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1. GIRIS

Dekapod (on ayaklilar), suda yasayan gida proteinlerinin degerli kay-
naklarindandir. Ekonomik 6nem tastyan bu canlilar su iirtinleri yetistiricili-
&1 agisindan birgok kiyi iilkesinin ekonomik olarak biiyiimelerini destekle-
mektedir. Deniz {irlinlerine yonelik artan talep ve ekonomik gelir, dekapod
(karides, 1stakoz ve yengec) tiirlerinin daha biiylik 6l¢ekte kiiltiirlerinin ya-
pilmasina yonelik biiyiik bir ilgiye yol agmustir. Cesitli iilkelerde dekapod
yetistirilmesi, 1980’lerde dogadan yavrularin toplanmasi ve bu yavrularin
yetistiriciliginin yapilmasi ile baglamistir. Dekapod yetistiriciligi 2018 y1-
linda, onceki yillara kiyasla basta penaeid karides, yengecler ve dikenli
1stakoz olmak {izere dnemli bir artig gostermistir (9,4 milyon ton). Su can-
lilar1 igerisinde dekapod kiiltiirdi, ikici en biiyiik su tiriinleri yetistiriciligi
grubu olarak, hem deniz hem de tatli su ortamlarinda ekonomik olarak
onemli bir girisim olmustur (Aagqillah-Amr vd., 2021; Liu vd., 2021).

Dekapod su triinleri yetistiriciligi, Malezya, Tayland ve Endonezya
dahil olmak iizere Hindistan’dan Filipinler’e kadar Giineydogu Asya’nin
farkli iilkelerinde daha yaygin olarak goriilmektedir. Bat1 yarim kiirede ise,
tatli su karideslerinin kesfi, Avrupa ve ABD de dahil olmak iizere 1960’lar-
da baglamistir. Dogal popiilasyonlara stoklamak amaciyla 20. yiizyilin
baglarinda, bazi1 batili iilkeler Amerikan (Homarus americanus) ve Avrupa
istakozunun (Homarus gammarus) larva evrelerinin biiylik 6l¢ekli lireti-
mini gelistirmistir. Ayn1 zamanda, Bati Avustralya’daki dekapod su iiriin-
leri yetistiriciligi, dogal stoklardan avciligin zorlugunun bir sonucu olarak
popiilerlik kazanmigtir. Bununla birlikte, Bati Avustralya’da dekapod {ire-
timi artan ihracat degeri ile diinyanin en ¢ok aranan deniz iiriinleri arasinda
olmustur (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Genel olarak degerli bir protein kaynagi olan dekapod tiirlerinin be-
sin kalitesinin ve iireme verimliliklerinin artirilmasi kiiltiir caligsmalarinda
onem arz etmektedir. Uremelerinde genetik yapilarmin yani sira aldigi be-
sin maddelerinin tipi ve yogunlugu da etkilidir. Ornegin besindeki protein
yetersizliginin dekapodda yumurta sayismi ve yavru gelisimini olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Dekapod tiirlerinin bagarili bir sekilde kiiltiiriiniin yapilmasinda bes-
lenme 6nemli rol oynar. Genel olarak kabuklu canlilarin diyetlerinde pro-
tein ihtiyaci yiiksektir, bu oran juvenil (yavru) karides, yengec ve 1stakoz-
larda %30-50 arasinda degismekle birlikte bazi post larva diyetlerinde bu
oran %60 olmaktadir (Mente, 2006).

Proteinler dekapodun metabolizmasinda dnemli makromolekiillerdir.
Dekapodda biiyiime, ilireme, kalittim 6zelliklerinin bir nesilden diger bir
nesile taginmasi protein ihtiva eden maddelerin aracilig1 ile olmaktadir.
Protein hiicre yapisinin temel organik maddesidir. Viriislerden bagslayarak,
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en kiiciik canlidan insana kadar her canli i¢in yapisal ve yasamsal dnem
tasir. Yasamla ilgili her metabolik tepkimede dogrudan veya dolayl sekil-
de proteinlerin roli vardir. Viicut proteini yeterli alamazsa, yikilan hiicre-
ler yenilenemez, yapim onarim isleri yapilamaz ve biiyiime gerceklesmez
(Pandian, 1989).

Protein, pahali oldugu ve biiyiime tepkilerini etkiledigi i¢in pratik di-
yetlerdeki en kritik bilesendir. Anag¢ diyetlerinde olgunlagma ve yumurta
iiretimi i¢in gereken protein, bilylime i¢in gereken seviyeden daha yiiksek-
tir, ¢iinkli gonad olgunlasmasi, esas olarak vitellogenez sirasinda yogun
bir protein sentezi siirecidir. Bununla birlikte, memelilerden farkli olarak;
protein, baliklarda ve dekapodda hem yapisal bir bilesen hem de bir enerji
kaynag1 olarak islev goriir. Bu nedenle, bu organizmalarin diyet protein
gereksinimleri daha yliksektir (Harrison, 1997). Bununla birlikte, asir1 bir
diyet proteini yalnizca daha pahaliya mal olmakla kalmamakta, ayni za-
manda spesifik dinamik eylemi yiiriiterek asimilasyonun enerji maliyetini
de artirmaktadir (Pandian, 1989).

Dekapod beslenmesinde de protein en 6nemli besindir ve bu canlilarin
%70’e kadar kuru kiitlesi proteindir. Bu nedenle, sifirdan protein sentez-
lemek serbest amino asitler elde etmek icin gida proteinine ihtiyag vardir,
¢linkli hayvanlar on temel amino asid esansiyeldir sentezleyemezler (Na-
varrete del Toro ve Garcia-Carreno, 2019).

Dekapodun protein ihtiyacinin karasal hayvanlarla karsilagtirildiginda
daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu canlilarda genel olarak esansiyel
olan 10 amino asit belirlenmistir. Bu amino asitler arginin, histidin, isolo-
sin, 16sin, liysin, methionin, fenilalenin, treonin, triptofan ve valin amino
asitleridir. Trosin ve sistin yar1 esansiyel amino asitlerdir ve diyetlerdeki
fenilalenin ve methionin ihtiyacini diistirmektedir. Bazi kerevitlerin diyet-
lerinde aspargin amino asiti de gereklidir (Wickins ve Lee, 2002).

Bu ¢alismada dekapod kabuklularin beslenmesinde proteinlerin 6nemi
baglig1 altinda proteinin yapisi ve dekapod i¢in 6nemi, proteinlerin 6nemli
fonksiyonlari, farkli diyet proteinlerle beslenen dekapodda gozlemlenen
durumlar, dekapod hemolenfinde protein ve dekapod protein sentezi iizeri-
ne yapilan ¢alismalar hakkinda bilgiler derlenilmistir.

2. PROTEININ YAPISI VE DEKAPOD iCiN ONEMI

Proteinler, yapi taglari olan amino asitlerin bir araya gelmesi ile olusan
biiyiik molekiillii bilesiklerdir. Dogada 22 amino asidin farkli kombinas-
yonlari ile milyarlarca ¢esit protein sentezlenmektedir (URL, 1).



4 - Mehmet BAL, Ayse Giil HARLIOGLU

2.1. Proteinin Yapisi

Proteinler, karbon(C), hidrojen (H), ve oksijenden (O) meydana gel-
mis olup yapisinda ayrica yaklasik %16 oraninda azot (N) bulundurur. Pro-
teinler yiiksek molekiil agirligina sahip, kollaidal yapida olan kompleks or-
ganik maddelerdir. Proteinlerin yapitaglarini olusturan amino asitler peptid
baglari ile birlesmesi sonucu proteinler meydana gelmektedir. Proteinlerin
yapi taslarini olusturan amino asitler peptid baglari ile birlesmesi sonucu
proteinler meydana gelmektedir. Cok sayida aminoasit birleserek peptid
zincirini, peptid zincirleri de birleserek proteinleri olugturmaktadir. Ami-
noasitlerin temel yapis1 amino asetik asittir (Demiralp vd., 2014).

H
|

H—C — COOH
|
H

Sekil 2.1. Asetik Asit (Dogan ve Erdem, 2008)

Proteinler kolloidal yapidadir ve sudaki ¢oziintirliikleri birbirinden
farklidir. Proteinler de amino asitler gibi amfoter maddelerdir. Minarel
asitler (H,SO,, HCLHNO, vs.), agir mateller, alkoloidal maddeler, alkol
ve diger organik ¢dziiciiler ve 1s1 uygulamasi proteinlerin ¢ékelmesine ne-
den olur. Alkalliler ise proteinleri koagiile etmezler, hidrolize ederler ya da
oksidasyonla dekompoze ederler. Proteinler belli reaktiflerle karakteristik
renkler verirler (Dogan ve Erdem, 2008).

Proteinlerin karakteristik ti¢ boyutlu yapilari, primer (birincil), sekon-
der (ikincil), ter-siyer (ii¢ilinciil) ve kuarterner (dordiinciil) olarak adlandi-
rilir (Sekil 2. 2). Primer yap1 her proteinde yer alir. Baz1 proteinler sekon-
der yapida, bazilar ise tersiyer veya kuarterner yapida kendilerine 6zgii ii¢
boyutlu yapilarina kavusur.

Sekil 2.2. Proteinlerin dort temel yapist (URL, 1)
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Proteinlerin amino asit bilesimleri ve igerdikleri esansiyel amino asit
oranlar1 proteinin besin kalitesini belirler. Proteinin sindirilebilirligi, pro-
tein igeren gidanin sindirim sistemine girdikten sonra absorbe edilen azot
miktar1 ile tamimlanmaktadir. Hayvansal proteinler bitkisellerden daha
yiiksek kalitelidir (URL, 1).

2.2. Proteinlerin Onemli Fonksiyonlar

Proteinler, biiylime ve lireme i¢in viicutta yeni dokularin liretiminde,
0li dokularin ve yipranmis hiicrelerin yenilenmesinde rol alir. Enzimlerin
yapisina girerek sindirim ve biyokimyasal olaylarda katalitik etki goste-
rirler. Hormonlarin yapisina girerek diizenleyici goérev yaparlar. Biyolojik
olarak 6nemli olan diger maddelerin yapisina girerler. Viicuttaki belirli asit
ve baz dengelerini normal diizeyde tutmak i¢in tampon gérevini saglarlar.
Kaslarin yapisina girerek kontraktil etki yaparlar. Gerektiginde enerji kay-
nag1 olarak kullanirlar, doku karbonhidratlar1 ve yaglarm formasyonu i¢in
hammadde olustururlar (Dogan ve Erdem, 2008).

3. DEKAPOD BESLENMESINDE PROTEINLERIN
ONEMIi

Protein, biiylime, beslenme ve lireme siireclerini tesvik etmede rol oy-
nayan dekapod kabuklularin diyetlerindeki makro besinlerden biridir. Pro-
tein, bityiime i¢in gerekli olan temel besinlerin birincil kaynagi olarak ami-
no asitleri kapsar. Yetigskin dekapodda diyet protein gereksinimi, omnivor
tiirler i¢in herbivor tiirlere kiyasla daha yiiksektir. Optimum protein sevi-
yeleri, kabuk degisimi ile biiylime gostermeleri nedeniyle gen¢ dekapodda
ozellikle onemlidir. Yetersiz miktarda protein, bilylimeyi engeller, bazen
Ozellikle de uzun siireli intermolt periyodu sirasinda genglerde oliimlere
neden olur. Bununla birlikte, bir diyet proteinin fazlasi, amonyak veya top-
lam amonyak azotu olusturan protein artiklarinin bozulmasindan kaynak-
lanan suyun bozulmasina neden olur (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Protein, diyetlerin en pahali bileseni oldugundan, bir¢ok ¢alismada,
biiylime i¢in proteinden tasarruf ederek, ana enerji kaynagi olarak diisiik
proteinli kaynaklarin kullanimini aragtirilmistir. Karides, ciice karides ve
yengec gibi ticari olarak yetistirilen farkli dekapodun yavru asamasinda
protein gereksinimlerini belirlemek icin arastirmalar yapilmistir. Ornegin,
yapilan bir ¢alismada Litopenaeus vannamei karideslerinde yavru asama-
sindaki biiylime performansinin analizi, optimum protein gereksiniminin
%34,5 oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yavru ¢amur yengeglerinde (Scylla
serrata) yapilan bir arastirmada ise %32-40 protein igeren diyetlerle bes-
lendiginde yiiksek biiylime performansi kaydedilirken, daha yiiksek se-
viyelerde proteinle beslendiginde ise biiylimenin azaldigi fark edilmistir
(Aaqillah-Amr vd., 2021).
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Protein, amino asitler ve mikro besinler iyi bir biiyiime performansi
saglamak i¢in dekapodun ihtiyaglarini karsilamalidir. Histidin, izol6sin, li-
sin, 16sin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin gibi esansiyel
aminoasit gereksinimleri, kuruma karidesi (Marsupenaeus japonicas), se-
ramid yengec (Episesarma singaporense), nehir karidesi (Macrobrachium
americanum), Avrupa 1stakozu (H. gammarus) ve kirmizi bataklik kereviti
(Procambarus clarkii) gibi tiirler i¢in belirlenmistir. Metiyonin ve lizin,
yaygin olarak bulunabilmeleri nedeniyle ticari olarak yetistirilen dekapo-
dun beslenmesinde en fazla tercih edilmistir, ancak bitkisel ve iglenmis
hayvan yan iiriinlerinde kullanimi ise sinirli olmustur. Dekapodda metiyo-
nin gereksinimi, 6ncelikle biitylime performansini ve yem doniistimiinii iyi-
lestirmektir. Beyaz bacakli karides (Litopenaeus vannamei) ve dev kaplan
karideslerinde ( Penaeus monodon ) metiyonin igin diyet gereksiniminin
sirastyla %0,45 ve % 2,4 oldugu kaydedilmistir. Yapilan ¢aligmalarda ka-
rides icin hazirlanan diyetlerde lizin gereksinimi araligi %1,6-2,1 olarak
belirlenmistir (Nunes vd., 2014).

Biiyiime faktorleri disinda, amino asitler yemde baskindir ve kimyasal
uyarilar yoluyla dekapodda davranissal yanit1 etkileyen uyaricilar olarak
islev gormiistiir. Kalamar, kabuklu ve kril unu, balik ve kril hidrolizatla-
rinin ve betain irlinliniin Penaeus monodon karideslerinin diyetine yem
efektorleri olarak dahil edilmesi ile yapilan arastirmalarda, karideslerin,
kabuklu unu veya kril unu iceren yemleri tercih ettigini gostermistir. Ben-
zer sekilde, Litopenaeus vannamei karidesi lizerinde yapilan ¢alismalar,
ozellikle alanin, valin, glisin, prolin, serin, histidin, glutamik asit, tirozin
ve betain gibi kompleks amino asitlerin mevcudiyeti nedeniyle, kompleks
amino asitlere sahip yem cezbedici maddeler iceren bir diyet i¢in daha
yliksek bir afinite gostermistir. Marchese vd. (2019) tarafindan tropikal
dikenli 1stakozlar lizerinde yapilan bir biiyiime calismasinda, diyet formii-
lasyonuna %10 kril unu eklenmesinin, daha yiiksek miktarlarda salinan
glisin ve taurin gibi amino asitlerin varlig1 nedeniyle beslenme ve biiylime
performansini arttirdigini gostermistir.

