kurutulmus ipekbdcegi pupa unu, yagi alinmis ipekbocegi
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pupa unu, yagir almmis pelet formunda ipekbocegi pupasi gibi cesili ticari iiriinlere
doniistiiriilerek Asya iilkelerinde tiiketime sunulmaktadir.

Ipekbocegi pupalari Asya iilkelerinde ¢ig, haslanmis ve kizartilmis olarak
tiiketilebilmektedir. Baz1 iilkelerde kebabi yapilarak sokak yemegi atistirmaligi olarak tiiketimi
yayginken, bazi iilkelerde cips, gerez gibi paketlenmis atigtirmalik olarak da tiikketimi yaygindir.
Aromatik bitkiler eklenerek ipekbdcegi pupalarindan geleneksel yemekler de yapilmaktadir.
Ipekbdcegi pupa unu ve 6zellikle yagi alinmis pupa unu yiiksek protein icerigi nedeniyle protein
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir. Yagi alinmis pupa unu corbalara, soslara, yogurt,
mayonez, ekmek, kek kurabiye gibi {iriinlere de katilarak bu gidalarin protein miktarini ve
lezzetini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Japonya’da pupa unundan yapilan bir kurabiyenin
astronotlarin beslenmesinde kullanilmasi da dnerilmistir. ipekbdcegi pupasi ve ipekbdcegi pupa
unu hijyenik olmayan tasima, isleme, paketleme ve depolama kosullarinda gida kaynakli
enfeksiyon risk tasimaktadir. Ancak bircok firma saglikli, taze ipekbdcegi pupalarini sterilize
edip, uygun yontemlerle kurutup, vakumlayarak tiiketime sunmaktadir. Bu islemler taze
ipekbdcegi pupasinda tiiketiciler tarafindan hos karsilanmayan kokularin da giderilmesine katki
saglamaktadir. Benzer sekilde pupa yaginin alinmasi da hos olmayan kokularin giderilmesinde
onemli bir uygulamadir (Valerie ve ark., 2015; Feng ve ark., 2018; Imathiu, 2020
:Priyadharshini ve Swathiga, 2021;Ying ve ark., 2022).

Ipekbocegi pupasi ve pupa unu genellikle giivenli gidalar olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek proteinli diger gidalarla 6zellikle deniz {irtinleri ile karsilastirildiginda daha giivenli
olduklar1 da ifade edilmektedir. Ancak hem mikrobiyal ve toksikolojik giivenlik hem de alerjik
reaksiyonlar acisindan ilave arastirmalara ve giivenlik degerlendirmelerine hala ihtiyag
duyulmaktadir (Feng ve ark., 2018 ; Imathiu, 2020; Zhou ve ark., 2022). Ipekbocegi pupalari
da dahil olmak iizere yenilebilir boceklerin ve yeni protein kaynaklarinin gida alerjisine neden
olma potansiyelleri vardir. Son yillarda ipekbocegi pupalar tiiketildikten sonra iirtiker, bas
donmesi, ciltte kagint1 ve hatta anafilaktik sok da dahil ¢ok sayida alerjik reaksiyon vakasi rapor
edilmistir (Ji ve ark., 2008; Araujo ve ark., 2014; Feng ve ark., 2018). Ancak ipekbocegi
pupalarinin neden oldugu alerjik reaksiyonlar, karides ve balik gibi geleneksel gidalarin neden
oldugu alerjik reaksiyonlardan daha yaygin ve tehlikeli degildir (Gier ve Verhoeckx, 2018).
Ipekbdcegi pupalarmin giinliik insan diyetine giderek daha fazla dahil edilmesi nedeniyle, bu
alerjik reaksiyonlar1 yonlendiren mekanizmalarin agikliga kavusturulmasi gerekmektedir.
Bugiine kadar 26 ipekbdcegi proteini alerjen olarak tanimlanmasina karsin, ipekbdcegi
pupalarinda alerjen olarak onaylanan tek protein arginin kinaz’ dir. Arginin kinaz disinda,
ipekbdcegi pupalarmin hicbir alerjeni, Diinya Saglk Orgiitii ve Uluslararasi Immiinoloji
Topluluklar1 Birligi (WHO/IUIS) tarafindan resmi olarak dogrulanmamis ve tescil
edilmemistir. Ayrica arginin kinaz’in ipekbocegi larvalarinin alerjeni oldugu, larvalar
biiytidiikge arttig1, pupalarda ise nispeten diisiik bir seviyede bulundugu ve pupalarin alerjeni
olmadigi da rapor edilmistir. Bunedenle ipekbdcegi pupalarinda arginin kinaz kaynakl alerjiyi
inceleyen caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Ji ve ark., 2008; Liu ve ark., 2009; Araujo ve
ark., 2014; Wu ve ark., 2021). Alerjik reaksiyonlar, ipekbdcegi pupalarinin gida veya saglik
tirtinlerinde kullanimini sinirlayabilir. Bu nedenle alerjik reaksiyonlar1 azaltacak uygulamalarin
bulunmasi 6nem kazanmaktadir. Gida endiistrisinde, 1s1l islem, hidroliz, fermantasyon, yiiksek
basing gibi uygulamalar {riinlerin alerjik reaksiyonlarmni azaltilabilmektedir (Lepski ve
Brockmeyer, 2013; Verhoeckx ve ark., 2015; Wu ve ark., 2021). Yenilebilir boceklerin
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dogrudan gida olarak benimsenmesinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri tiiketici tarafindan
kabul edilmesindeki giicliiklerdir. Tiiketiciler i¢cin boceklerden ekstrakte edilen belirli
bilesenleri iceren iiriinler (6rnegin protein tozu veya hidrolize peptitleri igeren {iriinler gibi)
bocekleri dogrudan tiikketmeye oranla daha ¢ok tercih edilmektedir (Wu ve ark., 2021; Zhou ve
ark., 2022).

Ipekbocegi Pupasinin Hayvan Beslemede Kullaninm

Hayvan beslemede siirekli artan yem talebini karsilamak i¢in protein agisindan zengin
alternatif yem kaynaklarinin arastirilmasi ve kullanimi hep giindemde olmustur. Hayvan yemi
olarak boceklerin yaygim kullanimi 1960°li yillarda baslamistir (Ordonez-Araque ve ark.,
2022). Ipekbdcegi pupalarinda proteinlerin, esansiyel amino asitlerin ve yag asitlerinin yiiksek
diizeyde bulunmasi hayvan beslemede kullanilmasima yénelik ilgiyi artirmstir. Ipekbdcegi
pupalar1 uzun zamandir Asya iilkelerinde hayvan beslemede kullanilmaktadir. Ayrica Avrupa
Birligi iilkelerinde de hem su iiriinleri beslemesinde hem de kanatli ve domuz gibi ¢iftlik
hayvanlar1 beslemesinde ipekbdcegi pupalarinin kullanimina birkag¢ y1l 6nce izin verilmistir.
Ipekbdcegi pupalari, hayvan beslemede yaygin kullanilan soya fasulyesi kiispesi veya balik unu
gibi geleneksel protein kaynaklarinin yerini daha diisilk maliyetle alabilecek yem kaynagi
olarak degerlendirilmektedir. Ipekbdcegi pupalarinin kanatli hayvan tiirleri, su iiriinleri (balik
tiirleri, karides vb.) gevis getiren hayvan tiirleri ve pet hayvanlari beslenmesinde kullanilmasina
yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Shakoori ve ark., 2013; Asimi ve ark., 2017; Sheikh
ve ark., 2018; Habeanu ve ark., 2023; Mahanta ve ark., 2023).

Ipekbocegi pupasi toksik bilesenler icermemektedir. Ancak hayvan besleme
rasyonlarinda yiiksek yag icerigi nedeniyle yaygin olarak yagi alinmis ipekbdcegi pupa unu
kullanilmaktadir. Yag1 alinmis pupa ununda ise protein orani % 70-80 e ulasirken, yag oran1 %
4’ e kadar diismektedir (Kim ve ark., 2016; Anootthato ve ark., 2019; Felix ve ark., 2020).
Ipekbocegi pupa unu, balik unundan biraz daha diisiik kaliteye sahip, degerli ve daha ucuz bir
alternatif protein kaynagidir. Ipekbdcegi pupa unu en yaygin balik beslemede kullanilmaktadar.
Ozellikle sazan, alabalik tiirleri gibi havuzlarda beslenen baliklarin beslenmesinde basari ile
kullanilmaktadir. Kanatli, domuz, biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan beslemede rasyondaki balik
unu miktar1 azaltilarak, ipekbdcegi pupa unu ikame edilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
Benzer sekilde ipekbdcegi pupa unu kedi ve kopek mamalarinin iiretiminde de kullanilmaktadir
(loselevich ve ark., 2004; Medhi ve ark., 2009; Jintasataporn, 2012; Sheikh ve ark., 2018).

Ipekbécegi Pupasinin Giibre Olarak Kullanimi

Kozalardan ipek c¢ekimi sonucunda ortaya ¢ikan ipekbdcegi pupalart tarimsal
iirlinlerden daha yiiksek verim elde etmek i¢in giibre ve kompost olarak da kullanilmaktadir.
Kozalar cekildikten sonra artik iiriin olarak ortaya ¢ikan pupalar cok yas olduklari igin
kurutularak ve ogiitillerek dogrudan topraga serpilmekte, saksi topraklari ile karigtirllmakta
veya kompost yapiminda kullanilmaktadir. Kurutulmus ipekbdcegi pupalart % 8 oraninda
nitrojen ve bircok makro ve mikro besin maddelerini icermektedir. Ipekbdcegi pupas: da
katilarak yapilan kompostun, dut agaglarinda hem biiylime hem de verim 6zelliklerini 6nemli
olgiide arttirdig saptanmistir (Priyadharshini ve ark., 2017; Priyadharshini ve Swathiga, 2021;
Sharma ve ark., 2022).
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Ipekbocegi Pupasinin Farmakoloji ve Diger Alanlarda Kullanimi

Ipekbocegi pupalari, uzun yillardan beri geleneksel Cin tibbinda, bakteri olusumunun
azaltilmasi, karacigerin korunmasi, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi, kan basincinin
diisiiriilmesi, kan seker ve lipit diizeyinin diizenlenmesi gibi ¢esitli amaclarla kullanilmistir
(Ratcliffe ve ark., 2011). Ipekbdcegi pupasinda, yiiksek diizeyde protein, yag, esansiyel amino
asitler ve yag asitlerinin bulunmasinin yani sira ¢esitli biyoaktif bilesenler iceren polisakkatitler
(kitin ve digerleri), peptitler, polifenoller gibi metabolitler de bulunmaktadir. Giiniimiizde
yapilan deneysel ¢calismalarda ipekbdcegi pupalarinda bulunan bioaktif bilesenlerin kalp damar
sistemini koruyucu, karacigeri koruyucu, bagisiklik sistemini diizenleyici, antitiimor,
antioksidan, antibakteriyal etkiler gibi insan sagligi iizerinde 6nemli olumlu etkilere sahip
olabilecegi gosterilmistir (Sadat ve ark., 2022; Zhou ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023;
Mahanta ve ark., 2023). Ipekbocegi pupalarmin gesitli farmakolojik etkiler gdsteren bilesikler
icermesine ek olarak kisa siirede biiylik miktarlarda diisiik maliyetle iiretilebilir olmas1 da ilag
ve diger saglik iriinlerinin iiretiminde kullanilabilecek umut verici bir kaynak olmasini
saglamaktadir. Ancak ipekbdcegi pupalarinin saglik sektoriinde kullanimi sinirlayan faktorler
de bulunmaktadir. Kozalardan ipek ipligi iiretildikten sonra elde edilen ipekbdcegi pupalart su
icerigi cok yliksek organik bir materyaldir ve ¢iiriime ve mikrobiyal bozulmaya kars1 hassastir.
Pupalarin uygun sekilde toplanmasi, yabanci maddelerden ayristirilmasi, kurutulmasi,
muhafaza edilmesi ve ayrica pupa igerisinde bulunan bioaktif maddelerin standart yontemlerle
ekstraksiyonlari, saflastirilmalar1 ve yapisal ozelliklerinin tanimlanmalar1 gerekmektedir.
Ipekbocegi pupalarinda bulunan bioaktif maddelerin etki mekanizmalarna iliskin mevcut
arastirmalar yeterli degildir ve bu c¢alismalar yalnizca in vitro ve sinirli hayvan deneyleri
diizeyinde kalmistir. ipekbdcegi pupalarinda bulunan bioaktif maddelerin etki mekanizmalarimni
dogrulayacak ayrintili klinik arastirmalara gereksinim duyulmaktadir (Reddy ve ark., 2021; Wu
ve ark., 2021; Habeanu ve ark., 2023).

Pupa proteinleri ve peptitleri

Ipekbdcegi pupalar yiiksek diizeyde protein icermektedir. Yag: almmis kuru pupa
ununda protein oran1 % 70-80 diizeyine ulasabilmektedir. Giinlimiizde ¢esitli yontemlerle
ipekbocegi pupalarindan peptidler ve polifenoller izole edilebilmekte ve bu maddelerin etkileri
de in vitro kosullarda ve baz1 hayvan deneylerinde test edilmektedir. Proteinlerin saflagtiriimasi
ve daha fazla aktif peptitlerin elde edilmesi tibbi uygulamalar igin 6ncelikli bir agamadir. Son
yillarda, Cin'de yag1 alinmis ipekbdcegi pupa proteinlerinden elde edilen bilesik amino asitleri
iceren toplam 11 iirin Cin Saghk Bakanligi ve Devlet Gida ve Ilag Idaresi tarafindan
onaylanmis ve Cin pazarinda ticari olarak satisa sunulmustur (Wu ve ark., 2021; Zhou ve ark.,
2022). Yapilan g¢aligmalarda ipekbocegi pupa proteinleri ve hidrolize peptitlerinin kanser
olusumunu Onleme, bakteri gelisimini Onleme, kan basincini diigiirme, kan seker ve yag
diizeyini azaltma, antioksidan etki gosterme, hiicre yaslanmasini azaltma gibi ¢ok Onemli
etkilerinin olabilecegi gosterilmistir (Reddy ve ark., 2021; Wu ve ark., 2021; Sadat ve ark.,
2022; Zhou ve ark., 2022; Mahanta ve ark., 2023).

Pupa yag
Kurutulmus ipekbocegi pupalarn yiiksek oranda yaklasik % 30 diizeyinde yag
icermektedir. Ipekbdcegi pupasindan elde edilen yag, yiizde 70' den fazla doymamis yag
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asitleri, 6zellikle de yiiksek diizeyde alfa-linolenik asit ve oleik asit icermektedir. ipekbdcegi
pupalar1 kurutulmakta, ekstraksiyon, rafinasyon gibi islemlerden gecirilerek saf, kokusuz, agik
renkli pupa yagi elde edilebilmekte ve gida, kozmetik, saglik gibi ¢ok cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. ilag endiistrisinde pupa yaginim iltihap ve enfeksiyon onleyici ve lenfatik
dolagimi1 uyarict etkilerinden faydalanilmaktadir. Cin ve Japonya’da pupa yagi kullanilarak
gelistirilmis iki ila¢ satisa sunulmustur (Tomotake ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2021; Tassoni
ve ark., 2022; Habeanu ve ark., 2023). Hayvanlarda yapilan ¢alismada pupa yagimin lipit
metabolizmasini diizenledigi ve karaciger yaglanmasimi azalttigi saptanmistir (Liao ve ark.,
2023). Ayrica pupa yag asitlerinin kalp damar hastaliklar1 tizerinde 6zellikle kalp Kkrizi riskini
azaltmada yararli etkileri olabilecegi belirtilmistir (Kim ve ark., 2020). ipekbdcegi pupa yagi,
krem, pudra, nemlendirici, losyon, deodorant, tonik ve sabun gibi bir¢ok kozmetik iiriiniin
iiretiminde kullanilmaktadir. Pupa yag1 ayrica tekstil (jiit, ipek sanayi), boya, vernik, mum,
plastik sektoriinde de farkli amaglarla kullanilabilmektedir (Priyadharshini ve ark., 2017;
Sharma ve ark., 2022).