Holme vd. (2009) tarafindan yapilan arastirmanin sonucunda, deka-
pod diyetlerine saflastirilmig amino asitlerin dahil edilmesinin, yem alimi-
n1 cezbedici ve uyarici olarak biiyiime performansii iyilestirebilecegini
one siirmiiglerdir (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Yem, su triinleri igletmelerinde en yiliksek maliyet faktorlerinden bi-
ridir, cogu durumda toplam giderlerin %50°sine kadar ulagmistir( D’ Ab-
ramo ve Sheen 1996; Shiau, 1998). Dengeli yemlerdeki en pahali bilesen
proteindir ve muhtemelen kiiltiire alinan tiirlerin bilylimesinde en 6nemli
yem unsurudur (Cortes-Jacinto vd., 2003).
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4. FARKLI ORANLARDA HAZIRLANAN DIYET
PROTEINLERLE BESLENEN DEKAPODDA
GOZLEMLENEN DURUMLAR

Proteinler sadece enzimlerin, hormonlarin ve hemosiyanin sentezin-
de yer almazlar, ayn1 zamanda bagisiklik tepkisinin, ozmoregiilasyonun
ve doku yapimi, onarimi ve bakiminin bilesenleridir. Ayrica, katabolizma
siireglerinde bir enerji kaynagini temsil ederler ve karbonhidratlarin ve li-
pidlerin metabolizmasi i¢in esastirlar (Rosas vd,. 2002). Son zamanlardaki
arastirmalar, daha biiyiik miktarlarda diyet protein seviyelerinin, daha yiik-
sek hemosit konsantrasyonlar1 yoluyla karideslerin bagisiklik sisteminin
islevini gelistirdigine dair kanitlar saglamistir (Pascual vd., 2004).

Wen vd. (2022) tarafindan Procambarus clarkii kerevitlerinde yapilan
caligmada kerevitlere farkli oranlarda protein/karbonhidrat (P/K) (%25 P
1%39K, %28P/%36K, %31P/%33K, %34P/%30K ve %37P/%27K) i¢eren
diyetler hazirlanmis ve 8 hafta siiresince beslenme uygulanmistir. Kere-
vitlerin bilylime performansi, viicut kompozisyonu ve bagigikliginin yani
sira hepatopankreastaki enzim aktiviteleri ve genlerin ekspresyonu besle-
me periyodunun sonunda degerlendirilmistir. Diyetteki P/K orani biiyiime
performansi, bagigiklik ve viicut kompozisyonu iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmasa da, P/K oranindaki bir azalma, glikoz tasiyici 1’in ekspresyo-
nunda 6nemli bir artiga ve ayrica kademeli artiglara neden oldugu sonucu-
na varilmigtir. Bu ¢alismanin sonuglari, kerevitlerin yiiksek karbonhidratl
bir diyetle beslendigi zaman, temel glikolitik enzimlerin aktivitelerinin art-
tigini, buna karsin glukoneogenezin inhibe edildigini ve proteinden daha
az enerji Uretildigini gostermektedir. Diyet karbonhidratinda orta derecede
bir artis, protein birikimini tegvik edecek olan rapamisin protein kompleksi
protein sentez yolunun aktivasyonuna yol agmistir. Ayrica hepatopankre-
asta malondialdehit (MDA) birikimi azalmis ve kerevitlerin antioksidan
kapasitesini arttirmistir. Optimum maliyet tasarrufu i¢in diyetlerin protein
karbonhidrat oraninin %25P/%39K uygun oldugu ancak enzim aktiviteleri
acisindan bu oranin %31P/%33K olmasinin daha iyi bir se¢im oldugu so-
nucuna varilmistir.

Miao vd. (2020) tarafindan kirmizi bataklik kereviti, Procambarus
clarkia mn (5,17 + 0,32 g) diyet protein ihtiyac1 ve farkl1 diyet proteinleri-
nin etkilerinin arastirildigi ¢alisma sonucunda, %32 ve %34 diyet proteini
ile beslenen P. clarkia’nin, %26 ve %28 diyet proteini ile beslenenlere
gore onemli Ol¢lide daha yiiksek nihai agirlik, agirlik artis orani ve spe-
sifik bliylime oranina sahip oldugu belirlenmistir. Farkl1 diyet protein se-
viyelerinin kerevitlerin hepatosomatik indeksi ve visserosomatik indeksi
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1, ancak %26 diyet proteini ile beslenen
P. clarkia’nin kondisyon faktoriiniin, %32 ve %34 diyet proteini ile bes-
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lenenlerden 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu bulunmustur. Diyet protein
seviyesi arttikca pepsin ve tripsin aktivitesi 6onemli olgiide artmis ve en
yiiksek amilaz aktivitesi %34 diyet proteini ile beslenen P. clarkia’da bu-
lunmustur. Yiiksek diyet proteinin, antioksidan ve anti bakteriyel aktiviteyi
onemli olciide artirdigi belirlenmistir (Miao vd., 2020).

Lu vd. (2020) tarafindan yapilan calismada ise Procambarus clarkii
kerevitlerinde biiyiime performansi, kas bilesimi, sindirim enzimi aktivi-
teleri, hemolenf biyokimyasal indeksleri ve yumurtalik gelisimi tizerinde-
ki protein diizeylerinin etkisini degerlendirmek i¢in alt1 izoenerjetik diyet
%20,7, %24,7, %30,56, %35,77, %41,12 ve %44,64 ham protein seviye-
leri igerecek sekilde formiile edilmistir. Aragtirmanin sonucunda %20,7,
%24,7, %30,56, %35,77 protein oranlarin1 iceren dort diyet grubundaki
kerevitlerde agirlik artisinin arttig1 ancak, %41,12 ile %44,64 diyet prote-
ini iceren diyetlerle beslenen kerevitlerde ise protein oraninin artmasi ile
agirlik artisinin azaldigi belirlenmistir. Protein etkinlik oraninda da agirlik
artisindan elde edilen bulgulara paralel bir sonug elde edilmistir. Kerevitle-
rin hepatosomatik indeks (HSI) degeri, diyete protein takviyesi ile azalmis
ve %35,77 ve %41,12 protein ihtiva eden diyetlerde minimum degerle-
re ulagsmistir. Abdomen kasinin en yiiksek ham protein icerigi %35,77 ve
%41,12 protein iceren diyetle beslenen kerevitlerde bulunmustur. Hem he-
patopankreas hem de bagirsaktaki proteaz ve lipaz aktiviteleri, diyet prote-
in seviyelerinden 6nemli 6l¢iide etkilenirken, amilaz aktivitesi 6nemli bir
fark gostermemistir.

Qian vd., (2021) tarafindan yapilan aragtirmada, Cherax quadricari-
natus kereviti i¢in dort izonitrojen (350 g/kg protein) diyet formiile edilmis
ve diyetteki balik ununun yarisinin yerine yaygin olarak kullanilan dort
bitkisel protein kaynagi (pamuk tohumu kiispesi, soya fasulyesi kiispe-
si, kolza tohumu kiispesi ve yer fistig1 unu) kullanilmistir. Kontrol grubu
olarak balik unu ikamesi olmayan bir diyet kullanilmistir. Yer fistig1 unu
kullanilan diyet ile beslenen kerevitlerde, kontrol diyeti ile beslenenlere
kiyasla agirlik artis1 ve spesifik biiyiime hizi dnemli 6lgiide azalmistir. So-
nug olarak, pamuk tohumu kiispesinin balik unu yerine kullaniminin yavru
Cherax quadricarinatus’larda sindirim ve amino asit diizeyi ve bilyiime
tizerinde olumsuz bir etki yapmadig1 ve uygulanabilir oldugu belirlenmis-
tir. Hayatta kalma, hepatosomatik indeks ve kerevitlerin kimyasal kompo-
zisyonlari, farkli diyet bitki protein kaynaklarindan 6nemli dl¢iide etkilen-
memigtir.

Liu vd., (2021) tarafindan yapilan arastirmada Cin mitten yengeglerin-
de (Eriocheir sinensis) farkli diyet protein seviyesinin (%26, %34, %43 ve
%52) hayatta kalma, bliyiime performansi, sindirim enzim aktiviteleri, an-
tioksidan kapasitesi ve viicut kompozisyonu tlizerindeki etkilerini aragtir-
mak i¢in 50 giin siiresince bir besleme calismasi ii¢ farkli tuzlulukta (%00,5



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararas1 Arastirma ve Derlemeler - Mart 2023 - 9

%02 ve %06) yapilmistir. Hayatta kalma orani (SR), tuzluluk arttikca azal-
ma egilimi gostermistir. En yliksek agirlik artis oran1 (WGR) %43 protei-
nin %00,5 ve %02 tuzlulukta, %26 proteinin %06 tuzluluktaki deneme grup-
larindan elde edilmistir. Bununla birlikte, diyet protein seviyesi ile tuzluluk
arasinda E. sinensis’in SR ve WGR tizerinde anlaml bir etkisi olmadig:
bulunmustur. Diyetteki protein seviyesinin %02 ve %06 tuzlulukta esansiyel
amino asitler bakimindan olumlu etki gosterdigi belirlenirken, %43 protein
iceren diyetlerde en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Arastirmada .
sinensis yengecglerinde MDA igerigi %52 protein tedavisi harig¢ tiim diyet
tedavilerinde %02 tuzluluk seviyesindeki tuzluluk orani %00,5 ve %06 tuz-
luluktakinden 6nemli dl¢lide daha yiiksek seviyede ¢ikmuistir.

Pasifik beyaz karidesinin (Litopenaeus vannamei) li¢ farkli biiyii-
me agamasinda, diyet protein gereksinimleri arastirilmistir (Lee vd. 2018).
Arastirmada farkli oranlarda; %25, %30, %35, %40, %45 ve %50 ham
protein iceren alt1 deneysel diyet formiile edilmistir. Besleme calismasi
baglangi¢ agirliklart 0,65 g (D1), 4,80 g (D2) ve 10,5 g (D3) olan farkh
agirliklardaki karideslerde gergeklestirilmistir. Deneme gruplarinda, D 1,
D2 ve D3’te sirasiyla 36, 42 ve 48 giin boyunca deneysel diyetlerden biri
ile beslenmis, D1 grubunda, biiyiime performansi diyet protein seviyele-
rinden etkilenmemistir. Ancak protein verimlilik oran1 %30 diyeti ile bes-
lenen grupta %40, %45 ve %50 diyetleri ile beslenen gruba gére anlamh
derecede yiiksek ¢ikmistir. Calismada D2 grubunda, biiylime oraninin %35
protein iceren diyetle beslenen grupta %25 protein igeren diyetle beslenen
gruptaki karideslerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
D3 ‘te, ise diger deneysel diyetlerden 6nemli dlctide farkli olan %25 diye-
tinde en diisiik biiytime performansi elde edildigi bulgularda goriilmiistiir.

Goimier vd. (2006) tarafindan erkek Litopenaeus setiferus karidesle-
rinde diyet protein miktarinin protein metabolizmasi ve bagisiklik fonksi-
yonunun kan gostergeleri (kan proteini, hemosiyanin, ozmotik basing ve
hemosit konsantrasyonlari) ve lireme kapasitesi iizerindeki etkisini deger-
lendirmek i¢in bir ¢caligma yapilmigstir. Karideslerin olgunlagsma siirecin-
deki besinsel protein miktari ile bagisiklik ve tireme sistemleri arasindaki
iligki arastirilmigtir. Diyet proteini (DP)’nin bu sistemler {izerindeki etki-
sini degerlendirmek icin farkli miktarlarda protein igeren (%35, %45 ve
%055) ti¢ farkli diyetle karidesler beslenmigdir.

Yapilan bu ¢alismanin sonucunda ozmotik basing daha diisiik protein
icerigine sahip %35 DP ile beslenen karideslerde (891 mOsm/kg) %55 DP
ile beslenen karideslere (904 mOsm/kg) gore daha az etkilenmistir. %45 DP
kontrol grubu ile beslenen karidesler icin 898 mOsm/kg’lik bir ortalama de-
ger olarak kaydedilmistir. Hemosiyanin ve kan proteini konsantrasyonlari
DP miktarlarindan etkilenmis ve daha diisiik degerli %35 DP ile beslenen
karideslerde sirasiyla 1,69 mmol/L ve 145 mg/mL %55 DP ile beslenen
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karideslerde sirasiyla, 2,11 mmol/L ve 192 mg/mL olmustur. %35 ve %45
DPS (Diyet Protein Seviyesi) ile beslenen karideslerin kan proteinlerinde
farklilik belirlenmemistir. Deneme baslangicindaki kontrol grubunda %35
DP ile beslenen karidesler %45 DP ile beslenen karideslerden daha yiiksek
hemosiyanin ve kan protein konsantrasyonlarina sahip oldugu belirlenmistir.
%35 ve %45 DP ile beslenen karidesler arasindaki kan proteini farkinin %5
oldugunu diger taraftan, %55 ile %45 DP ile beslenen karidesler arasindaki
kan proteini farkinin %25 oldugu bulunmustur. Buna karsilik, %45 DP ile
beslenen karideslerde, kontrol gurubu ve %55 DP gruplarindaki karideslere
gore daha yliksek bir hemosiyanin/protein orani kaydedilmistir.

Toplam hemosit sayisi, graniiler hiicre ve hiyalin hiicre konsantras-
yonlar1 da DP miktarindan etkilenmistir; %35 ve %45 DP ile beslenen ka-
rideslerde daha diisiik degerlere sahip diyet protein miktar: ile hemositler
iizerinde etki ederken %55 DP ve temel seviye gruplarinda karideslerde
daha yiiksek degerlerde etki gézlenmistir.

Sperma kalitesinde ise Litopenacus setiferus karideslerinde toplam
sperm hiicresi sayisi, kontrol grubunda daha diisiik degerlerde (2,4 x 10°
hiicre/mL), %35 ve %45 DP ile beslenen karideslerde ise daha yiiksek de-
gerlerde (11,8 x 10° hiicre/mL) DP miktarindan etkilenmistir. %55 DP ile
beslenen karides i¢in 7,7 x 10° hiicre/mL’lik bir ara deger kaydedilmistir.
%45 DP (6.87 x 10° hiicre/mL) ile beslenen karideslerde , %35 DP ve %55
DP (ortalama deger 2,6 x 10° hiicre/mL) ile beslenen gruplara ve kontrol
grubuna (0,2 x 10° hiicre/mL ) kiyasla daha fazla sayida normal sperm
hiicresi kaydedilmistir.