Kitin

Kitin, bocekler, oriimcekler, yengegler, karidesler gibi eklem bacaklilarin dis
iskeletlerinde ve kabuklularda bulunan azotlu bir polisakkarittir. Ipekbdcegi pupa derisi, pupa
kuru agirliginin yaklasik % 4’4 diizeyinde kitinden olusmaktadir. Kitinin birgok tiirevi
bulunmaktadir ve bunlar arasinda en 6nemlisi kitinden deasitile edilen kitosan’ dir. Kitin ve
kitosan tiirevleri gida, kozmetik, tarim, tip, tekstil, kagit ve aritma olmak {iizere gesitli
sektorlerde genis kullanim alani bulmustur. Kitin ve kitosan tiirevleri farmakolojide de ameliyat
sonras1 yaralarin iyilestirilmesinde, bakteri ve mantar gelisiminin Onlenmesinde, ilag¢
saliniminin diizenlenmesinde ve kontak lens yapiminda kullanilmaktadir (Singh ve Jayasomu,
2002; Ahamed ve Satry, 2011, Priyadharshini ve ark., 2017; Sadat ve ark., 2022).

Sonug¢

Ipekbdcegi yetistiriciligi, binlerce yildir yapilan ve 6zellikle kirsal alanda yasayan
insanlar icin gelir ve istthdam kaynagi olan tarimsal bir faaliyettir. Dut agaglarinin azalmasi ve
ekonomik sebeplerden dolayr son yillarda hem diinya hem de iilkemiz ipekbdcegi
yetistiriciliginde gerileme yasansa da ipek iiretim siirecinde ortaya ¢ikan yan tiriinlerin (digki,
pupa, serizin vb.) bilimsel ve teknolojik gelismeler 15181nda giibre, yem, gida, ilag, kozmetik
gibi sektorlerde katma degeri yiiksek tirlinlere doniistiiriilme cabalarinin ipek iiretiminin
artirllmasina katki saglayacagi beklenmektedir.

Ipekbdcegi yetistiriciligi iilkemizde 1500 yildan beri geleneksel olan yapilan kiiltiirel
boyutu da 6nemli olan tarimsal bir faaliyettir. Stirekli kamu destegine karsin, iilkemizde yillara
gore degismekle birlikte yaklagik 25 ton ham ipek iiretilmektedir (Sahan, 2011). Dolayisiyla
yan iiriin olarak yaklasik 50 ton pupa ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde de giibre ve yem olarak
degerlendirilme potansiyeli olan pupalarin katma degeri daha yiiksek fonksiyonel {irlinlere
doniistiiriilmesine yonelik calismalarin yapilmasi, iilkemiz ipekbdcekgiliginin gelismesine
onemli katki saglayacaktir. Sonug¢ olarak, diinya niifusunun yaklasik 1/3{inii olusturan ve
diinya ipek tretiminin % 95’ini iireten Cin ve Hindistan’da ipekbdcegi yan {irlinlerini ve
ozellikle pupalar1 kullanarak saglik, kozmetik, biyoteknoloji gibi farkli alanlarda katma degeri
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yiiksek triinlere doniistiirme cabalar1 ipekbdcegi yetistiriciligini sadece ipek lifi iretmenin
Otesine tagimaktadir.
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The discovery of genetic polymorphisms in DNA sequences has opened
up new possibilities for explaining phenotypic variation in animals. It
is becoming increasingly common to uncover allelic variations at
specific loci and to use genetic markers to understand these variations.
This has made it possible to find disease-carrying animals and measure
genetic diversity in animal breeding. It has also helped to find important
genes and genes involved in economically important traits (QTL and
MAS). In this study, common methods (AFLP, RAPD, RFLP, SSCP,
microsatellite markers, STR and SNP) that have been used in recent
years in the determination of genetic markers widely used in animal
production were included and their areas of application were evaluated.
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Ustiin, Koyun
Giris

Hayvancilik, insanoglunun binlerce yi1l boyunca temel besin kaynagi olmus ve
giiniimiizde, hala Onemini koruyan, son derece gereksinim duyulan bir gida sektoriidiir.
Hayvancilik et, siit ve siit {iriinleri, dol, yumurta, bal vb. verimleri ile yapagi, deri gibi diger
hayvansal iiriinleri elde etmeyi saglamakla kalmaz, tarim sektoriiniin ekonomik agidan
devaminda 6nemli bir yere sahiptir. Dolaysiyla verimli ve saglikli hayvanlarin yetistirilmesi
(hayvancilik), tarim sektoriiniin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik karlilig1 agisindan kritik bir
oneme sahiptir.

Son kirk yil igerisinde 6zellikle molekiiler diizeyde arastirma yapabilme sansi saglayan,
gelismekte olan teknolojilerle birlikte molekiiler genetik basta olmak tiizere hayvancilik
aragtirmalarinda (genetik, 1slah-yetistirme, besleme ve hastaliklar) kullanilmak tizere 6zgiin
yontemler gelistirilmistir.

Bu yontemler pratikte uygulanabilir hale gelmis, farkli canli tiirlerinde gerceklesen
karmagik fizyolojik olaylarin (hastalik, besleme, iireme) ve ¢ogu verim kalitimimin gen
diizeyinde saptanabilmesi yoniinde kolaylik saglamistir. Boylece hayvancilikla iligkili genis ve
yeni c¢alisma alanlarima olanak saglamistir. Bu sebeple molekiiler genetigin c¢alisma
yontemlerinden saglanan yeni gelismeler, karmasik gen yapilarimin ve islevlerinin
saptanmasina ve anlasilmasina yonelik oldukc¢a onemli bilgilerin elde edilmesine olanak
saglamistir (Mitra ve ark., 1999; Vaiman, 1999; Koyun ve Okut, 2007; Qureshi ve ark., 2014).

Molekiiler Genetik Belirtecler (isaretleyiciler)

Genetik belirte¢ veya isaretleyici; canlinin bir kromozomu iizerinde fiziksel konumu
bilinen bir DNA dizisidir. ister fenotipik ister genotipik olsun, bir farklilik, eger bir bireyin
genotipi ve/veya fenotipinin 6zelliklerini tanimliyorsa ve kalitim1 farkli nesiller boyunca takip
edilebiliyorsa, genetik bir belirte¢ gorevi gorebilir. Genetik belirtecler, canli genomuna sikca
dagilmis, kimi zaman diizgiin tekrarli motiflerde rastlanilan, genellikle, amino asit kodlamasi
yapmayan yani iglevsel olmayan intron DNA boélgelerinde bulunurlar (mini ve mikrosatellitler
gibi). Bu belirtegler, genlerin yan1 sira genomun belirli 6zgilin noktalar1 igaret etme ve tespit
edilmelerine yardimci olurlar. Bagka bir deyimle belirtegler canlinin genomik yapisinda
meydana gelen degisiklikleri belirlemeye yardimeci olur. Bundan dolay: genetik belirtecler
genetik analiz ve arastirmalarda kullanilan 6nemli araglardir. Genomlarin 6zgiin bolgelerini
saptaylp tanimlamak icin birden fazla belirte¢ sistemi kullanilmaktadir. Bunlar morfolojik,
protein ve niikleik asit tabanli (DNA, RNA) belirtegler olmak {iizere 3 tiptedir (Liu, 1998;
Beuzen ve ark., 2000; Teneva, 2009; Yorgancilar ve ark., 2015; Dumbovic ve ark., 2017).