Deneme gruplari ile beslenen gruplarinda kontrol grubuna kiyasla daha
fazla sayida hiicre anormalligi gdzlenmistir. Toplam hiicrelerin bir orani
olarak 6li hiicreler, %45 DP ve %55 DP ile beslenen karideslerde daha az
ve kontrol grubundaki karideslere kiyasla yaklasik ayni1 degerlerde olurken,
%35 DP ile beslenen karideslerde daha ytiksek degerler goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda, protein katabolizmasindaki fark i¢ amonyak
konsantrasyonundaki degisiklikler tarafindan tetiklenen stres, yliksek diyet
proteini ile beslenen karidesin biiyiime hizindaki azalma ile ilgili oldugu
anlagilmistir. %55 DP ile beslenen karideste daha yiiksek bir kan proteini
icerigi gozlemlenmis ve bu hayvanlarda daha fazla protein metabolizma-
sinin meydana geldigini ve bunun sonucunda da dahili amonyak konsant-
rasyonlarmin arttigini géstermistir. Karideslerde daha fazla miktarda diyet
proteini ayrica, hemosit sentezini de arttirmistir. Diger taraftan, %35 DP
ile beslenen karideslerin %45 DP ile beslenen karideslerden daha diisiik
sperm kalitesine sahip oldugunu belirtilmis, bu da %35 DP’nin optimal
iireme performansi i¢in protein gereksinimini karsilamaya yeterli olmadi-
gin1 gostermistir (Goimier vd. 2006).
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5. DEKAPOD HEMOLENFINDE BULUNAN
PROTEINLER

Dekapod hemolenfin elektroforetik calismalarinda 18’e kadar farkli
protein bandi tanimlanmistir (Ceccaldi, 1968; Claybrook, 1983). Bu bile-
senler 5 gruptan birine atanabilir. Hemosiyanin ve apohemosiyanin genel-
likle baskin protein grubunu olusturur, Bununla birlikte, 3 veya 4 bilesenin
mevcut oldugu dekapod hemolenfindeki hemosiyaninlerin heterojenligi-
ne dikkat ¢cekmeye deger oldugu vurgulanmistir ( Depledge ve Bjerrega-
ard,1989).

Kan biyokimyasal indeksleri, hayvanlarin fizyolojik ve metabolik du-
rumunu temsil eder ve onlarin beslenme degisiklikleri, sagliklar ve ¢cevre-
sel kosullari ile yakindan iligkilidir (Lermen vd., 2004). Farkli protein dii-
zeyine sahip diyetlerle yapilan besleme ¢aligmasinda yiiksek protein igeren
(%35,77 — %44,64) diyetlerle beslenen Procambarus clarkii kerevitlerinde
hemolenf toplam protein, alblimin ve globiilin miktarlarinin, diisiik protein
igeren (%20,70 —%24,70) diyetlerle beslenen kerevitlerden 6nemli dlglide
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diyet protein seviyelerinin, sindirilen
proteinin kandaki miktarini ve viicut bagisikligini artirabilecegi bildiril-
mistir (Lu vd., 2020).

Pihtilagma sisteminin ana islevi yaralar1 kapatmak i¢in stabil bir piht1
olusumudur yani viicut sivisinin (hemostazin saglanmasi) kaybinin 6nlen-
mesidir. Kabuklularda pihtilasma reaksiyonunun ana bilesenlerden biride
pihtilagsma proteinidir (Perdoma-Morales vd., 2019). Kismen kabuklularda
karakterize edilen ilk pithtilagma proteini, dikenli 1stakoz Panulirus inter-
ruptus 'un plazmasidan izole edilmistir. Hemolenf, dekapodun dolagim
sisteminde bulunan bir sividir. Kabuklular besinlerin, oksijenin, hormon-
larin ve hiicrelerin hemolenf i¢inde dagitildig: agik bir dolagim sistemine
sahiptir. Biiylik antimikrobiyal proteinler genellikle litik, besin baglayici
proteinlerdir veya spesifik olarak mikrobiyal makromolekiilleri hedefler.
Karideslerin hemolenfinde apoproteinler ve lipoproteinleri olusturan suda
¢Oziiniir molekiiller bulunmustur ( Fredrick ve Ravichandran, 2012).

Dekapod hemolenfindeki proteinlerin konsantrasyonu ve bilesimi,
kabuklu biyolojisinin ¢esitli dallarindaki arastirmacilarin ilgisini ¢ekmek-
tedir. Hemolenf oksijen tasiyicist hemosiyanin, solunum fizyologlari tara-
findan yogun bir sekilde incelenmistir;

Beslenme ve ozmoregiilatuar {izerinde ¢alisan fizyologlar, aclik ve oz-
motik stres ile iliskili hemolenf protein bilesimindeki varyasyonlar: arag-
tirmiglardir. Diger taraftan immiinologlar kabuklularin kaninda antikorlar
ekotoksikologlar ise hemolenf proteinlerinin kirletici alim1 ve taginmasin-
daki roliinii aragtirmiglardir ( Depledge ve Bjerregaard,1989).
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Ikinci bilyiik protein grubu, yaralanmayi takiben piht1 olusumunda rol
oynamaktadir. Bunlar arasinda baskin olani, ilk kez Fredericq (1879) tara-
findan tanimlanan fibrinojendir, pihtilastiric1 olarak da adlandirilir (Bang,
1983). Istakoz hemosiyanininin ve fibrinojenin amino asit igerikleri belir-
gin sekilde farklidir, yaklasik olarak 2.5 kat daha fazla sistein igermektedir.
Birgok metal sistein igin yiiksek bir afinite gosterdiginden, bunun hemo-
lenfte metal taginmasi i¢in 6nemli oldugu anlasilmistir (Hammond ve Be-
liles 1980). Kalan ii¢ protein grubu diisiik konsantrasyonlarda bulunmus,
ancak fizyolojik siireglerdeki dnemleri géz ardi edilmemistir.

Dekapod hemolenfte bir grup metal baglayici protein (yani metaller
icin Ozellikle yliksek bir afinite gdsteren proteinler) de tespit edilmistir. Bu
proteinler, temel eser metallerin alinmasi ve taginmas ile ilgili olarak 6zel
bir dnem tasimaktadir. Yapilan aragtirmada, Scylla serrata yengeglerinde,
0,84 pg ml!' Fe hemolenfin 142.000 daltonluk transferin benzeri proteine
bagl oldugu bulunmustur. Hemolenfin demir ile deneysel olarak yiiklen-
mesi, bunun toplam demir baglama kapasitesinin sadece %25’ini temsil
ettigini gosterdigi belirtilmektedir (Depledge vd., 1986).

Henke (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada ise hastaliksiz ve enfek-
te olmus Carcinus maenas yengeglerinde toplam protein seviyelerinin benzer
oldugunu, ancak enfeksiyondan sonra ortaya ¢ikan iki yeni bilesenle protein
bilesiminin degistigi belirlenmistir. Calisma sonucunda protein sentezini ige-
ren immiinolojik reaksiyonlarin meydana geldigi, ancak hemolenfin genel
protein konsantrasyonunu dnemli dlgiide etkilemesinin olasiligimin olmadigi
belirtilmektedir. Arumugam ve Ravindranath (1986) tarafindan yapilan arag-
tirmada ise Scylla serrata yengeclerinde bakir igermeyen proteinlerin (apo-
haemosyanin, fibrinojen, vb.) miktarimin, bakira bagh proteinlerin (hemosi-
yanin) miktarindan daha biiyiik bir oranda arttig1 bildirilmektedir. Bu durum,
hemolenfin organik bir besin rezervi olarak artan kullanimini veya fibrinojen
ve antizomlarin kademeli birikimini yansitabilecegini gostermistir.

6. DEKAPODDA PROTEIN iHTIiYACI VE PROTEIN
SENTEZi UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Dekapodun kiiltiirlerinin yapilmaya baslanilmasiyla diyetlerinde bu-
lunmas1 gereken protein diizeyleri ve igerdikleri proteinlerin sentezleri
konularinda aragtirmalarin yapilmasinda bir artis goriilmiistiir. Bu alanda
yapilan ¢aligmalar konu basliklarina gore asagida siralanmistir:

6.1. Protein ihtiyac1 Uzerine Yapilan Calismalar

Dengeli bir diyet olusturmak igin esansiyel amino asitleri saglaya-
cak minimum protein seviyesini belirlemek gerekir. Bu konuda yapilan
caligmalar, 6rnegin karideslerde beslenme gereksinimleriyle ilgili deney-
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ler, iiretim maliyetlerini azaltmak igin protein seviyelerinin 6l¢iilmesinin
Onemini gostermistir. Bununla birlikte, tath su 1stakozu i¢in, tiirlin gelisim
asamasini dikkate alarak protein seviyesini optimize eden bir diyet almak
gerektigi yapilan calismalarda anlagilmaktadir. Bu nedenle farkli dekapod
tirlerinde protein ihtiyacinin karsilanmasia yonelik arastirmalar yapil-
maktadir (Cortes-Jacinto vd., 2003).

Yapilan aragtirmalarda bazi tath su 1stakozu tiirlerinin protein ihtiya-
c1, iyi biiylimesini ve hayatta kalmasini saglayacak diyet proteini seviye-
leri, besleme caligmalar1 ile belirlenmis olup basarili sonuglar elde edil-
mis ve iiretimi artiracak diyetlerin formiile edilmesine katkida bulunacagi
sonucuna varilmistir ( Cortes-Jacinto vd., 2004). Unnikrishnan ve Pulraj
(2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada , %46,9-%47,03 ham proteinin
yavru ¢amur yengeglerinde (Scylla serrata) en iyi biiylime performansina
yol agtigini, %15 protein ile beslendiklerinde ise yliksek bir 6liim oranmin
gorildigi belirtilmistir. Holme vd., (2009) tarafindan yapilan arastirma-
da ise dekapod diyetlerine saflastirilmis amino asitlerin dahil edilmesinin,
yem alimini cezbedici ve uyarici nitelikleri ile biiyiime performansini iyi-
lestirebilecegi bildirilmektedir. Yapilan baska bir ¢aligmada ise asir1 diyet
proteinin strese neden olan bir bagisiklik kontrolii kaybi, melanizasyon ve
sperm kalitesi kaybina neden olabildigi belirtilmektedir. Yapilan bazi ¢a-
lismalarda da %45 DP ‘yi asan proteinin, birka¢ karides tiirlinde biiylime
hizinda bir azalmaya neden oldugunu gostermistir (Shiau ve Peng 1992;
Arantakananda ve Lawrence 1993; Cousin, 1995; Garcia vd., 1998; Sheen
ve Huang 1998;Kureshy ve Davis 2002; Pascual vd., 2004;).

Cortes-Jacinto vd. (2003) tarafindan yapilan bir aragtirmada baglan-
gi¢ agirhigr 1,08 + 0,34 g olan tath su 1stakozu Cherax quadricarinatus’un
protein gereksinimleri incelenmistir. Yavru tatli su istakozlari yedi farkli
ham protein (HP) (%20, %25, %31, %37, %43, %49 ve %55) diizeyine
sahip, 18,73-21,45 kJ g! briit enerji igeren diyetlerle beslenmistir. Calis-
ma sonucunda en yiiksek ortalama agirlik ve spesifik bilylime hiz1 (SBH)
sirasiyla 9,6 g ve %3,64 giin! degerleriyle, %31 HP igeren diyetle besle-
nen gruptan elde edilmistir. Bu diyet, 27°C’de 60 giinliik siirede %80°lik
bir hayatta kalma orani ile sonuglanmigtir. Arastirma sonucunda %55 HP
iceren diyetle beslenen istakozlarda ise agirlik 6,4 g olarak daha diisiik
bir ortalama agirlik vermistir. Bununla birlikte, % 20, %25 ve % 49 HP
iceren diyetlerle ile beslenen gruplar arasinda spesifik biiyliime oraninda
(SBO) 6nemli bir fark bulunmamistir. Yem Doniisiim Orant (YDO), en
diisiik (%20) ve en yiiksek (%55) HP igeren gruplar hari¢ diger gruplarda
1’e yakin bulunmustur. Optimum protein gereksinimleri, ortalama agirlik
kazanct verilerinin ikinci dereceden bir modele uydurulmasiyla tahmin
edilmistir. Optimal biiyiime %34.2 HP ile gerceklesmis, ancak sonuglar 1
gr juvenil C. quadricarinatus i¢in en disiik maliyetli diyetlerde optimum
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protein seviyesinin %31 oldugunu gdstermistir. Elde edilen bilgiler C. qu-
adricarinatus iretimini artiracak diyetlerin formiilasyonuna katki saglaya-
cak bulgularla sonuglanmistir.

Juvenil Cherax’lar i¢in deneysel diyetler kullanilarak ¢esitli calisma-
lar yapilmistir (Jones vd., 1996a,b,c; Villarreal 1999). Morrissy (1989)
tarafindan yapilan arastirmada kabuklular i¢in standart bir diyetin Che-
rax tenuimanus tiri tath su istakozlar icin yetersiz oldugu belirtilirken,
Villarreal ve Pelaez (1999) ve Jones ve Ruscoe (2000), ticari kiiltiir i¢in
Onerilen protein seviyelerine iligkin genel yonlendirici bilgiler vermistir.
Keefe ve Rouse (1999) yaptiklari ¢aligmada, baslangi¢ ortalama agirligi 1
g olan yavru C. quadricarinatus’un bilylime, yem doniisiim orani, hayatta
kalma, biyokiitle ve kas kompozisyonu tizerindeki farkli diyet protein dii-
zeylerinin etkisini degerlendirmis, diyetlerde %33 proteinin yeterli oldugu
belirtilmistir.

D’Abramo ve New (2000) tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda
juvenil M. rosenbergii igin hazirlanmis olan diyetlerde %30-35 HP yeterli
oldugu bildirilmektedir. Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda juvenil Asta-
cus astacus tlirinde en iyi bilylime orani icin yaklagik diyetlerin %30-35
protein, %20-25 karbonhidrat ve %10’dan fazla lipid igerebilecegi sonu-
cuna vartlmigtir. Diger taraftan, juvenil Pacifastacus leniusculus™un en iyi
bliylimesinin %27-33 protein igeren diyetlerle elde edildigi bildirilmigtir
(Celada vd. 1989). Webster vd., (1994) tarafindan ise %33 protein ile for-
miile edilmis bir diyetin C. quadricarinatus igin yeterli oldugunu belirt-
mistir.

6.2. Protein Sentezi Uzerine Yapilan Calismalar

Protein sentezi biiyiimenin 6nemli bir belirleyicisidir ve kontrol al-
tinda yetistirilen dekapod kabuklularda protein sentez oranlarimi etkileyen
faktorler hakkinda aragtirmalar yapilmaktadir (Intanai vd., 2009). Protein
sentezi, tim organizmalarda biiyiime ve yenilenme i¢in merkezidir ve ¢ok
sayida degiskenle iligkili olarak ve gesitli yontemler kullanilarak arastiril-
maktadir (Waterlow, 2006). Arastirmalar, doku ve organizma diizeyinde
protein sentezinin anlasilmasi i¢in, hayvan fizyolojisi hakkinda ¢ok fazla
bilgiyi ortaya ¢ikarmis ve biiylimenin temellerinden, yemler ve beslenmey-
le ilgili uygulamali konulara kadar bir¢ok biyolojik soruya yeni anlayislar
saglamigtir (Waterlow, 2006). Bu konuda genel yaklagim, protein canlinin
metabolizmasi ile ele alir, dokularda ve tiim canli metabolizmasi diizeyin-
de protein sentezini dahil etmek icin enerji ve nitrojen biit¢esi kavramini
genisletir (Carter vd., 1993; Millward vd., 1988).

Farkli oranlarda hazirlanan diyetlerin kabuklularda protein sentezi
iizerindeki etkileri arastirilmaktadir (Hewitt 1992; Mente vd., 2002; Men-
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te vd., 2011; ). Ornegin, kontrollii bir ortamda, hazirlanmis olan diyetle
besleme uygulanan grup ile, a¢ birakilmis olan grup ve dogal ortamdan
yakalanmis ti¢ grup Norveg istakozu (Nephrops norvegicus), beslenme
durumunun bir korelasyonu olarak protein sentezi ile ilgili olarak karsi-
lastirilmistir (Mente vd., 2011). Kas ve hepatopankreastaki protein sente-
zine dayali olarak yapilan ¢alisma, dogal ortamdan yakalanan 1stakozlarin,
kontrollii ortamda beslenen ve a¢ birakilmis 1stakozlara gore orta diizeyde
beslenme durumuna sahip oldugunu dogrulamistir. Abdomen kas1 protein
sentezi, a¢ birakilan 1stakozlarda, beslenme uygulanan 1stakozlarla aym
degerlere sahip olmustur. Hepatopankreasta protein sentezi ise beslenen
ve a¢ birakilan 1stakozlar arasinda orta diizeyde degerlere sahip ¢ikmustir.
Hepatopankreas protein sentezi daha diigiik oldugu i¢in dogal ortamdan
yakalanan 1stakozlarin kontrollii ortamda beslenen 1stakozlara gore daha
kisa slirede beslendigi, ancak kas protein sentezi a¢ hayvanlara gére daha
yiiksek oldugu i¢in daha yavas bir hizda da olsa beslendikleri ve biiyiidiik-
leri sonucuna varilmistir (Mente vd., 2011).

Kahverengi kaplan karidesinde (Penaeus esculentus) yapilan ¢alisma
da ise diyet proteininin etkisi, % 30, %40 ve %50 protein i¢eren izoenerje-
tik diyetler ile besleme yapilarak ve en az 12 saat boyunca beslenmedik-
leri sabah saatlerinde protein sentezinin belirlenmesi ile aragtirilmistir. En
yiiksek protein sentezinin % 40 ham protein ihtiva eden grupla beslenen
karideslerde belirlenmistir (Hewitt, 1992).

Carter vd. (2014) tarafinda yapilan ¢aligmalar sonucunda protein sen-
tezinin hizlar1 ve etkinlikleri tiire ve gelisim agamasina 6zel oldugu bulgu-
suna varilmigtir. Diger hayvanlarda oldugu gibi, protein sentezi kabuklular
icin 6onemli enerji gerektiren bir siire¢ oldugu ve ¢esitli abiyotik ve biyotik
faktorlerden etkilendigi gosterilmistir.

Tiirler ve enlem ile ilgili olarak sicakligin ve hipoksi ve hiperoksi ile
ilgili olarak ¢ozlinmiis oksijenin etkileri incelenmis artan hipoksi ve ok-
yanus asitlenmesi olasiligi ile yiiksek su sicakligi dahil olmak {izere iklim
degisikligi etkileri, kabuklularin dogal ve ¢iftlik popiilasyonlarini dnemli
Olciide etkiledigi sonucuna varilmstir.

Protein sentezinin dl¢lilmesi, kabuklularda beslenmenin gelistirilme-
sinde kullanim i¢in biiylik bir potansiyele sahiptir, ancak yalnizca birkac
calismada arastirilmistir. Ornegin, karideslerde sentezlenen proteinin tutul-
masi, optimum diyet protein igeriginde ve karideslerinkine benzer bir ami-
no asit profiline sahip diyet proteini ile beslendiginde daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir (Mente vd., 2002).

Dekapod kabuklularda beslenmenin protein sentezi ve oksijen alimi
oranlari lizerindeki etkileri arastirilmigtir. Houlihan vd. (1990) tarafindan
Carcinus yengeclerinde oksijen alimi ve protein sentezi oranlarini 6l¢iil-
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miigtiir. Yengecler 15 °C’de tutulmus ve yengecin agirligimin %2,6’s1 ile
beslenilmistir. Beslemeden sonra, tiim hayvan kismi protein sentezi oran-
lar1, oksijen tiiketim oranlarindaki degisikliklere paralel olarak, a¢ yengec-
lerde bulunan seviyelerin iki kat1 artmistir. Sonug olarak, Carcinus yen-
geclerinde protein sentezinin ortalama mutlak oranlari ile oksijen tiiketimi
arasinda dnemli bir dogrusal korelasyon bulunmustur; bu, protein sentezi-
nin belirgin spesifik dinamik harekete (SDA) 6nemli bir katkida bulundu-
gunu ve protein anabolizmasinin ve dolayisiyla biiyiimenin maliyetlerini
temsil ettigini gostermistir. Bu iliskiden, Houlihan vd. (1990), mmol ATP
g proteininde sentezlenen proteinin minimum ve deneysel olarak belir-
lenmis maliyetlerini kullanarak, tim hayvan protein sentezindeki tokluk
artiglarinin toplam oksijen alimmin %20-37’sini olusturdugunu tahmin et-
mistir. Spesifik dinamik harekette her tepe noktasinda, oksijen alim oranla-
rindaki tokluk artigla eslesen aglik degerlerinden protein sentez oranlarin-
da orantili bir artis bulunmustur. Bu sonuglar, Carcinus cinsi yengeclerde
belirtildigi gibi, beslenmeden sonra protein sentezindeki bir artisin SDA
yaniti ile iligkili oldugunu gostermistir. Cesitli alisma sicakliklarinda her
iki tiirden a¢ birakilan bireylerde oksijen alim oranlarinin karsilagtirilmasi,
sicaklikla birlikte oksijen aliminda iistel bir artis oldugunu ortaya koymus-
tur (Houlihan vd., 1990).

Whiteley vd. (2001) yaptig1 ¢calismalarin sonucuna gore kabuklularda
sicakligin SDA tepkileri tizerindeki etkisi, beslenme i¢cin mutlak metabo-
lik kapsamlarindan etkilendigini gostermektedir, bu da daha 6nceki termal
gecmigler de dahil olmak iizere sicakliktan ve sicaklik degisimini tolere
etme yetenegindeki farkliliklardan etkilenmistir. Spesifikler aras1 karsilag-
tirmalar, en yiiksek SDA’ya ulagmak i¢in gecen siirenin ve sicaklik artisty-
la yanit siiresinin arttigini gdstermistir. Bununla birlikte, daha anlamli kar-
silagtirmalar, farkli termal rejimlerden gelen baliklarda gdsterildigi gibi,
SDA tepkilerinin soguk iklime alismis hayvanlarda genisledigini ortaya
koyan spesifik i¢ci calismalardan elde edilebilmistir.

Intanai vd. (2009) tarafindan tath su karidesi M. rosenbergii’de iki
onemli ¢evresel degisken olan tuzluluk ve sicakligin protein sentez oran-
lar1 {izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Tuzlulugun etkileri
iki farkli gelisme asamasinda; larva sonrasi ve yavrularda belirlenmistir.
Protein sentez oranlari, 2 hafta boyunca hipoozmotik (tatli su, %00), izos-
motik (%014) veya hiper-ozmotik (%030) kosullarda tutulan larva ve jiive-
nillerde tagsma dozu yontemi ile belirlenmistir. Degisen metabolik talepleri
tahmin etmek i¢in, tuzluluk 0’dan %030’ye yiikseldikge her iki gelisim asa-
masinda oksijen alim oranlar1 da belirlenmistir. Sicakligin protein sentez
oranlar1 iizerindeki etkileri, tatli suda ve gesitli sicakliklara (20 °C, 26 °C
ve 30 °C) uyum sagladiktan sonra tutulan yavrularda belirlenmistir. Ya-
pilan ¢alismalarin sonucunda protein sentezi oranlarina tuzlulugun etkisi
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M. rosenbergii’nin larva ve yavrularinda, 1 g kuru kiitle standart viicut
kiitlesine 6l¢eklendirilen tiim hayvan fraksiyonel protein sentezi oranlar
(k,) larva sonras1 dénemde, %o14’de ortalama k_%3,7+1,54 giin™' olarak
belirlenmistir. Bu deger %00 ve %030°da (%1,65+0,31 ve %1,58+0,48 giin™!
) elde edilen degerlerin iki katidir. Yavrularda ise, biitiin hayvan k ’leri %00
tuzluluk orani ile %014 tuzluluk orani arasinda 3 kat artarak (1,64+0,68’ ten
%35.05+1.22 giin "’e) yiikseldigi, %030 tuzluluk oraninda ise (%2,85+0,66
giin "’e) distiigl gorilmiistiir.

Tuzlulugun tiim hayvan fraksiyonel protein sentezi iizerindeki etkile-
rinin tek yonliit ANOVA ile incelenmesi sonucunda, tuzlulugun yavrular-
da k_lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ancak larva
sonrast genglerde k‘de %00 ile %014 arasinda daha fazla artis meydana
gelmistir. ki yonlii ANOVA, gelisim asamalar1 ve tuzluluklar arasinda
mutlak protein sentezi (A ) oranlarinda énemli bir fark gostermistir. Iki
faktor arasindaki etkilesim, iki gelisim asamasinin sentezledikleri protein
miktarinda tuzluluga farkl tepki verdigini gosteren oranlar 6nemli bulun-
mustur. Tek yonlii ANOVA’larla yapilan grup ici analiz, As degerlerinin
larva sonrasi tuzluluktan etkilenmedigini, ancak yavru karideslerde 6nemli
Olciide etkilendigini ortaya koymustur (Intanai vd. 2009).

Larva sonrasi, protein sentezi kapasitesi (RNA: protein) %o14’de
2,97+0,50 ug RNA mg ! protein %00’ da 3,66 pg RNA mg! protein ve
%030°de 3,25+0,63 pg RNA mg 'arasinda degismektedir. Jiivenillerde lar-
va sonrasi canlilara nispeten RNA: protein degerleri %00, %014 ve %030’de
sirasiyla 4,98+0,53, 5,97+1,75 ve 4,02+0,33 ug RNA mg™! proteinde biraz
daha yiiksek ¢ikmigtir. Genel olarak, RNA: protein tuzluluktan etkilenme-
digi, ancak gelisim agsamasindan 6nemli Glgiide etkili oldugu belirlenmis-
tir. Tek yonlit ANOVA ile daha fazla karsilastirma, tuzlulugun yavrularda
RNA aktivitesi (K " lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, ancak
larva sonras1 bireylerde etkili olmadig1 ortaya ¢ikarilmustir. Genglerde K
«a daki anlamli artig 0 ile 14%o arasinda meydana gelmistir (Intanai vd.
2009).

Su sicakliginin ise M. rosenbergii’de fraksiyonel protein sentezi oran-
lar1 tizerinde 6nemli bir etkisi olmustur, Q10’u 3 verecek sekilde 20 °C
ile 30 °C arasinda ks’de olduk¢a 6nemli bir artis gozlenmistir. Tim hay-
van mutlak protein sentezi oranlar1 ve RNA aktiviteleri, sirasiyla 3,5 ve
3,74’lik Q10 s verecek sekilde sicaklikla artmasina ragmen degisikliklerin
hicbiri 6nemli olmamistir. Sicakligin ortalama RNA: protein degerleri iize-
rinde ise etkisinin olmadig1 sonucuna varilmigtir (Intanai vd. 2009).
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7. SONUC

Bilimsel arastirmalar diyetteki proteinlerin dekopod kabuklular i¢in
onemli bir bilegsen oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, farkli tiirlerde
ozellikle biiylime ve tireme donemlerinde, su sicakligi, oksijen, sicaklik,
tuzluluk gibi gevresel faktorlerde goz oniinde bulundurularak gerekli olan
protein miktarlar1 ve amino asit ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in arastirma-
larin siirdiiriilmesinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica, bilimsel aragtirmalar proteinlerin dekapod kabuklu tiirlerinin
kiiltiir ¢alismalarinda besin kalitesinin artirilmasinda da 6nemli rol oy-
nadiklarin1 kanitlamaktadir. Diyetteki protein yetersizliginin ise dekapod
kabuklularda {ireme sistemini olumsuz yonde etkiledigi, gamet kalitesin-
de de farkliliklarin olugsmasina neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,
yavru iretimini ve yavru gelisimini olumsuz etkiledigi i¢in diyetteki pro-
tein oranlarinin, protein tipinin ve amino asit seviyelerinin énemli oldu-
gu goriilmektedir. Ayrica yem maliyetleri de diigiiniilerek uygun ortam ve
sartlarda optimal protein oranlarinin diyetlerde kullanilmasinin gerekliligi
sonucuna varilmistir.
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GIRIS

Uretimin baslangicindan sonuna kadar biitiin siireglerinde kontroliin
yapildig1 ve ayn1 zamanda sertifikalandirildig1 bir tarim sistemi olan or-
ganik tarim siirdiiriilebilir tartma benzer sekilde, tarimsal {iretimi organik,
sosyal ve ekonomik ydnleriyle birlestiren, tarim dist girdi kullanimini si-
nirlandiran, toprak-su koruma rejimini ve enerji ile biyolojik kaynaklarin

muhafazasini esas alan bir tarimsal isletmecilik sistemidir (Yiice ve Sari-
mehmet, 2004).

Dogay1 ve dogal kaynaklar1 koruma esasli olan organik tarim ayni
zamanda kontrollii gida iiretimi ile de insan sagligini 6nemseyen bir he-
def giitmektedir. Organik tarimin amaglar arasinda, dogadaki biitiin kay-
naklarin korunmasi, degerlendirilmesi ve niteliklerinin artirilmasi, liretim
masraflarinin olabildigince minimize edilmesi, kii¢iik isletmelerin kazang-
larinin artirllmasina yonelik diigiik maliyetli ve uzun vadeli {iretimin ger-
ceklestirilmesi, sertifikali iiriinlerle hem insan hem de hayvan sagliginin
giivence altina alinmasi, girdi maliyetlerinde 6zellikle su ve enerji sarfiya-
tinda tasarrufa gidilmesi, topraklarin biinyesindeki her tiirlii organik mad-
denin arttirilmasi ve tarimin zenginlestirilmesi sayilabilir (Er, 2009).

Bu yonleriyle organik tarim farkli bir tarim kolu degildir. Daha ziyade,
kendine 6zgii uygulamalari, sistemi ve standartlari olan bir iiretim seklidir.
Dolayisiyla bir tarimsal iiriiniin organik sifatini kazanabilmesi onun liretim
asamalarinin belgelendirilmesi ve bununla ilgili bilgileri i¢eren bir etikete
sahip olmasi1 gerekmektedir (Er, 2009).

Ulkemizde organik tarimin baslangic1 Avrupa’daki firmalarin 6zellik-
le 1984-1985 iiretim sezonunda pazar taleplerinin artmasina paralel olarak
Tiirkiye’den organik {iriin talep etmesi ile basladig1 soylenebilir. Boylece,
iilkemizde ilk organik iiretim Izmir‘de, 6nemli ihrag iiriinlerimizden olan
kuru incir ve kuru {iziimle baglamistir. Sonrasinda gerek iiriin ¢esitliligi ve
gerekse alan bazinda organik iiretim gelismekte ve farkli bolgelerde bii-
tiin tarimsal tiretim i¢inde 6nemli paya sahip olmaktadir (Er ve Basalma,
2008).