Morfolojik belirtecler

Morfolojik belirtecler insan, hayvan ve bitkilerde fenotipik verileri degerlendirerek
genotipik farkliliklar1 tespit etmek i¢in kullanilan bir yontem olmakla beraber genetik
caligmalarinda kullanilmaktadir. Geleneksel olarak, hayvan irklarinin genetik 1slahi fenotipik
seleksiyona dayanmaktadir. Gegtigimiz yiizyil, genetik tepkinin dogru se¢imi ve tahminine
yonelik niceliksel teori ve metodolojinin gelismesiyle karakterize edilmistir. Morfolojik
belirteglerde yapilan ilk calismalar kanatlilarda kanat yapisi, biiyiikk ve kiigiikbaslarda post
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rengi, boynuzluluk gibi kolay gozlemlenebilir Mendel kalitimi {izerine yapilmistir. Ancak
morfolojik belirteglerin gozlemlenmesi kolay olmasina ragmen karakterin cinsiyete bagliligi,
diistik kalittm derecesi gostermesi, alel sayilarinin yetersiz, polimorfizmin nispeten diigiik
olmasi, epistatik etkilere maruz kalmasi ve ayn1 zamanda ¢evresel faktorlerden etkilenmesi gibi
nedenlerden dolay1 hedef 6zelligin tespitinin zaman almasi sebebiyle kullanim alani sinirlidir
(Liu, 1998; Othman ve ark., 2012; Teneva, 2009).

Protein belirtecler

Protein belirtecler morfolojik belirteglere gore daha gilivenilir sonuglar vermektir. Ancak
bu yontem de genom isaretleyiciler pratik ve yeterli bulunmamistir. Ciinkii protein sistemleri
(kan antijenleri, izoenzim belirtegleri, kan ve doku proteinleri) polimorfizm bakimindan
yetersiz olup genomda bulunma dereceleri diistiktiir (Mercan ve Okumus, 2004).

Niikleik Asit Tabanh Belirtecler

RNA belirtecler

Organizmalarin filogenetik analizleri ile tiir ve tiir i¢i genetik varyantlarin tespitinde en
¢ok tercih edilen molekiiler belirteglerden biri Ribozomal RNA (rRNA) gen bolgesidir. Bu
etiketleme sisteminin avantajlar1 yiiksek polimorfizm, kolay analiz, kisa siirede sonug alinmast,
cevre kosullarindan etkilenmemesi ve diisiik maliyetidir. Ote yandan, rRNA belirtegler tiirler
arasindaki akrabalik derecelerinin belirlenmesi, genetik karakterizasyonu, 1slah ¢aligmalar1 ve
genetik materyallerin degerlendirilmesi acisindan 6nemli bulunup ve gelecekte yapilacak olan
daha gelismis ve genis kapsamli benzer caligsmalarin da 6niinii agacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
domuzlar i¢in 1slah programlarinin ¢ogu et-kas kiitlesi, kas lifinin yapisi, et rengi ve pH gibi
kas 6zelliklerini iyilestirmeye odaklanmistir. Tiim genom ekspresyon profillerini analiz etmek
ve domuzlardaki ekonomik agidan 6nemli 6zelliklerle iliskili genleri segmek igin ¢cDNA
mikrodizi yontemi (RNA-seq) bu alanda oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Ropka-Molik
ve ark., 2014; Eker ve Koloren 2017).

DNA belirtecler

Gliniimiizde en fazla kullanilan yontem olan DNA belirtecler bir tiir i¢cindeki farkli
bireylerde goriilen polimorfizimleri gosteren 6zgiin DNA bolgelerine denir. Ayrica genetik
varyasyonun niikleotid mutasyonlarini belirleyecek yontemler arastirmacilart DNA belirteglere
yonlendirmistir. Polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR) bulunmasi ile genetik c¢aligmalarda
PCR bazli belirtegler daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Bu yontem genomun 6zgiin
bolgelerini laboratuvar ortaminda agaroz jel- elektroforez yontemiyle goriintiilemesine olanak
saglamistir. Ayrica hizli gelismeye baglh olarak bu yontem daha ekonomik, kolay, hizli ve
polimorfik olmalarindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmeye baglanmistir. DNA tabanh belirtegler
(RFLP, RAPD, AFLP, SSCP, STR ve SNP) gerek bitki gerek insan ve hayvan genomik
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu, 1998; Al-Samarai ve Al-Kazaz, 2015;
Reshma ve Das, 2021).
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RAPD (Rastgele ¢cogaltilmig polimorfik DNA)

Bu yontem niikleotid dizisi rastgele se¢ilmis kisa zincirli PCR ile DNA da secilen
yerlerin ¢ogaltildig1 bir polimorfizm saptama yontemdir. Burada niikleotid uzunlugu 6-10 bg
olup DNA’lar kullanilarak genom iizerinde segilen bolgeler rastgele c¢ogaltilmaktadir.
Yontemin hizli sonug vermesi, diisiik maliyet, az i giicii ve az miktarda DNA ile polimorfizm
oraninin yiiksek olmasi gibi yararlari olsa da giivenirliginin, tekrarlanma oraninin diistikligi ve
dominant kalitim sergilemeleri ise istenmeyen Ozelliklere sahiptir (Kagamakli ve Aksit, 2011).

Bu yontemle hayvancilikta yapilan arastirmalara ise sigirlarda; genomik polimorfizm
(Rincén ve ark., 2000), akrabali yetistirme tahmini (Bhattacharya ve ark., 2003), genetik
cesitlilik (Hassen ve ark., 2007), mastitis (Mustopa ark., 2018). Koyunlarda; genetik tanimlama
ve gen haritalama (Cushwa ve ark., 1996), kuzularda et kalitesi 6zellikleri (Malau-aduli ve ark.,
2006) ve DNA Polimorfizmi (Elmaci ve ark., 2007) drnek verilebilir.

AFLP (Cogaltilnus par¢ca uzunlugu polimorfizmi)

Temelde genomik DNA’nin kesim enzimleri sayesinde parcalara ayrildiktan sonra
ortaya c¢ikan yeni pargalarin uygun primerlerle, PCR ile ¢cogaltma esasina dayanmaktadir. Bu
yontemin avantajlart polimorfizm oranin yiiksek olmasi ve masraf, is gilicii ve zamandan
tasarruf etmesidir. Ancak yontemin ¢ogunlukla dominant karakter sergilemesi, farkli genetik
haritalar arasinda transferin zor olmasi sebebiyle analizlerde giigliikler ¢gikmaktadir (Vos ve
ark., 1995; Al-Samarai ve Al-Kazaz, 2015).

Bu yontemle hayvancilikta yapilan calismalar sigirlarda; filogenetik iliski (Buntjer ve
ark., 2002), irk tayini (Negrini ve ark., 2007). Koyunlarda; genetik varyasyon analizleri
(Bogani ve ark., 2001). Kegilerde; genetik uzaklik (Ajmone-Marsan ark., 2002). Atlarda;
genetik hastaliklara kars1 seleksiyon (Silvestrelli ve ark., 1999), gen ekspiresyonu (Verini ve
ark., 2003), gibi aragtirmalar 6rnek verilebilir.