Tiirkiye tarimsal iiriin ¢esitliligi ve 1slah potansiyeli bakimindan ol-
dukc¢a zengindir. Bu zenginlik yaninda, bakir alanlarin varligi ile daha az
toprak kirliligi, birgok tiirde dogal zengin gen kaynaklarina sahip olmasi,
genel olarak c¢iftciler tarafindan sentetik girdilerin, 6zellikle baz1 bolge-
lerde az kullanilmasina da bagli olarak dnemli bir organik {iirlin yetistirme
potansiyelinin oldugu da sdylenebilir (Stopes, 2007). Ozellikle Karadeniz
bolgesinin yetistirme teknikleri ve kiiltiirel sartlarinin organik findik ye-
tistiriciligi icin dnemli bir potansiyele sahip oldugu ve bu nedenle mevcut
tiretime katma deger kazandirilmasi ve ihracatin da artirilmasi bakimindan
bolgede organik tarimin yayginlastirilmas1 dSnemli gériilmektedir (islam ve
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Turan, 2006). Dogu Karadeniz bolgesinde sanayinin ¢ok gelismemis olma-
s1, yillik yagis toplaminin fazla olmasi ve ana tirtinlerin disinda ¢ok sayida
dogal ve yabani bitki popiilasyonlarinin bulunmast ve bunlarin kendine
Ozgii bir habitat olusturmasi nedenleriyle, bolgenin organik tarim i¢in iyi
bir potansiyel oldugu diisiiniilebilir (Okcu ve Karabulut, 2019).

Uretim ve ticaretinin diinyada tekeli durumunda oldugumuz findikta
da organik tarim uygulamalar ilgi gérmiis ve 2007 yilinda 8.354 tondan,
dalgalanmalar gostererek, 2016 yilinda 12.889 tona ¢ikmis, ama 2014 y1-
linda en yiiksek rakam olan 13.119 tonu bulmustur. Yine belirtilen y1l ara-
liginda tiretim alanlarinda da yine dalgalanmalarla birlikte toplam iiretim
alan1 2016 yilinda 8.297 hektara ulagmis, organik findik tarimi ile ugrasan
ciftci sayisi da 695°ten 3653’e kadar artig gostermistir (Sekil 1) (Anonim,
2023a).

2021 yili verilerine gore, Tiirkiye’de toplamda, organik findik tarimi ya-
pan giftei sayis1 7.047, iiretim alan114.427 hektar ve iiretim miktarin 27.294
ton olarak kayitlara gecmistir (Cizelge 1). 2016’dan 2021°e gift¢i sayisinda
%92.91, {iretim alaninda %73.88 ve tiretim miktarinda da %111.76 oranla-
rinda 6énemli bir artis oldugu anlagilmaktadir. Diger taraftan, 22 ilde organik
findik tarmmi yapildigi, ¢iftci sayist bakimindan Artvin (%21.95), Samsun
(%19.34), Ordu (%17.64), Trabzon (%13.47) ve Zonguldak (%11.07) il-
lerinin, liretim alan1 bakimindan Ordu (%23.84), Samsun (%22.94), Art-
vin (%17.58), Trabzon (%11.30) ve Zonguldak (%9.26) illerinin ve iiretim
miktar1 bakimindan da Samsun (%22.87), Ordu (%22.06), Artvin (%14.28),
Zonguldak (%12.07), Diizce (%9.53) ve Trabzon (%8.87) illerinin basi ¢ek-
tigi goriilmektedir (Cizelge 1), (Anonim, 2023b)

Tiirkiye Organik Findik Uretimi

Ciftci Sayisi
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Kaynak: https://www.gursoy.com.tr/findik-istatistikleri.html#prettyPhoto
Sekil 1. 2007-2016 yillart arasinda Tiirkiye 'de organik findik iiretimi
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Cizelge 1. Tiirkiye 2021 yili organik findik tiretim verileri

Amasya 0,01 0,01 0,00 0,04 0,00

Artvin 21,95 2.535,95 17,58  3.898,49 14,28
Aydin 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Balikesir 1 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Bartin 127 1,80 180,64 1,25 583,77 2,14
Bilecik 1 0,01 0,70 0,00 0,01 0,00
Bolu 1 0,01 2,03 0,01 4,06 0,01
%anakkale 2 0,03 0,05 0,00 0,20 0,00

uzce 244 3,46 716,89 4,97  2.601,88 9,53
Giresun 19 0,27 104,50 0,72 121,72 0,45
Istanbul 4 0,06 0,15 0,00 0,54 0,00
Kirsehir 1 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Kocaeli 2 0,03 0,98 0,01 0,80 0,00
Konya 1 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00
Ordu 1.243 17,64 3.439,97 23,84  6.020,25 22,06
Rize 495 7,02 573,83 3,98 667,87 2,45
Sakarya 261 3,70 594,91 4,12 1.435,37 5,26
Samsun 1.363 19,34 3.309,17 22,94  6.242,77 22,87
Tokat 1 0,01 0,52 0,00 0,39 0,00
Trabzon 949 13,47 1.630,43 11,30  2.420,45 8,87
Yalova 3 0,04 0,10 0,00 0,40 0,00
Zonguldak 780 11,07 1.336,41 9,26 3.294,94 12,07
TOPLAM 7.047 14.427 27.294

Kaynak: https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Organik-Tarim/
Istatistikler

Organik tarim sistemi gerek giibreleme gerekse ilaglamada kimyasal
uygulamalar1 yasaklamakta olup bunlarin, insan ve ¢evre dostu uygulama-
lar kapsaminda, iyi tarim uygulamalarinda kullanimina bir dereceye kadar
izin verilebilmektedir. Bu bakimdan organik ve iyi tarim uygulamalarinin
ilkesel olarak birbirlerinden farklilik gosteren siirdiirtilebilir tarim sistem-
leri oldugu sdylenebilir. Iyi tarim uygulamalarinda beklenildigi gibi kim-
yasal giibre ve ilag kullanimina bagl olarak organik tarima gore verimde
azalma daha diisiik diizeyde kalmaktadir. Her iki sistem i¢in oncelikle ¢ift-
cilerde ¢evre bilinci konusunda farkindalik olusturulmasi ve bunula ilgili
olarak bilgilendirme egitimlerinin uygulamali olarak verilmesi 6nem arz
etmektedir. Sonraki siirecte verimde istenilen diizeye gelinmesi ve bu uy-
gulamalarin yayginlasmasiyla siirdiiriilebilir tarimin benimsenmesinde de
onemli yol kat edilmis olunacaktir (Eryilmaz ve ark., 2019).

Iyi Tarim Uygulamalar1 Hakkinda Y 6netmelik, bu sistemin tarimi sos-
yal agidan yasanabilir hale, ekonomik bakimdan da karli ve verimli duru-
ma getiren, diger taraftan insan sagligini1 koruyan, hayvan sagligi ve refahi
ile gevreye 6nem veren dogal kaynaklari koruyan, tarimda izlenebilirlik ve
stirdiiriilebilirlik ile giivenilir {irlin arzinin saglanmasi amaciyla yapilan bir
tarimsal iiretim bi¢imi seklinde tanimlamaktadir (Anonim, 2023c¢).

Aym yonetmelikte Iyi Tarrm Uygulamalarmin (ITU) giftgiligin ilk
basladig1 asamadan sofraya kadar gelinen siiregteki hem tiretim hem de
pazarlama asamalarini kapsayan kaliteli ve verimli bir tarimsal {iretim ile
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giivenli ve saglikli gida tiiketimi bakimindan da olduk¢a 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Dolayisiyla Iyi Tarrm Uygulamalari Hakkinda Y &netme-
lik ve bu yonetmelige dayanarak ¢ikarilan genelgelere bu kapsamda iiretim
gerceklestiren giftgilerin uymalari gerekli olmaktadir. Ayrica, ITU ile iire-
tilen trtinler ilgili bakanlik¢a yetkili kontrol ve sertifikasyon kuruluglar
tarafindan yayinlanmig mevzuatlar dogrultusunda kontrol edilerek uygun-
lugu durumunda tiriin sertifikasi saglanmig olunur (Anonim, 2023c).

2021 yil1 verilerine gore, Tiirkiye’de 7 bolgede, 63 ilde 10.265 iiretici
ile Iyi Tarim Uygulamalar1 yapilmaktadir. Toplam 3.894.849 dekar alanda
6.162.543.726 kg tretim gergeklestirilmistir. Karadeniz bolgesi tiretici sa-
yist bakimindan 6., tiretim alan1 bakimindan 7. ve iiretim miktar1 bakimin-
dan 6. sirada yer almistir. Karadeniz bdlgesinde en fazla iiretici sayisina
Diizce, en fazla iiretim alanina Amasya ve en fazla liretim miktarina yine
Amasya sahip olmustur (Anonim, 2023d) (Cizelge 2).

Diger taraftan, iyi tarim uygulamalarinda 2007 yilindan 2021 yilina
gelindiginde, il sayis1 3.5 kat, iiretici sayis1 15 kat, liretim alan1 72 kat ve
tretim miktar1 110 kat artig gdstermistir (Anonim, 2023d) (Cizelge 3).

Karadeniz bolgesinde Artvin ile Ordu arasinda kalan bolgede genel
olarak cay, findik ve kismen de kiviye dayal iiretim gergeklestirilmesine
ragmen, hem organik hem de iyi tarim uygulamalarinin ilgi gordigii ve
gelisme egiliminde oldugu sdylenebilir.

Bu makalede de bdlgenin en 6nemli {iriinii olan findik tariminda orga-
nik, iyi tarim ile geleneksel tarim uygulamalar1 kapsaminda, iilkemizde ve
yurt disinda verim ve kalitenin {izerine karsilagtirmali olarak yapilmis bazi
aragtirma sonuclarina yer verilmistir.
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Cizelge 2. Tiirkiye 2021 yul1 iyi tarim uygulamalari verileri

Balikesir 116.895 97.198.965

Bilecik 9 143 348.000

Bursa 135 86.889 155.895.318

Canakkale 195 41.449 49.523.391

Edirne 163 96.093 70.368.035

Marmara Bolgesi istanbul 3 160 88.000

Kirklareli 14 20.287 23.131.901

Kocaeli 5 2.122 5.153.506

Sakarya 215 9.294 7.596.033

Tekirdag 19 4.181 8.680.900

Yalova 36 670 2.271.700

Amasya 26 28.107 96.669.095

Diizce 288 6.421 1.880.665

Corum 4 829 1.255.670

Bartin 1 191 352.893

. . Kastamonu 58 960 1.170.007
Karadeniz Bolgesi =

Karabiik 1 6 1.100.000

Ordu 93 3.333 308.700

Sinop 2 32 150.316

Samsun 6 2.006 3.812.808

Tokat 10 1.175 7.243.511

Aksaray 127 34.177 59.899.382

Ankara 269 152.404 161.641.931

Eskisehir 23 43.823 95.500.257

Karaman 70 24.056 77.863.829

Kayseri 203 43.552 68.794.481

. Kirikkale 6 247 35.929
I¢ Anadolu Bolgesi R

Kirsehir 5 94.071 34.184.233

Konya 485 434.881 860.925.296

Nevsehir 32 9.908 43.292.743

Nigde 217 65.297 142.746.070

Yozgat 6 741 5.207.919

Sivas 10 31.512 23.506.211

Diyarbakar 3 1.541 2.568.083

Adryaman 138 18.208 11.882.769

Giineydogu Gaziantep 1441 249.273 102.031.823

Anadolu Bolgesi Kilis 76 10.626 7.970.917

Siirt 13 5.775 3.307.780

Sanli Urfa 1069 1.087.466 503.827.340

Afyonkarahisar 44 7.189 85.321.930

Aydin 337 43.612 105.096.967

Denizli 163 22.253 55.519.778

Ege Bolgesi Izmir 441 52.407 183.905.776

Manisa 294 61.739 120.585.327

Mugla 143 36.948 61.785.183

Usak 8 995 5.427.477
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Elaz1g 1 927 2.510.420

Malatya 2 15.544 13.182.900

Agr1 1 38 1.128.000

5 Erzurum 10 364 1.053.100
BDgfg': S‘?“ad"l“ Erzincan 11 963 205.761
Ardahan 54 1.467 125.235

Kars 24 386 34.990

Van 14 296 1.196.550

Igdir 0 161.291 13.124.825

Adana 1516 479.646 2.077.933.205

Antalya 233 31.307 235.971.219

Burdur 8 1.595 6.733.191

Akdeniz Bolgesi Hatay 194 39.036 65.036.171
Isparta 50 15.099 78.833.733

Kahramanmaras 306 60.226 29.490.870

Mersin 507 117.819 247.493.001

Osmaniye 31 14.903 31.461.711

TOPLAM 63 10.265 3.894.849 6.162.543.726

Kaynak: https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/lyi- Tarim-Uygulamalari/Istatistikler

Cizelge 3. lyi tarum uygulamalar: gostergeleri

Yillar i1 Sayist Uretici | Uretim Alan1 | Uretim Miktar
Sayisi (Ha) (Ton)

2007 18 651 5.361 56.000

2021 63 10.265 389.485 6.162.544

Degisim Orani 3,5 kat 15 kat 72 kat 110 kat

Kaynak: https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/lyi- Tarim-Uygulamalari/
Istatistikler

ORGANIK TARIMDA VERIM VE KALITE

Samsun’un Terme il¢esindeki organik tarimda verimin (904.5 kg/ha)
geleneksel tarimdan (949.4 kg/ha) %5 daha az oldugu belirlenmistir (De-
mirylirek ve Ceyhan, 2008).

Konvansiyonel ve organik sistemlerde yetistirilen iki (‘Tonda Gentile
Romana’ ve ‘Tonda di Giffoni) cesitten ham protein iceriginin, organik
‘Tonda di Giffoni’de daha yiiksek oldugu ve duyusal degerlendirmeler so-
nucunda da organik orneklerin en ¢ok begenilenler oldugu belirtilmistir
(Cristofori ve ark., 2008).

Turan ve ark. (2009), organik sistemde yetistirilen findikta gegis siire-
cinde verim konvansiyonel sistemdekine gore bir miktar daha az olsa da,
sonraki yillarda farkin kapandigi hatta organik tarim sisteminde verimin
daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Italya’da Monti Cimini bdlgesinde findikta farkli iiretim sistemlerinin
karsilastirildig1 bir calismada, organik ekstensif, organik intensif ve gele-
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neksel sistemdeki verimin, sirasiyla, 1.5 ton/ha, 2.4 ton/ha ve 2.7 ton/ha
oldugu belirtilmistir (Franco ve Pancino, 2009).

Tombul findik ¢esidinde ¢iftlik giibresi ve zuruf kompostunun farkl
dozlari, konvansiyonel uygulama ve uygulamasiz kontrol gruplar1 arasinda
verimin istatistik olarak 6nemli diizeyde degismedigi; en yiiksek meyve
agirliginin zuruf kompostunun 1. ve 2. uygulamalarinda, en diisiik kon-
vansiyonel uygulamada; en yiiksek i¢ agirliginin zuruf kompostu-1 uygu-
lamasinda, en diistik ciftlik giibresi-3 ile konvansiyonel uygulamada; en
yiiksek randimanin konvansiyonel uygulamada, en diisiik zuruf kompos-
tu-2 ve ciftlik giibresi-1 uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Turan ve
ark., 2010a).