RFLP (Strl parca uzunluklart polimorfizmi)

DNA kesici enzim bolgelerinin farkli olan yerlerinde homolog DNA molekiilleri
arasindaki farkin ortaya koyulmasinda faydali bir yontemdir. RFLP, DNA’nin 6zgiin kesim
(endoniikleazlar) enzimleriyle olusan farkli uzunluklarda DNA parcalarinin analizidir. RFLP
yontemi sayesinde analiz, genom haritalama ve genetik hastalik tayininde 6nemli bir arag olarak
kullanilmistir ancak son ¢ikan yontemler ve teknikler sebebiyle yavas ve maliyetli bulundugu
i¢in kullanimi sinirhi kalmigtir (Chaudhary ve Kumar, 2020).

Bu yontemle hayvancilikta yapilan caligmalarda ise sigirlarda; biiylime o6zellikleri
(Zhang ve ark., 2009), et tiplerinin tanimlanmasi1 (Haider ve ark., 2012), tiiberkiiloz ve hastalik
tespiti (Oryan ve ark., 2022). Koyunlarda; filogenetik siniflandirma ve tiir tanimlamasi
(Sedighe ve ark., 2019). Domuzlarda; biiyiime hiz1 ve karkas kalitesi (Pierzchata ve ark., 2004),
biiyiime hormonu ve gen polimorfizmi (Biziené ve ark., 2011). Kanatlilarda; filogenetik
iligskinin belirlenmesi (Karsli ve ark. 2020) gibi 6rnek verilebilir.

SSR (Tek dizi tekrarlarlary)

SSR'ler veya STR'ler genom boyunca dagilmis olarak tlirden tiire ve kromozomdan
kromozoma degisiklik gosterirler. Bunlar yiiksek oranda korunmus diziler olup kisa ardisik
tekrarlar olarak da bilinen mini ve mikrosatellitler (STR) belirtecleridir. Prokaryotik ve
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okaryotik genomlarda yaygin ve daginik olarak bulunurlar. Mikrosatellit tekrar dizileri
genellikle ikili, Giclii ve dortlii kopya niikleotid dizilerdir. Memeli (6zellikle insan) genomunda
CA ve TG mikrosatellit tekrar dizileri en bol olanlardir. Baz dizisi olarak yaklagik 200-600 baz
cifti uzunlugunda degisebilir. Art arda tekrarlt motiflerin boyutlari 1 ila 6 bc arasinda degistigi
gibi baz1 genomlar 102 bc’ne kadar tekrarlanan motiflere sahip olabilirler. Mikrosatellitler fazla
polimorfik yapiya sahip olup, ko-dominant karakterlidirler. PCR ve kapillar elektroforez
teknolojisine uygunlugu, kolay ve hesapli genotipleme islemlerine olanak saglamaktadir.
Mikrosatellit belirtecler ¢iftilik hayvanlari ve diger organizmalarin gen tanimlama, gen ekleme-
cikarma, hastalik ve diger verimlere etkiyen kromozom ve genom bolgelerinin bulunmasi (gen
haritalama), DNA diizeyinde ebeveyn tayini, forenzik ve filogenetik parametrelerin tahmini
caligmalarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Koyun, 2004; Kalia ve ark., 2011;
Weber ve May, (1989) ve Liu (1998) atfen Ozsensoy ve Kurar, 2012; Marwal ve ark., 2014).

Bu yontemle yapilan arastirmalara sigirlarda; DNA mutasyonlarin belirlenmesi
(Machugh ve ark., 1994), ebeveyn kontrolii (Glowatzki-Mullis ve ark., 1995), siit verimi ve
somatik hiicre sayis1 (Ashwell ve ark., 1997), gen haritalama (lhara ve ark., 2004), genetik
cesitlilik (Pandey ve ark., 2006). Koyunlarda; ikizlik ve dol verimi (Montgomery ve ark., 1994),
genetik varyasyon (Vajed Ebrahimi ve ark., 2017). Domuzlarda; et kalitesinin gelistirilmesi
(Lee ve ark., 2011). Kanatlilarda ve Atlarda; gen haritalama (Cheng ve Crittenden, 1994; Shiue
ve ark., 1999); 6rnek verilebilir.

SNP (Tek niikleotit polimorfizmi)

SNP genomun herhangi bir bolgesinde olusan tek niikleotid’deki dizilim farkliliklaridir.
Bitkiler ve hayvanlar, tek niikleotid polimorfizmleri (SNP) ile karakterize edilen genomlara
sahiptirler. SNP'ler genomlardaki genetik ¢esitliligin en kiigiik birimi ve en yaygin tiirleridir.
SNP belirtegleri bialeliktir ve aleller hakkinda dogru bilgi verirler. SNP'ler ¢esitli sekillerde
kullanilabilir; 6rnegin; yiiksek ¢oztniirliikli insan ve hayvan genetik haritalari, ¢iftlik hayvan
genomlarindaki kantitatif verim Ozellikleri haritamada (QTL haritalama) yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Ebegbulem ve Ozung, 2013; Yadav ve ark., 2019; Koyun ve ark., 2021).

Son donemlerde SNP’lerin tanimlanmas1 ve genomda yogun derecede bulunmas ile
genomda kararli bir sekilde dagilim gostermesi, net sonu¢ vermesi, basit olusu ve kolay
tekrarlanabilir olusu sebebiyle son zamanlarda tercih edilen bir yontem olmustur. Ancak bu
yontem de iki alelle sahip olan SNP belirtecinin polimorfizm orani diisiik oldugundan daha
fazla polimorfizm dizi bilgisine ihtiya¢ duyulmasi, her lokusta goriintiilenememesi gibi ¢esitli
handikaplar olusmaktadir ve dezavantaj olarak goriilmektedir (Smigielski ve ark., 2000; Gupta
ve ark., 2008).

Sigirlarda; genom dizilimi analizi (Stothard ve ark., 2011), akrabali yetistirme tahmini
(Zhang ve ark., 2015), siit tiretim 6zellikleri (Chamberlain ve ark., 2012), karkas ve et kalitesi
ozellikleri (Shin ve Chung, 2006). Koyunlarda; irklarda genetik yap1 (Kijas ve ark., 2009),
miyostanin geni ve kas hipertrofisi ile iliskisi (Gan ve ark., 2008), siitteki yag asidi igerigi
(Moioli ve ark., 2013). Domuzlarda; tireme 6zellikleri (Uimari ve ark., 2011), et kalitesi i¢in
QTL analizi (Kim ve ark., 2011). Atlarda; genetik ¢esitlilik (Petersen ve ark., 2013), popiilasyon
biiytikliik tahmini (Do ve ark., 2014) i¢in yapilan arastirmalar 6rnek verilebilir.
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SSCP (Tek iplikli konformasyon polimorfizmi)

Tek iplikli konformasyon polimorfizmi (SSCP) analizi, PCR ile gii¢lendirilmis olan
genomik DNA fragmanlarindaki bilinmeyen {iriinlerin ve dizileri farkli olan DNA 6rneklerinin
hizl1 tespitine olanak saglayan ucuz ve kullanigh bir genetik tarama yontemidir. Bu yontem
onko ve tiimor baskilayici genler ve genetik hastaliklardan sorumlu mutasyonlari tespit etmek
ve DNA polimorfizmlerinin saptanmasi i¢in kullanilmaktadir (Hayashi ve Yandell, 1993;
Vidal-Puig ve Moller, 1994).