Giresun’da organik findik tiretim olanaklar1 konusunda yiiriitiilen bir
calismada, Tombul findiginda kontrol grubu ve geleneksel iiretim ile ¢ift-
lik giibresi ve zuruf kompostu uygulamalarmin verim ve kaliteye etkileri
aragtirllmigtir. Giibreleme uygulamalar1 yaninda findik kurdu ile yazici
bocekler i¢in de organik uygulamalar yapilmistir. Arastirma sonuglari giib-
re dozlarimin birim meyve agirlig, i¢ agirhigi, kabuk kalinligi, randiman,
beyazlama orani, yag orani ve protein orani 6zelliklerini 6nemli diizeyde
etkilemedigini ortaya koyarken, geleneksel tarim sistemi ile birbirine ben-
zeyen bitki bagina 25 kg ciftlik giibresi ve bitki basina 50 kg zuruf kom-
postu uygulamasinin verim ve meyve kalite degerleri bakimindan yararl
olabilecegi 6nerilmistir (Turan ve ark., 2010b).

Fatsa ilgesinde (Ordu) organik ve geleneksel tarim sistemlerinde ye-
tistirilen ve organik tarimin 3. gegis yilinda bulunan Tombul findiginda
yag, serbest yag asitleri, ham protein ve aflatoksin igeriklerinin degisimi
incelenmis olup ¢alisma sonucunda, aflatoksin bakimindan her 3 {iriin gru-
bunda da (geleneksel, 3. gecis yil1, organik {irin) herhangi bir bulagikligin
olmadig1 belirlenirken, toplam yag ve ham protein miktarinin 3 grup 0r-
neklere gore dnemli diizeyde degismedigi, serbest yag asitlerinin ise en az
3. Gegis yi1linda, en fazla geleneksel ve organik iiriinlerde oldugu belirlen-
mistir (Ko¢ ve Bostan 2010).

Agcagiiney Beldesinde (Cakmak Baraj Havzasi, Samsun) sertifikas-
yon kapsaminda organik findik tarimi yapilan bir bahgede Tombul findik
cesidinden en yiiksek verim Biofarm organik ticari giibre uygulamasindan
elde edildigi, randiman ile meyve agirligindaki degisimin istatistik olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (Ozyazic1 ve ark., 2011).

Italyan findiklarinda aflatoksin diizeyi konusunda yapilan bir aragtirma-
da her ne kadar aflatoksin diizeyi organik tiriinlerde daha yiiksek (%37.1
daha fazla) bulunmus olsa da, ¢alismada geleneksel lirlinlerde 6rnekleme
sayisinin (89) organik tirlinlerdeki 6rekleme sayisina (4) gore ¢ok fazla ol-
masindan dolay1, bu farklilik 6nemli bulunmamustir (Prelle ve ark., 2012).
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Italya’da organik ve geleneksel findik tarimi verim ve kalite yoniinden
karsilastirilmig ve organik tarimin ana olumsuz yoniiniin, bocek zararindan
etkilenen yliksek orandaki meyve oram ile dnemli diizeydeki verimlilik
kayb1 oldugu belirtilmistir. Bahsedilen énemli verim azalmasia ragmen,
yetistiriciler kiiltiirel teknikler i¢in zamandan tasarruf edilmesi, bu tiir fin-
diklarmn piyasada tercih edilmesi, az da olsa yiiksek fiyatla satilabilmesi ve
bazi finansal destekler agisindan organik tarimi tercih etmektedirler. Sonug
olarak organik iiretimin 6zellikle i¢ meyvede bdcek zararlari, verim kaybi
ve daha kotii bir findik kalitesi nedeniyle uygun olamayacagi ifade edil-
mistir (Malvicini ve Roversi, 2014).

Kurak kosullarda organik ve geleneksel tarim sistemlerinde findik
agaclarinin tepkilerini ortaya koymak amaciyla Diizce’de yiiriitiilen bir
arastirmada verimin organik sistemde 3.0 kg/agac, geleneksel sistemde 2.7
kg/agac oldugu belirlenmistir (Ozmen, 2015).

Italyan ve Avrupali findik yetistiricileri i¢in organik tarimin yenilikgi
ve ilging bir firsat gibi goriindiigii ifade edilmektedir. Organik ve konvan-
siyonel findik yetistiriciligine iliskin italya ve Tiirkiye denemelerinin kar-
silastirilmas1 raporlarina gore, ancak 3-4 yillik yetistiricilikten sonra geri
kazanilabilen bir verim kayb1 goriilmesine ragmen devlet destegi, organik
findiklarda daha yliksek fiyatlandirma, daha diisiik yonetim maliyetleri
gibi tesviklerin olmas1 gerektigi ve organik yetistiricinin geleneksel bir ye-
tistiriciden daha profesyonel olmasi gerektigi belirtilmistir (Roversi 2016).

Trabzon, Ordu, Samsun ve Diizce illerinde Tombul, Fosa, Sivri, Cakil-
dak, Mincane ve Palaz ¢esitlerine ait organik ve geleneksel findik bahgele-
rinde yapilan pomolojik analizler meyve eni, i¢ meyve boyu, i¢ meyve eni,
i¢c meyve kalinligi, meyve agirhigy, i¢ agirligi ve kabuk kalinligi degerleri-
nin geleneksel bahcelerdeki meyvelerden daha biiyilik degerler gosterdigi
saptanmistir. Meyve boyu, meyve kalinligi, gobek boslugu, randiman, sag-
lam i¢ oran1 ve kusurlu i¢ oranlarinda uygulamalar arasinda ise farklilikla-
rin dnemsiz oldugu belirlenmistir (Karaosmanoglu ve Ustiin 2017).

Organik ve geleneksel olarak yetistirilen findigin (Corylus avellana)
toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesinin yani sira yag asitleri ve
tokoferol bilesimleri belirlenmistir. Incelenen 6zellikler bakimindan orga-
nik findigin daha zengin oldugu tespit edilmistir. Uretim yontemi diger
parametreleri etkilememistir ancak c¢esit faktorii birgok parametreyi etkile-
mistir. Tiim ¢esitlerde oleik asit, baskin yag asidi olmus, ardindan linoleik,
palmitik ve stearik asitler gelmistir. En diisiik aterojenik indeks Sivri’de
belirlenmistir. Tiim ¢esitlerdea, B, v, o-tokoferol tespit edilmis ve a-toko-
ferol baskin bulunmustur. En yiiksek tokoferol miktar1 Mincane’de belir-
lenmistir. Fenolik madde ve antioksidan aktiviteye ait en biiylik degerler,
muhtemelen yiiksek ve soguk bolgelerde strese maruz kalmasindan dolayz,
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Cakildak’ta tespit edilmistir. Kapsamli analizlerin sonuglar1 organik findik-
larin konvansiyonel findiklardan incelenen parametreler yoniinden dnemli
bir farkinin olmadigini gostermistir (Karaosmanoglu ve Ustiin, 2021a).

Organik tarimdaki Cakildak, Fosa, Mincane, Palaz, Sivri ve Tom-
bul findiklarinin L degerleri geleneksellerden daha yiiksek cikarken, a, b,
chroma ve hue degerlerindeki degisim onemsiz bulunmustur. L ve a de-
gerlerinin ¢esitlere gore degisimi 6nemli ¢ikarken, Tombul en yiiksek L
degerine, Cakildak da en yiiksek a degerine sahip olmustur. Toplam renk
farki (AE) iretim sistemlerine gore algilanabilir diizeyde olmus ve organik
findik unlarinin daha parlak olmalarinin tiiketici tercihlerine olumlu etki
olusturacag diisiiniilmiistiir (Karaosmanoglu ve Ustiin, 2021b).

Ordu ilinin 6nemli findik ¢esitlerinden biri olan ve d6zellikle yiiksek
rakimh yerlerde yetistirilen ‘Cakildak’ findiginin konvansiyonel ile or-
ganik sistemde vejetatif gelisimi karsilagtirilmistir. Govde g¢evresi, bitki
uzunlugu ve siirgiin uzunlugu digindaki 6zellikler iki {iretim sistemi ara-
sinda 6nemli diizeyde farklilik gdstermistir. Vejetatif gelismedeki artis,
konvansiyonel bah¢ede daha fazla olmustur. Organik tiretim sistemindeki
agagclara gore govde ¢apinda %0.21, gdvde kesit alaninda %1.54, yaprak
eninde %9.0, yaprak boyunda %11.01, yaprak alaninda %44.19, yaprak
sap1 uzunlugunda %4.15 ve yaprak sap1 kalinliginda %10.85 daha fazla ar-
t1s olmustur. Ote yandan, konvansiyonel bahgede incelenen dzellikler ara-
sinda en yiiksek korelasyon katsayisi, sirasiyla, yaprak alani-yaprak boyu
(r=0.9981**%*), yaprak eni-yaprak boyu (r=0.9979***) ve govde ¢ap1-gov-
de kesit alani (r=0.9979**%*) arasinda; organik bah¢ede gdvde capi-gdvde
kesit alan1 (r=0.9972**%*), yaprak alani-yaprak eni (r=0.9939***) ve yap-
rak alani-yaprak boyu (r=0.9913***) arasinda belirlenmistir. Bu sonuglara
gore, organik ve konvansiyonel sistemde yetistirilen Cakildak findik ¢esi-
dinde incelenen vejetatif 6zellikler yoniiyle bitki gelisme giicliniin genel
olarak konvansiyonel sistemde daha fazla oldugu ve incelenen 6zellikler
arasindaki korelasyonlarin da yetistirme sistemlerine gore genel olarak de-
gismedigi sdylenebilir (Bostan, 2022).

Diizce (Fosa, Sivri ve Tombul), Samsun ve Ordu (Tombul, Palaz, Ca-
kildak) ile Trabzon (Fosa, Sivri ve Mincane) illerinde yetistirilen organik
findiklarm yiiksek beyazlama ve tam beyazlama oranlar diisiik sicaklikta,
yiiksek BI degerleri de her iki sicaklikta tespit edilmis, genel olarak L*,
hue, a*, b* ve chroma degerlerinin liretim yonteminden etkilenmedigi be-
lirlenmis ve organik findiklarin konvansiyonele kiyasla daha diistik sicak-
likta kavrulmasi 6nerilmistir (Karaosmanoglu, 2022a).

Giresun ilinde organik ve geleneksel findik bahgelerinden toplanan
meyve Orneklerinde yapilan analizler organik findiklarin, konvansiyonel
findiklardan daha yiiksek fenolik, flavonoid igerigi, antioksidan aktivite,
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[-sterol, toplam sterol ve doymus yag asitleri igerdigini ve daha az doyma-
mis yag asitleri igerdigi, sonug olarak, organik findigin antioksidan bilesik-
ler agisindan daha yiiksek besin degerine sahip oldugunu ortaya koymustur
(Karaosmanoglu, 2022b).

iYi TARIM UYGULAMASINDA VERIM VE KALITE

Diinya findik liretim ve ticaretinin dnemli bir kismina sahip olan Tiir-
kiye i¢in ticari standartlar daha da 6nemli olmaktadir. Bunun i¢in bahgede
baslayip hasat, isleme, isletme kosullari, paketleme, depolama ve tasima
ile devam eden biitiin agamalarda belirtilen standartlara uymak gerekmek-
tedir. Diger taraftan, iiretici llkeler tarafindan findik ticareti yapan tlkele-
rin kabul ettikleri sinir degerler veya 6zel kosullarin bilinmesi ve dikkate
alinmas ticari asamada yagsanmasi olas1 problemleri ortadan kaldiracaktir
(Kog Giiler ve Bostan, 2011).

Tiirkiye’de findik tariminda iyi tarim uygulamalarinin degerlendiril-
digi bir caligmada Giresun ilinde findik yetistiricilerinin %95 inin sulama
yapmadigi, %58’ini kimyasal ve organik giibre kullandig1 belirlenmis olup
sonug olarak, findik yetistiricileri arasinda iyi tarim uygulamalarimin yay-
ginlagmasi icin isletmelerde bazi iyilestirmelere gidilmesi tavsiye edilmis-
tir (Islam ve Turan, 2013).

Sakarya ili Kocaali ilgesindeki findik tireticilerinin egitim, kiiltlirel
uygulamalar ve pazarlama ile ilgili durumlarini ve sorunlarini belirlemek
amaciyla yapilan ¢aligma sonucunda, findikta verim ve kaliteye etkisi
yOniiyle ciftgilerin kiiltlirel uygulamalar yoniinden bilgilendirilmeleri ve
tireticilerin modern tarima entegrasyonunu saglanmasi gerektigi tavsiye
edilmistir (Cansev ve ark., 2018).

Geleneksel sistemde yetistiricilik yapilan findik bahgelerinden kiil-
tiirel uygulamalar diizenli olarak yapilanla, yapilmayan bahgelerde Ca-
kildak findigmin verim ve kalite 6zellikleri karsilagtirilmistir. Cargamba
ilcesinde (Samsun) il¢esinde yliriitiilen ¢aligmada verim kiiltiirel uygula-
malar1 diizenli yapilan bahgede yiiksek bulunmustur. Calismada verimin
artirtlmasmin ve her sene diizenli iirlin alinmasimin bahgelerde kiiltiirel
uygulamalarin aksatilmadan ve zamaninda yapilmasi ile saglanabilecegi
belirtilmistir. Diger taraftan, meyve kalite 6zelliklerinden meyve agirligi-
nin %25, i¢ agirliginin %35, i¢ oraninin %9 ve saglam i¢ oraninin %17
oraninda bakimli bahgelerde daha fazla, kusurlu i¢ oraninin da %49 daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, yag ve protein orani bakimindan da
kiiltiirel uygulamali bahgelerdeki findiklar daha yiiksek degerli bulunmus-
tur (Yaman, 2019).

Kocaali ilgesinde (Sakarya) iyi tarim uygulamalarinda findik yetisti-
ren ¢ift¢ilerin dekardan 200-249 kg iiriin alanlarin oraninin %52, 250-299
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kg alanlarin %23, 150-199 kg alanlarm %18, 300 kg ve iizeri alanlarin ise
%7 oraninda olduklar1, geleneksel tarimdaki verimlerin ise 200-249 kg (
%359), 150-199 kg (%24), 100-149 kg (%12) ve 250-299 kg (%5) oldugu
ve 300 kg ve tizerinde {iriin alinamadig belirlenmistir (Tiiccar, 2020).

Altinordu, Fatsa ve ikizce ilgelerinde (Ordu) yetistirilen Tombul fin-
dik ¢esidinde verim ve kaliteye rehabilitasyon uygulamalarinin etkilerini
belirlemek amactyla bir ¢aligma yapilmistir. Aragtirma sonuclari bitki basi-
na verimin rehabilitasyon uygulamasi yapilan bahgelerde ilk y1l %57, ikin-
ci y1l %56.75 oraninda, govde kesit alan1 veriminde ilk y1l %25.25, ikinci
y1l %84.75 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Meyve 6zellikleri uygula-
malardan 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Kontrol ve rehabilitasyon uy-
gulamalarinda meyvelerin yag orani, sirasiyla, %55.8 ve %63.08, protein
orani %14.78 ve %20.65 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore
rehabilitasyon uygulamalarinin 6zellikle verimde 6nemli artis sagladigi,
burusuk i¢ oranini da 6nemli diizeyde azalttig1 dikkate alindiginda uygu-
lamalarin verim ve kaliteye 6nemli katki yaptig1 ifade edilmistir edilmistir
(Karagol, 2021).