Bu metodla yapilan arastirmalarda sigirlarda; siit performansi 6zellikleri (Brym ve ark.,
2004), et kalitesi ve karkas ozellikleri (Chung ve ark., 2008), mastitiste genetik polimorfizim
analizi (Sen ve ark., 2015), biiyiime hormonu varyasyonu (Yao ve ark., 1996). Koyunlarda;
kalpastanin ve kalpain genlerinin genetik varyasyonu (Dehnavi ve ark., 2012), miyostatin geni
polimorfizmi (Azari ve ark., 2012), kazein geni polimorfizmi (Othman ve ark., 2013) 6rnek
verilebilir.

Genetik Belirteclerin Uygulama Alanlar:

Ebeveyn tayini

Ebeveyn tayini, hayvanin potansiyel degerinin belirlenmesinde ve damizlik se¢iminde
biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu ydontemin amaci ise ana ve babadan gelen genlerin soy aktarim
ve kimlik tespitinde, yetistiriciler ve pedigree kayitlar1 i¢in giiglii ve etkili genetik aracglar
olusturmaktir (Cerit ve Avanus, 2007).

Dollerde cinsiyetin belirlenmesi

Yavru cinsiyetinin belirlenmesi, hayvan yetistiriciligi i¢in verim yonii bakimidan
olduk¢a 6nemlidir. Besicilik yapilacaksa erkek, siit liretimi yapilacaksa disi olmasi arzu edilir
yani siiride istenen amaca gore diizenlenmesine olanak saglayan olduk¢a 6nemli bir aractir.
Bundan dolay1 dogacak olan buzagilarin cinsiyetlerinin 6nceden belirlenmesi yetistiricilik i¢in
bazi avantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Ornek olarak her isletme kendi programina gore
hayvan tedarik edebilir ve iiretim stratejisine 6-7 ay dncesinden baslayabilir ve uygulayabilir.
Erken donemde embriyo cinsiyetinin belirlenmesi i¢in 16-32 hiicre seviyesine ulasildiginda
blastomer hiicreleri almarak PCR ydntemiyle cinsiyet tayini yapilabilmektedir. In vitro
kosullarda biyopsi ile ¢ogaltilan embriyolar daha sonraki asamada Y kromozomuna 6zgii
dizileri taniyan primerlerin PCR ile ¢ogaltilmasi yeterli olmakta ve 5 giin gibi kisa siire
icerisinde %98 oraninda kesin sinyaller vermektedir (Peura ve ark., 1991; Machaty ve ark.,
1993; Thibier ve Nibart, 1995).

Freemartinizm olgusunun tespiti

Freematinizim sendromu farkli cinsiyetlerde (XX/XY) ikiz gebelik mevcut oldugunu
gostermektedir. Bu gebelikten dogan disi yavrularda kisirlik meydana gelebilmektedir ki,
yavrularin her ikisi disi oldugunda yaklasik %82.5 olan bu oran farkli cinsiyette olduklarinda
% 92 seviyelerine ¢ikabilmektedir. Biri erkek digeri disi olan ikiz yavrulardan disi olanin kisir
olmasi seklinde tanimlanan ve yetistiricilik ile ilgilenen iireticiler i¢in ciddi ekonomik kayiplara
neden olan freemartinizim olgusunun tespiti sitogenetik ve molekiiler yontemlerle
belirlenebilmektedir. Ancak buzagilarin damizlik potansiyelinin belirlenmesi agisindan
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freemartinizmin erken teshisi oldukca onemlidir. Freemartinizmin erken tanimlanmasi Y’
kromozomuna 0zgli primerler, aracifiyla PCR teknigi sayesinde sitogenetik ve molekiiler
yontemlerle gergeklestirilmektedir (Nowacka ve ark., 2004; Akyiiz ve ark., 2011).

Taswyict hastalik genlerinin belirlenmesi ve genetik hastaliklarin kontrolii

Kalitsal hastaliklar ebeveynlerden ddllere aktarilan genetik materyallerin mutasyonu
sonucunda kaynaklanmaktadir. Boylece hayvan sagligini ve verimini olumsuz etkileyerek veya
embriyonik 6liimlere neden olarak fertiliteyi azaltan hastaliklar olarak tanimlanmaktadir. Bu
tiir hastaliklara, mutasyonlarin aminoasit kodonlarinda degisim olusturmasina ve dolaysiyla
bozuk veya diizensiz protein sentezine ya da protein sentezinin durmasina neden olmaktadir.
Boylece ciftlik hayvanlarinda ciddi anlamda bir verim diislisii ve ekonomik kayiplar
goriilmektedir. Bu yiizden kalitsal hastaliklarin molekiiler diizeyde isleyislerini bilmek,
hastaliklari siiriiden uzaklastirmada oldukca 6neme sahiptir (Prajapati ve ark., 2017).

Genetik haritalarinin olusturulmasi

Hayvanlarda molekiiler belirte¢ uygulamalarinin gelismesi beraberinde yiiksek
yogunlukta genom haritalarinin olusturulmasina olanak saglar. Genom haritalar1 ile genlerin
ve belirteclerin kromozomlar {izerinde bulundugu yerler ve birbirleriyle olan uzakliklar
belirlenir. Krossing-over olayindan yararlanilarak bagli genlerin dizilisi ve aralarindaki uzaklik
bulunmasi sonucu genetik haritalar yapilmaktadir. Yani belirte¢ lokusu ile {izerinde durulan gen
bolgesi arasindaki krossing-over orani kullanilarak aralarindaki mesafe santi-Morgan (cM)
cinsinden tahmin edilebilmektedir (Genetik Baglantt Haritalar1). Gen haritalarinin
olusturulmasinda farkli tiirlerin genomlar1 arasinda homolog genlerin ve korunmus gen
bolgelerinin tanimlandig1 yazilim ¢atilari (synteny ), fiziki kromozom, baglanti ve kiyaslamali
haritalama gibi ¢ok cesitli haritalama yoOntemleri kullanilmaktadir. Bu yolla ¢iftlik
hayvanlarinin genom haritalar1 olusturulmasinda genel olarak baglanti haritalamasi ve
karsilagtirilmali haritalama yontemleri kullanilmaktadir (Womack ve ark.,1997; Passarge,
2000; Koyun, 2004).

QTL (kantitatif ¢zellik lokuslari)

Gen belirtecler temel alinarak yapilan Genetik Baglanti Haritasi’ndan sonraki asama
Kantitatif Ozellik Lokuslar1 (QTL) nin kromozom iizerinde belirlemesi yani haritalanmasidir.
Ekonomik 6neme sahip olan fenotipik varyasyonlarin, genetik orani birden ¢ok ¢evre etkenleri
ve eklemeli gen etkisine maruz kaldigindan dolay1, basit mendel kalitim1 géstermez. Bu nedenle
Ozeliklerin varyasyon kaynaklarini tespit etmek i¢in yapilacak genetik ¢alismalarda oldukca
karmasik ve zor olmaktadir. QTL ile gen belirtecleri arasindaki baglanti istatiksel olarak
belirlenmesi ilgili genomdaki QTL'lerin saptanip, giivenilir ve dogru bir sekilde kromozomlar
iizerinde haritalanmasi i¢in oldukca Onemlidir. Eger iligki istatiksel olarak anlamli ise
belirteglerin QTL ile ayn1 kromozomda birbirlerine baglilig1 s6z konusudur. Tiim bu asamada
gerceklesen istatiksel analiz siirecine QTL belirleme veya QTL haritalama denilmektedir. Her
seyden Once burada kullanilan genetik belirleyicinin es-baskin (co-dominant) yapida olmasi ve
polimorfik yapisinin yiiksek olmasi, QTL-belirte¢ arasindaki iliski varliginin istatistiksel agidan
ortaya ¢ikarmasinda olduk¢a 6nemli rol oynar. Boyle belirtecler istatistiksel analizin hem ¢ok
giiclii hem de ¢ok daha isabetli olmasini saglar. QTL belirleme s6z konusu gen etkileri yani1 sira
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QTL belirteg iliskisi lizerinden de damizlik deger belirleme ile birlikte istatiksel 6l¢limii daha
dogru yapilmasinda miimkiin kilmaktadir (Visscher ve ark., 1996; Bovenhius ve ark., 1997,
Hayes, 2007; Koyun ve Okut, 2007).

Tablo1. Bazi Ciftlik Hayvan Tiirlerindeki QTL Bolgeleri (Kaynak: QTL Databease, 2023).
QTL Bolgesi ve Kantitatif

Hayvan Verim Yonii Belirteg Tiirti Yazar ve Kaynakca
. . . (Meredith ve ark.,
BTA 10, siit protein verimi SNP 2012)
BTA 20, Karkas Verim Derecesi SNP (Saatchi ve ark., 2014)
Sigir 5
S BTA 03, BTAI3 Dogurganlik SNP (Hoglund ve ark., 2014)
Indeksi
BTA 10, Mastitis Somatik Hiicre SNP (Cole ve ark., 2011)
Skoru
OA 2, Siit Yag1 Yiizdesi Mikrosatellitler (Gunerrzzo'(%')l veark.,
Kovun OA 6, Karkas Kas Yogunlugu SNP (Matika, ve ark., 2016)
y OA 21, Gebelik Oran SNP (Ramos ve ark., 2023)
OA 23, immiinoglobulin E Mikrosatellitler (Crawford ve ark.,
diizeyi 2006)
SSC 17, Kaslar Aras1 Yag SNP (Fontanesi ve ark.,
Icerigi 2017)
Domuz SSC 16, ilk Yavrulama Yas1 SNP (Wang ve ark., 2018)
SSC 13, Bruselloz Duyarliligt SNP (Fabbri ve ark., 2022)
SSC 12, Agresif Davranis SNP (Guo ve ark., 2022)
GGA 20, Yumurta Uretim Orani SNP (Romé ve ark., 2015)
GGA 7, Kas Lifi Yogunlugu SNP (Chen ve ark., 2013)
Kanatl GGA 24, Yumurtalik Yiizdesi SNP (Sun ve ark., 2018)
o - (Drobik-Czwarno, ve
GGA 28, Kus Gribi Duyarlilig SNP ark., 2018)
EC 31, Yaris Perfomanst SNP (Velie ve ark., 2018)
EC 20, Genel Viicut Biiyiikligii SNP (Staiger ve ark., 2016)
A
t EC 26, Sperm Konsantrasyonu SNP (Gottscggilé)v eark,
EC 31, irtifa Adaptasyonu SNP (Hendrickson, 2013)

Belirteg destekli seleksiyon (MAS)

Hayvancilikta kantitatif 6zellikler genellikle yiiksek ekonomik degere sahip olup,
bireylerin genetik 1slah uygulamalarinda dikkatle ve sik¢a kullanilmaktadir. Bu 6zellikler daha
once de belirtildigi gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmekte ve ¢ok sayida kiigiik etkili genler
tarafindan da kontrol edilmektedir. Hayvancilikta geleneksel yontemler araciligi ile uzun yillar
hayvanin fenotipik bilgilerine bakilarak damizliklar sec¢ilmekteydi. Ancak bu yontemler
giinlimiizde gerek ekonomik agidan gerekse de is ve zaman verimliligi agilarindan yetersiz
kalmaktadir. Son donemlerde molekiiler belirteclerin  gelistirilip, yayginlagstirilmasi
hayvanciliga ciddi katkilar saglamistir.

Belirte¢ Destekli Seleksiyon (MAS) dolayli olarak uygulanan bir seleksiyon yontemidir.
Bagka bir deyimle, 6zelligin kendisini se¢cmeyip, arzu edilen 6zellik ile iliskili veya yakin olan
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(morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler) belirtecleri kullanarak se¢me isidir. Ote yandan,
MAS’1n uygulanabilmesi i¢in arzu edilen 6zellikten sorumlu kantitatif 6zellik lokuslar1 (QTL)
ile calisilan belirteg(ler) arasindaki baglanti ve iligkininin varligi saptanarak, kromozom
iizerindeki mesafelerinin bulunmasini da igermektedir. Potansiyel QTL bolgesinin, belirteglerle
test edebilecegi hedef popiilasyonlarda dogrulanmasi ve hayvanlarin genotiplerinin belirlenip,
belirtegler  arasindaki  baglantt  tanimlandig1  takdirde  seleksiyon  programinda
kullanilabilmektedir. Genel olarak 6l¢iimii zor ve pahali olan ve kalitim derecesi diisiik ve
cinsiyete bagli olan 6zellikler iizerinde MAS’1in etkisi oldukga yiiksek olabilmektedir Bir
belirtecin lokusu ile bir QTL arasindaki iliski kesin olarak netlestirililmesiyle bireylere aktarilan
QTL allelini belirlemek de miimkiindiir. Boylece edinilen genetik bilgiler 1slah programlarinda
kullanilabilmektedir. MAS, vyetistiriciligi yapilan popiilasyonlarda mevcut olan genetik
varyasyondan yararlanmay1 kolaylastirdigi gibi, istenilen 6zelliklerin genetik ilerlemesi ve
verim seviyelerinin yiikseltilmesinde de kullanilabilir. Ayrica klasik seleksiyon yontemlerine
gore generasyonlar arasi siire kisalacagi icin seleksiyonda isabet derecesinin artmasina ve
isletmelerde bakim-besleme-saglik masraflarinin diismesine yardimci olmaktadir.

Buna ek olarak, MAS uygulamalar: pratikte giiniimiiz 1slah yontemlerinin etkinligini
artirmakla kalmayacak, ayrica yeni 6zelliklerin seleksiyonu i¢in de yeni olanaklar saglayacaktir
(Haley ve Visscher, (1999) atfen Giirses ve Bayraktar, 2014; Mitra ve ark., 1999; Hayes, 2007,
Koyun ve Okut, 2007; Bayraktar, 2020).

Genom boyu iliskilendirme calismalari (GWAS)

QTL haritalamas1 1990'l1 yillarda biiyiik 6l¢lide mikrosatellit isaretleyicilerine dayali
yapilmistir. Bu haritalarin kisith veya siirli alel frekansli olmalari, gelistirilmeleri ve
glincellenmeleri diisiik hizda olup, yiiksek maliyet-emek gerektirmeleri gibi ¢esitli
dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Ote yandan genom dizilemenin ortaya ¢tkmasiyla birlikte gelisen teknolojiler (dizileme,
biyoinformatik yazilimlar) ve ucuz fiyatla kullanima sunulmalari genomun bulunabilirligi
calismalarinda tek niikleotid polimorfizmleri (SNP) panellerine oncelik kazandirmistir.
Glinlimiizde GWAS uygulamalari, et kalitesi ve miktari, buzagilama kolayligi, siit verimi,
%yag ve %protein verimleri, dol ve yumurta verimi gibi yiiksek ekonomik 6nem gosteren QTL
haritalama c¢aligsmalarina popiilerlik kazandirmistir.

Genellikle irklarin farkli genetik yapilari, kantitatif 6zelliklerin poligenik dogasi, farkl
genom bolgelerde ve farkli genlerin ayn1 verim ya da 6zellik ile iligkili oldugu bulunmustur.
Cesitli fenotiplerle iliskili genleri tanimlamak ve kantitatif 6zelliklerin mekanizmalarini
aydinlatilmasinda GWAS'm ideal bir yontem oldugu kanitlanmistir. Genom boyu
iliskilendirme ¢alismalar1 (GWAS), genetik belirtecler olarak tek niikleotid polimorfizmlerini
(SNP'ler) kullanarak fenotipik 6zelliklerle iliskili hedef genler igin tiim genomu taramak igin
kullanilmaktadir. GWAS, daha yiiksek alel frekanslari, genis kapsamli genomik alanlar ve ¢ok
sayida kalitsal rekombinasyon olayimi tespit etme yetenegi saglayarak daha gilivenilir ve gen
haritalarina oranla daha kolay bir yaklasim sunar. Hayvancilikta 6nemli ekonomik 6zellikler
icin aday genlerin belirlenmesinde 6nemli bir yontem haline gelmislerdir (Lipkin ve ark., 1998;
Zhang ve ark., 2012; Sharma ve ark., 2015; Sahito ve ark., 2024).