Sakarya’nin Kocaali ilgesinde iyi tarim uygulamalari kapsaminda fin-
dik yetistiren ¢ift¢ilerin bu tarim sistemiyle sagladiklar1 yararlarin ve iyi
tarim uygulamalarimin {iretime etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
arastirma giftcilerin uygulamadan en fazla verimde artis (%95.4) yoniin-
de yarar sagladiklarini; geleneksel yetistiricilik yapan giftcilerin sadece
%S5.371 dekardan 250-299 kg iiriin alabilirken, uygulama yapan ¢iftcilerin
ise %22.9’sinin bu diizeyde verim aldiklar1 ve sadece uygulama yapilan
bahgelerde 300 kg ve daha fazla iiriin alinabildigini ortaya koymustur.
Aragtiricilar bu sonuglara gore, findik iiretiminde iyi tarim uygulamalari-
nin verim agisindan yararl bir uygulama oldugunu, yetistiricilikte iyi tarim
uygulamalarinin siirdiiriilebilir tarim agisindan da bir¢ok avantaj sagladigi-
n1 ve ¢ift¢ilerin bu konuda bilin¢lendirilmeleri ile birim alandan daha fazla
tiriin elde edilebilecegini belirtmislerdir (Tiiccar ve ark., 2022).
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SONUC

Gerek Tiirkiye’de gerekse findik yetistiren diger iilkelerde organik ve
iyl tarim findik yetistiriciliginde verim ve kalite degerlendirmelerine dair
calismalardan,

Organik tarimda, verimin baslangicta daha az olmasina ragmen ilerle-
yen yillarda arttig1, tiikketiciler tarafindan organik tiriinlerin daha ¢ok tercih
edildigi, organik tarimdan elde edilen meyvelerin kimyasal 6zelliklerine
ait degerlerin bazi durumlarda daha yliksek olsa da en azindan geleneksel
sistemdeki meyvelerin diizeyinde kaldigi, meyve pomolojik karakterleri-
nin ise ¢ok fazla degisim gdstermedigi soylenebilir.

Iyi tarim uygulamalarinda, 6zellikle sulama ve giibreleme gibi kiiltii-
rel uygulamalarin yapilmast durumunda iyi tarim uygulamalarindan tat-
minkar sonuglar elde edilebilecegi, bu durumda, verim, pomolojik 6zel-
likler ile kimyasal 6zelliklere ait degerler dolayisiyla besin degerlerinin
artacagi soylenebilir. Bunun i¢in de dncelikle cift¢ilerin bu konuda egitil-
meleri tavsiye edilebilir.
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GIRIS

Niifus artis1 ile birlikte fosil yakitlarin kullanimi da hizlica artmistir.
Bu durum, doga ve atmosferin yapisin1 olumsuz yonde etkilemistir (Rit-
chie ve Roser, 2020a). Fosil yakitlarin gegmisten gelen ve halen devam
eden kontrolsiiz kullanimi, beraberinde atmosfere salinan sera gazlarinin
miktarinin artmasina (Sekil 1) neden olmustur. Tiim bunlarin bir sonucu
olarak diinyanin bir¢ok yerinde iklim degisiklikleri meydana gelmektedir
(Ritchie ve Roser, 2020b). Iklim degisikligi basit olarak ¢evre ve insan
olmak iizere iki temel unsurdan kaynaklanmaktadir. Uluslararasi iklim De-
gisikligi Kongresi (IPCC), raporunda da belirtildigi gibi iklim degisikligi-
nin asil kaynaginin insanlar tarafindan kullanilan fosil yakitlar ile bunlarin

kontrolsiiz kullanimi1 sonucunda fazla miktarda aciga ¢ikan sera gazlaridir
(IPCC, 2021).

Benzin

1850

Sekil 1. Kiiresel fosil yakit tiiketimi
Kaynak:https://ourworldindata.org/fossil-fuels

Bilindigi gibi fosil yakitlar, komiir ve dogal gaz gibi birer enerji kay-
naklaridir. Bu kaynaklarin kullanilmasi, bir anlamda atmosferdeki kar-
bondioksit gazinin artmasi anlamina da gelmektedir. Birlesmis Milletler
tarafindan 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada, fosil yakitlar; toplam enerji
gereksiniminin yaklasik %80’ini, CO, emisyonlarinin ise %66’dan fazla-
sin1 olusturmaktadir (Sekil 2).

Gecen zaman siirecinde, enerji kaynagiyla ilgili belirtilen bu oranlar,
2018 yilinda %34 petrol, %27 kdmiir ve %24 ise dogal gazla seklinde de-
gismistir (UNFCCC, 2021a). Konunun 6neminin anlagilmasi agisindan
bir 6rnek vermek gerekirse, komiir dogal gaza gore 1.7 kat daha CO,’in
atmosfere salinimina neden olmaktadir. Tiim bu zaman diliminde, fosil ya-
kitlari 2018 yilinda mevcut enerji gereksiniminin yaklasik %85’ini sagla-
dig1 bir diger gercektir. Bir baska deyisle 2015-2018 yillart arasinda fosil
yakat tiiketiminde de %5 lik bir artig gergeklesmistir denilebilir.
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Sekil 2. Fosil yakit ve ¢cimento kaynakl kiimiilatif emisyonlar
Kaynak: Global Carbon Project via Our world in Data

Atmosfere salinan sera gazlarinin ikinci kaynagini ise 6zellikle entan-
sif yetistiricilik yapilan hayvancilik igletmeleri ile biiylik sanayi tesisleri
olusturmaktadir. FAO’nun 2013 tarihinde yayimlanan “Hayvancilik Yo-
luyla iklim Degisikligiyle Miicadele” raporunda belirtildigi gibi, diinyada
sera gazi emisyonlarimin yaklasik %15’ini hayvancilik sektorii olusturmak-
tadir. Bir kargilagtirma yapmak gerekirse bu oran tiim evrendeki araglarin
kullandig1 yakitin neden oldugu emisyona karsilik gelir. Bir diger ifadeyle,
hayvansal iiretim, insan kaynakli gaz emisyonunun yaklagik 9 katin olus-
turup diinyadaki mevcut biyocesitliligin %33 {inlin azalmasina da neden
olmaktadir. Karbondioksit, metan, nitrik oksitler, diazotmonoksit en ¢ok
bilinen sera gazlar1 olup atmosferde belli oranlarda bulunur. Giines 1s1n-
larindan kaynaklanan radyasyonun bir kismi1 atmosfer tabakasi tarafindan
tutulurken bir diger kismi ise yeryiiziine ulagsmaktadir. Atmosferde tutulan
radyasyonun bir kismi sera gazlari tarafindan absorbe edilir. Bir bagka
deyisle sera gazlari, yeryliziinden atmosfere yansitilan enerjiyi sera etkisi
gibi elimine etmeye ¢aligir. Olusan bu dogal sera etkisi nedeniyle yeryiizii
bugiin kismen de olsa yaganabilir bir ¢evreye kavusmaktadir. Aksi taktirde
artan sicakliklar nedeniyle normal bir yasam séz konusu bile olamazdi.
Giliniimiizde i¢inde bulundugumuz gezegen ya da diinyamiz, sera gazlari
nedeniyle yasanabilir bir haldedir. Ancak sera gazlarinin zamanla atmos-
ferdeki oranlar1 artmasi yani kiiresel 1sinma gergeklestik¢e agiklamaya ¢a-
lisilan yagam dengesi de bozulmaktadir. Bu durum tiim canlilarin gelecegi
acisindan giderek daha olumsuz bir hal almaktadir.

IKLIM DEGIiSIKLiGININ GENEL ETKIiLERIi
Cagimizin en énemli sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik ve ¢ollesme ile ekosistem,
genetik cesitlilik kayiplarina yol agarak yasam igin birgok sorun olustur-

+ 43
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maktadir (Topaldemir ve Tag, 2022). Bilindigi gibi iklim degisikliginin
doga ve insan {lizerine 6nemli etkileri vardir. Bu etkiler; [IPCC 1,5 °C rapo-
runda belirtildigi gibi su kaynaklari, okyanus biyogesitliligi, karasal ve su-
lak ekosistemler, gida giivenligi gibi basliklar altinda verilmistir. Okyanus
ekosistemleri, halen biiyiik dl¢ekli degisiklikler yasarken 1,5 °C’de ve daha
yiiksek kiiresel 1sinma seviyelerinde kritik esiklere ulagsmaktadir. 1,5°C’lik
1sinma gergeklestiginde, su sicakliklarindaki degisikliklerin baz1 tiirleri (Or.
plankton, balik) daha yiiksek enlemlere taginmaya ve yeni ekosistemlerin
olusturulmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, daha az hareket edebilen
diger ekosistemlerin (6rnegin, yosun ormanlari, mercan resifleri) yiiksek
oranda &liim ve kayip yasayacagi da tahmin edilmektedir. Ongoriilen de-
gisikliklerin bolgesel olarak farklilagtirilmig riskler olugturmasina ragmen
insanlarin artan sellere maruz kalacagi beklenmektedir. Kiiresel 1sinmay1 2
°C yerine 1,5 °C ile sinirlamanin, 6zellikle misir, piring, bugday ve potansi-
yel olarak diger tahillarin veriminde daha kii¢iik net diisiislere yol agacagi
da raporda yer almaktadir. Yaklasik 2°C’lik bir isinmanin ise kiiresel ola-
rak mera hayvanciliginin %7-10’luk bir kayip olusacagi da 6ngoriilmekte
ve bu durum birgok topluluk ve bolge i¢in dnemli ekonomik sonuglar da
s0z konusudur (IPCC, 2022a; Hoegh-Guldberg ve ark. 2018).

Tiirkiye’nin konumu ve iklimi kosullari, onu iklim degisikliginin ne-
den olabilecegi tehlikelere karsi daha hassas duruma getirmektedir. Bu ne-
denle lilkemizde iklim degisikligi ile uyum ve dayaniklilik ile ilgili calisma-
lar yliksek oncelikler haline gelmektedir. IPCC 2022 Uyum ve Kirilganlik
Raporu’nda Tiirkiye, 10 iklim savunmasizlik boyutunun 9’unda yiiksek ki-
rilganliga sahip olarak belirtilmistir. Bu kirilganlik, iklim faktorleri, niifus
maruziyeti (6rnegin, sel ve orman yanginlarina maruz kalan niifusun pay1)
ve sosyo-ekonomik faktorlerden (ekonomide tarimin pay1 gibi) kaynaklan-
maktadir (Hoegh-Guldberg ve ark. 2018). Yapilan galigmalar; CO,’nin 550
pmm’de (milyonda bir birim) sabitlenememesi durumunda Tiirkiye’deki
sicakliklarin 2050 yilina kadar 1 ile 2 °C derece artacagini gostermektedir.
Sabitlenme orani iki kat1 gegtiginde ise 65 yil igerisinde 2-3 derece sicak-
lik artis1 ve yagis oranlarinda azalmalar beklenmektedir. Yagis azalmalari
akarsularin hacmini azaltacak ve bu ise su arzinda sorunlara neden ola-
caktir (Kose, 2018). Iklim degisikliginin yaratacag1 en 6nemli etkilerinden
birisi su dongiisii iizerine olacagi ortaya konmaktadir. Su kithig1 sikintist
ozellikle gelismekte olan iilkelerde ve kurak bolgelerde etkisini daha fazla
gosterecektir. 2 -2,5 °C seviyelerinde sicaklik artisinda diinyada yaklagik
3 milyar insanin temiz su kaynaklarina erisimi riske girecektir. Yagislarin
azalmasi ve sicakliklarin artmasi ile akarsularda su akisinin azalmasi, kiy1
bolgelerde tath ve tuzlu su kaynaklarinin birbirine karismasi ve firtinalar
gibi dogal afetler ¢ogalacaktir (Turan, 2018). Ulkemizde ise kiiresel 1smn-
ma ve kurakliga bagli olarak Bati Akdeniz Havzasi’nda yer alan Acigol,
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Burdur Golii ve Egirdir Golii son yillarda énemli oranda su kaynaklarini
kaybetmistir. Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkileri Karadeniz
Bolgesinde ani seller ve kuraklik olarak hissedilmektedir (Topaldemir ve
Tas, 2022). Tiirkiye’de su stresi yasayan iilkeler arasindadir. Tiirkiye nin
ise yeriistii su kaynaklar1 98 milyar m® ve yeralt1 su kaynaklar1 14 milyar
m*’tiir. Ulkemizde kullamilabilir suyun net miktari ise 112 milyar m*’tiir.
Yillik kisi bagi kullanilabilir su miktari ise 1.347 m? olarak bildirilmistir
(Tiirkes, 2019). Bu degerler, iklim degisikligi ve tarimsal agidan degerlen-
dirildiginde Tiirkiye, su stresi yasayan iilkelerden biri oldugu sdylenebilir.