Koyunlarda et verimi ve biiylime Ozellikleri (Zhang ve ark., 2013), atlarda kosu
performansina etkiyen genlerin belirlenmesi (Littiere ve ark., 2020), bal arilarinda sakinlik
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ozellikleri (Guichard ve ark., 2021), domuzlarda ateslenme ve nekroz sendromu (Gerhards ve
ark., 2023), tavuklarda gogiis etindeki yag asitleri genlerinin saptanmasi (Fan ve ark., 2023),
sigirlarda et ve biiylime Ozellikleri (Sanchez ve ark., 2023) GWAS yontemi ile yapilan
caligmalara 6rnek olarak verilebilir.

Sonug¢

Molekiiler genetikte yagsanan hizli gelismeler hayvancilik isletmeleri agisindan yeni bir
donemin bagladigin1 ve genetik aragtirmalara dayali bir yapilanmanin gerekli oldugunu ortaya
cikarmistir. Molekiiler belirtecler ¢iftlik hayvanlarinin verim ya da hastalik tahmini igin
kullanim1 hayvan yetistiricilifi ve genetigine Onemli katkilar saglayabilecektir. Bu yeni
yapilanma kantitatif 6zellik performansina dayali seleksiyon ve 1slah ¢alismalarinda genetik
bilginin eklenerek, fenotip veriler ile birlestirilerek kullanilmas1 gerektigini gostermistir. MAS
gibi genotipik 1slah uygulamalarinin daha fazla 6zellik igermesi, kullanimi, uygulamasi ve
etkinliginin arttirilmasi i¢in ¢iftlik hayvanlarinda kantitatif karakter lokuslarinin tespiti yoniinde
daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Ciftlik hayvanlarinin ekonomik verim agisindan
onemli kantitatif 6zellik lokuslarinin (QTL) haritalanmas1 son yillarda dikkate deger sonuclar
elde etmis olsa da QTL haritalama ¢aligmalarinda kullanilan isaretleyicilerin diisiik yogunlugu
nedeniyle karmasik 6zelliklerdeki genetik cesitliligin tamami belirlenememistir.

Ote yandan, yiiksek yogunluklu tek niikleotid polimorfizmini (SNP) kullanan genom
boyu iligkilendirme ¢alismasi (GWAS), bizlere bu sorunun iistesinden gelmenin yeni bir yolunu
sunmaktadir. Boylece, GWAS ile bir hastalik veya ekonomik 6neme sahip 6zellik ile genetik
varyasyonlar arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in genetik veriler taranarak, yakin bir
gelecekte ekonomik agidan Onemli Ozellikler ig¢in nedensel mutasyonlarin saptanip,
tanimlanmalar1 ¢cok daha kolay olabilecektir. Elde edilecek bulgular kaginilmaz olarak ¢iftlik
hayvanlardaki karmasik o6zelliklerin veya hastaliklarin genetik dokularinin anlasilmasini ve
yetistirme programlarinin pratik olarak iyilestirilmesini kolaylastiracaktir.
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of Animal Science and Products (JASP)) verdiklerine dair Telif Haklar1 Formunu (
https://dergipark.org.tr/tr/journal/3237/file/3291/download adresinden indirilebilir )
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sunulmalidir.
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takip ederek yiikleyebilirsiniz.

Makalenin Kisimlarma iliskin Kurallar
Makale bashg (Article title)

Calismanin Tiirkge Bashigi Her Kelimenin i1k Harfi Biiyiik (Baglaglar Harig) ve “Times New Roman”
Fontunda 14 Punto Olacak SekildeYazilmalidir.

Yazar Isimleri (Author Names)
“Times New Roman” Fontunda 12 Punto Olacak Sekilde Yazilmalhdir.
Yazar Bilgileri (Author Information)

“Times New Roman” Fontunda 10 Punto Olacak Sekilde Yazilmaldir.

Ozet (Abstract)

“Times New Roman” Fontunda 10 Punto Olacak Sekilde Yazilmalidir.Bu kisimda ¢alismanin amaci,
kullanilan materyal(ler) ve yontem(ler), 6nemli bulgular ve varilan sonug(lar) acik ve 6z olarak
belirtilmelidir. Metin, Tiirkge yazim kurallarina uygun olarak “Times New Roman” fontunda 10
punto, tek satir aralikli ve bir paragrafta yazilmalidir. Liitfen yazim alan1 sinirlarini sag-sol yonlerde
degistirmeyiniz. Bu kisimda eklenecek metin en fazla (300) kelime olmali ve kapak sayfasi bir sayfay1
asmayacak sekilde diizenlenmelidir. Eger calismamz Ingilizce olarak sunmak istiyorsaniz; ilk
bashgi, dzeti ve anahtar kelimeleri ingilizce olarak bu kisimda; Tiirkce bashk, 6zet ve anahtar
kelimeleri ise asagidaki kisimda veriniz. Yazar isimleri ve adresleri ile tarih bilgilerini igeren
kisimlarda degisiklik yapmayimiz. Calismaniz yaymlandiginda cilt, sayi1, sayfa numarasi ve tarih
bilgileri tarafimizca giincellenecektir. Bu kisimlarda degisiklik yapmayiniz.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/jasp/page/8770

Anahtar Kelimeler (Keywords)

“Times New Roman” Fontunda 10 Punto Olacak Sekilde Yazilmalidir. Calismanizi en iyi sekilde
tanimlayacak 4-6 anahtar kelime alt alta olacak sekilde eklenmelidir.

Giris (Introduction)

Okuyucuyu konuya hazirlayici nitelikli bilgileri icermelidir. Metin iginde paragraftan 6nce ve sonra
bosluk eklenmemis oldugunu “Satir ve Paragraf Aralig1” diizenleyicisi ile “Satir Aralig1 Se¢enekleri”
béliimiinden “Aralik” kisminda “Once” ve “Sonra” degetlerinin sifir (0) oldugunu gérerek kontrol
ediniz. “Giris” baslig1 ile metin arasinda bir bosluk ekleyiniz ve bu baslik altindaki metin igerisindeki

her paragraf basinda bir tab (1.25 cm) bosluk birakarak metni ekleyiniz.

Materyal ve Yontem (“Materials and Methods™)
Bu kisimda, In vivo calismalar i¢in calismanin etik kurul onay belgesinin say1 ve tarihi verilmelidir.

Materyalde iizerinde c¢alisilan malzemeler, objeler, ¢alisma alani, zaman ve sinirhiliklardan
bahsedilmelidir. Materyal ile ilgili tablo, sekil vb. bilgiler bu boliimde yer almalidir.

Yontem ise arastirmanin amacina ulagsmasinda kullanilan teknik ya da tekniklerdir. Kullanilan
yontem(ler) yeni ise agik ve anlasilir bir sekilde ayrintili olarak verilmelidir. Eger kullanilan yontem
bilinen bir yontem ise, sadece kaynak gosterilerek adinin verilmesi yeterlidir.

Materyal ve yontem alt bashg (istege bagh) (Subtitle (optional)

Bu boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmesi durumunda alt baslik, “Times New Roman” fontunda,
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.
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