Diinyay1 tehdit eden diger dnemli nokta ise gida giivenligidir. Gida
kaynaklarinin {iretim noktasi tarim olup biiyiik oranda iklim kosullarin-
dan etkilenmektedir. Sicakliklarin olagan iklim kosullar1 disinda degis-
mesi, tarim iriinlerinin verimlerinin diismesi, su kaynaklarmin azalmasi,
yagislarin degismesi ve kuraklik gibi olumsuz etkiler tarimsal faaliyetleri
etkilemektedir. Bu durum ise giivenli gidaya ulasim sorununu ortaya ¢i-
karmaktadir (Akin, 2021). Kaliteli gidaya ulasim ise iklim degisikliginin
getirdigi baska bir sorundur. Ornegin; hamur kalitesini etkileyen bugdaya
protein ve nisasta konsantrasyonu, tiikketicinin besin alimimda 6nemli rol
oynamaktadir. iklim degisikliginin olusturdugu bu olumsuzluklar, gida
kalitesinin yani1 sira hayvansal gidalart da olumsuz yonde etkilemektedir
(Tiirkes, 2020). Bir baska deyisle sicaklik stresi et tavuklarinin tiretim pa-
rametreleri ile domuzlarda verimlilik ve embriyonik gelismeyi de olumsuz
yonde etkilemektedir (Tiirkes, 2020). (Sekil 3)

Gida Guvenligi ve Beslenme
veni

Uygunluk  Ulasim Kullanim  Giivenilirlik

Sekil 3. Iklim degisikliginin tarim ve gida iizerine etkileri (FAO, 2015)
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IKLiM DEGISIKLiGi VE HAYVANCILIK ETKIiLESIMi

Iklim degisikligi tarimsal iiretkenligi, kirsal gelirler ile istihdam ve
giday1 tehdit etmekte ozellikle su kithig1 tizerindeki etkisiyle gilivenlik
sorunu olusturmaktadir (Kog¢ ve Uzmay, 2016). Kiiresel Gida Giivenligi
Endeksi siralamasinda Tiirkiye, genel gida giivenliginde 47. sirada yer al-
maktadir Tklim degisikligi modelleri; 6zellikle artan su kitlig1 nedeniyle
Tiirkiye’nin balik¢ilik ve yetistiricilik sektortinli 6nemli dl¢iide etkileme-
si beklenmektedir. Su arzinda ylizde 10’luk bir azalma, Tiirkiye’nin GS-
YIH nin %6’sina (yaklasik 50 milyar dolar) neden olabilir. Bu durum, gida
fiyatlarinda 6nemli artislar1 beraberinde getirmektedir. Iklim degisikliginin
araziler lizerindeki etkileri incelendiginde, basta toprak erozyonu ve be-
sin maddelerinde azalma, tarim ve hayvancilik verimi ile topragin karbon
yakalama kapasitesinin gerilemesi s6z konusudur (Country Climate and
Development Report: Tiirkiye, 2022). Sera gazlariin giiniimiizdeki iklim
degisikliginin bir sonucu oldugu bilinmektedir. Hayvansal {iretim ise bu
noktada, sera gazlarina neden olan ve ayni1 zamanda sera gazi salinimi-
na bagli olarak olusan iklim degisikliginden etkilenmektedir. Ulkemizin
2019 yilindaki sera gazi emisyonu 506,1 Mega ton CO: esdeger olarak
hesaplanmistir. Enerji kaynakli emisyonlar, toplam sera gazi emisyonla-
rinin %72’sini olusturmaktadir. Tarim sektorii %13,4, endiistriyel islemler
%11,2 ve atik sektorii ise sera gazlarinin %3,4’linden sorumlu olmaktadir
(Tiirkes 2019). Tarim sektoriindeki sera gazlarini ise yaklasik %75’inin
hayvansal tiretimden geri kalani ise bitkisel iiretimden kaynaklanmaktadir
(Sari6zkan ve Kiiciikoflaz, 2020). Ciftlik hayvanlari, hem metan hem de
nitréz oksit i¢in dogrudan bir kaynaktir. Ayrica arazi kullanimina ve yem
bitkileri iiretimine ihtiya¢ duyulmasi nedeni ile karbonun dolayl bir kay-
nagini olusturmaktadir (Cheng ve ark. 2022). Diger yandan, iklim degisik-
ligi hayvan iiretimini de etkilemektedir. FAO’nun 2015 yilinda yayinladigi
‘Iklim Degisikligi ve Gida Raporu’na gore Sahra-alt1 Afrika’daki gesitli
iilkelerde, son on yilda énemli kuraklik nedeni ile hayvan sayisinda % 20-
60 oraninda 6liimler s6z konusudur. Giiney Afrika’da, iklim degisikligi ne-
deniyle siit veriminde %10-25 oraninda azalmalar meydana gelebilir. Ar-
tan sicaklik ve azalan yagis, yem iiretiminde 6nemli azalmalara de neden
olabilir (FAO, 2015).

Hayvansal tiretim; hastalik, verim diisiikliigli gibi dogrudan veya yem
iiretimi gibi faktorlerle dolayli olarak iklim degisikliginden etkilenmekte-
dir. Hava sicaklig1 ¢iftlik hayvanlari i¢in 6nemli bir sinirlayict faktordiir
(Tiirkes, 2020). Sicakliklarin hayvansal iiretimde refah alani sigirlar igin
13-18 °C sicaklik ve %60-70 nem sartlarini gerektirirken bu sartlar, kanat-
lilarda 25-30°C sicaklik ve %60-70 nem olarak bildirilmektedir. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi nedeni ile bu sicakliklarin iizerine ¢ikilmasiyla
hayvanlarda stres, verim diigiikliigii, dol verimi ve refahin azalmasi gibi
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olumsuz etkiler gézlemlenir (Koyuncu ve Akgiin, 2018). Sicaklik stresi
ayrica, hayvanlarda hormon dengelerini etkileyerek hayvanlarin yumur-
ta hiicresi gelisimini olumsuz etkilemektedir. Kanatli hayvanlar, tavsanlar
ve atlar, yliksek sicakliga maruz kaldiklarinda, d6l veriminin azaldig: bi-
linmektedir. (Koyuncu ve Akgiin, 2018). Sicaklik stresi, sigirlarda canli
agirhigm yam sira siit verimi ve yem tiiketimini de giinliik olarak azaltir.
Ayrica, diisiik yem tliketimiyle iliskili sicaklik stresi, sigirlarda siit, et iire-
timi ile liremeyi de etkiler. Siit verimi yliksek inekler, diisiik verimlilere
gore sicaklik stresine karsi daha savunmasizdir. Hayvancilik, ¢cevresel zor-
luklarla basa ¢ikmak igin ¢ok cesitli uyarlanabilir mekanizmalar gosterir.
Klasik uyum mekanizmalar, refah1 artirmak ve belirli bir ortamda hayatta
kalmalarini desteklemek i¢in koordinasyon iginde hareket eden morfolo-
jik, davranigsal, fizyolojik, noroendokrin, kan biyokimyasal ve hiicresel
yanitlar1 icerir (Angel ve ark. 2018) Sekil 4.

iklim Degisikliginin Etkileri

Uretim Adaptasyon

* - Morfoloiik

- Davranissal
[T Fizvoloiik

Bavime

Sat dretimi

Et dretimi

- Noro-endokrin

Ureme

¥ Kan bivokimyasi

Sekil 4. Iklim degisikliginin hayvansal tiretim iizerindeki etkileri

Kaynak: (Angel ve ark., 2018).

Kiiresel 1sinma ile birlikte pek ¢ok tiiriin, ekosistemlerin ve hayvan-
cilik tretiminin stirdiiriilebilirligi tehdit altina girecektir (Koyuncu, 2017).
Hayvanlar su ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla su kaynaklarinin yaninda
bulunan otlaklarda beslenip ve bu noktalardan da daha uzak mesafeye gi-
demeyecekleri i¢in bu alanlarda asir1 otlatma baskis1 ve toprak yapisinin
bozulmasi riski olusacaktir. Ayrica artan sicakliklar ve kuraklik riskinin
meralarm yesil ot verimliligindeki azalmaya, yem bitkilerinin azot ve kar-
bohidrat igeriklerindeki degisimlerin bu durumda daha hassas hale gelmesi
de ongoriilen sonuglar arasindadir. Sicaklik artiglarinin fizyolojik etkiler,
hayvansal iiretim kapsaminda ekonomik olarak da sorunlar olusturmak-
tadir (Koyuncu ve Nageye, 2020). Bu degisimlerin diger bir sonucu ise;
liretim veriminin diismesi, {ireme sorunlari, hastaliklar ve 6liimiin oranla-
rinin artmasi gibi nedenler ile olugan ekonomik sorunlardir. 2050 ve 2080
yillart igin yapilan simiilasyon ¢alismasinda, ABD’de siit iiretiminin inek
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basina 1.42 kg azaldiginda buna bagl ekonomik kaybin yilda 1.663 mil-
yon dolar olacagi ; 1.88 kg azaldig1 durumda ise buna bagh zararin yillik
2.206 milyon dolar olacag: tahmin edilmistir (Kog ve Uzmay, 2016). Iklim
degisikligi ile ilgili yapilan baska bir ekonomik ¢alismada ise ortaya cika-
cak olan ek giderlerin %49 unun yem ile ilgili oldugu, %45’inin sicaklik
stresinden kaynaklanacagi ve %6’sinin ise enerji tiikketimi ile ilgili oldugu
bildirilmistir (Ko¢ ve Uzmay, 2016).

CIFTLIK HAYVANLARINDA CEVREYE UYUM
MEKANIZMALARI VE BUNA AIiT EKIiPMANLAR

YAPISAL YA DA MORFOLOJIK UYUM

Morfolojik adaptasyon, belirli bir ¢evreye karsi hayvanlarin uyum
yetenegini artiran ve bircok generasyonda meydana gelen fiziksel degi-
sikliklerdir. Yapisal adaptasyon ya da ¢evreye uyum denildiginde; viicut
biyiikliigi ve sekli, yapag1 ve deri rengi, kil tipi ve yag depolama gibi
ozellikler anlagilir (Silanikove ve Koluman, 2015). Belirtilen yapisal uyum
ozelliklerinin diginda kil Gtlisiiniin ince ya da kalin olusu, kil/yapag: or-
tiisliniin rengi, derinin pigmentli olusu, ter bezlerin ¢alisma diizeyi, ayak
yapisinin ince ya da kalin olmasi gibi 6zellikler de incelenmektedir. Bu
ozellikler arasinda, viicudun kil ya da yapagi ile ortiilme derecesi/diizeyi,
ozellikle glines radyasyonunun dogrudan etkilerine kars1 birincil koruyucu
ozellige sahip oldugundan ayr bir 6neme sahiptir. Fanta (2017), tropik
bolgelerde acik kil ortiisii rengine sahip inekler giines 151811 yansittigi i¢in
giines radyasyonunun olumsuz etkilerini en aza indirmeye ¢aligirlar. Sicak
bolgelerde yetistirilen hayvanlar ise, daha etkin bir ter bezlerine sahiptir.
Bu nedenle tropik bolgelerdeki sigir irklari, 1liman irklara gore daha kiigiik
viicut yapisina sahip olma egilimindedir (Sejian ve ark. 2015). Piiriizsiiz ve
acik renkli kil Ortiisiine sahip koyunlar, koyu ve sik yapidaki yapag: ortii-
siine sahip hayvanlara gore giines radyasyonunu daha fazla yansitir. Hali
yapagisina sahip koyunlar ise, derideki sicaklik dagilimini kolaylastirarak,
kendilerini giines 1sinlarindan daha iyi korurlar (Sejian ve ark. 2019). Tro-
pik bolgelerde yetistirilen beyaz renkli koyunlar, daha uzun ve kalin yapa-
&1 ortiisii nedeniyle goreli olarak yiiksek rektal sicaklik ve terleme oranina
sahiptir. Kegiler ise sahip olduklar fizyolojik 6zellikler nedeniyle diger
hayvan tiirlerine gore dnemli bir avantajlara sahiptir. Bir baska deyisle kii-
¢lik viicut yapilari, kil ortiileri ve besinleri hizli sindirebilme yetenekle-
ri, zorlu iklim kosullarinda hayatta kalmalarina ¢ok yardimci olmaktadir
(Sevi ve Caroprese, 2012; Godde ve ark. 2021). Ciice kegiler ise, kismen
kulaklarinin kisa, dik ve 6ne dogru sivri olmasi ve tiiylerinin agik renkli
olmasi nedeniyle kurak bolgelerde diger keci irklarina gore daha fazla ya-
sama giiciine sahiptir.
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DAVRANISSAL ADAPTASYON

Davranigsal adaptasyon, viicutta olusan 1s1 yiikiinii azaltmak i¢in strese
verilen ilk ve en 6nemli bir yanittir (Wang ve ark. 2016). Sicaklik stresi ya-
sayan hayvanlarda goriilen en hizli davranis degisikliklerinden birisi golge
ya da golgelik bir yer arayisidir. Stresli hayvanlar, dogrudan viicutta olusan
1s1 yiikiiniin olumsuz etkilerini, erisebildikleri her yerde golge kullanarak
azaltmaya calisir. Arastirmalar, siit ineklerinin sicak ortamlarda gdlgelik
yerleri kullandigini1 ve bu davranisin sikliginin daha yiiksek hava sicakligi
ve giines radyasyonu ile artigini agik¢a gostermektedir. Bununla birlikte,
tropik yerli irklarin dogrudan 1s1 stresine kolay uyum sagladiklari ve golge-
de dinlenme siiresine gore daha fazla otlama davranig gosterdikleri da goz-
lenmistir. Bu uyum davranislari, hayvanlarin birey veya tiiriin hayatta kal-
mast i¢in belirli davranigsal 6zellikler gelistirmesine neden olmustur. Bir
avcidan kagmak, uyku sirasinda saklanmak, olumsuz iklim kosullarindan
kacinmak veya farkli besin kaynaklar1 bulmak i¢in hareket etme gibi bazi
adaptasyon davranislart gelistirmislerdir (Al-dawood, 2017). Davranissal
uyum yeteneginin en belirgin iki sekli olup bunlar sirasiyla géc ve kur
yapmadir. Go¢, hayvanlarin daha iyi besin kaynaklar1 bulmasini veya olasi
yasamsal tehditlerden ka¢inmasini saglar. Kur yapma ise, bir es bulma ve
iremenin istenen sonucu olan bazi davranis kalibidir. Mevsimsel a¢idan
durum degerlendirildiginde, yaz aylarinda gesitli hayvan tiirleri i¢in daha
yiiksek su igme siklig1 ve artan su tiiketimi belirlenmistir. C61 bolgelerine
uyum saglayan rklar, yiiksek ¢evre sicakliginin oldugu dénemlerde, daha
yiiksek su kaybini idrarlarini konsantre etme ya da ya da sivi kismini azal-
tarak uyum saglarlar. Ozellikle boyle zamanlarda artan ayakta durma ve
azalan yatma davranislarinin siiresinin de daha yiiksek ortam sicakliklar
ile iligkili oldugu bildirilmistir (Koluman ve ark. 2016).

FiZYOLOJIK ADAPTASYON

Fizyolojik adaptasyon, hayvanlarin olumsuz g¢evre kosullarma ya da
strese karst gosterdikleri bir yanittir. Sicaklik stresine maruz kalan hayvan-
lardaki metabolik olaylar, viicutta olusan fazla isinin ¢evreye dagilmasi ama-
ciyla goreli olarak artar. Viicut 1s1sinin fazlasinin elimine edilmesi; solunum
hizi, rektal sicaklik, nabiz hizi, deri sicakligi ve terleme hiz1 gibi bir¢ok fiz-
yolojik yanitlardaki artisla kendini gosterir. Bu yanitlar, giindiiz saatlerinde
belirgin giinliik degisimler gosterirken, gece siiresince sabit kalir (da Silva
ve ark. 2017). Geceleri viicut 1s1s1n1 azaltmak, hayvanlarin giindiizleri daha
yiiksek sicakliklarla basa ¢ikmasina yardimcei olur. Fizyolojik adaptasyonlar,
farkli organizmalarin metabolizmasinda meydana gelen degisiklikler ile ya-
kindan iliskilidir. Hayvanlarda en iyi bilinen fizyolojik uyum mekanizmasi
iki adet olup bunlar sirasiyla; kis uykusu ve yaz aylarinda goriilen uyusukluk
ya da uyku halidir. Bu iki farkli hareketsizlik tiirii ile viicutta metabolik hi-
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zin ¢ok yavasladigi, hayvanin higbir sey tiiketmeden veya igmeden hayatta
kalabilmesine olanak verir. Ayilarin kis uykusuna yattigini siklikla diisiinsek
de bu siirecler yalnizca sicaklik diisiik oldugunda meydana gelmez. Sicak-
lik 0 °C’nin alt1 ya da 40 °C’nin lizerinde, nispeten diisiik nem oldugunda,
bazi hayvanlar 6nemli siireler i¢in bazal metabolizma hizlarini azaltabilir. Bu
baglamda 6zellikle ¢iftlik hayvanlarinda sicaklik stresini belirlemek amacty-
la gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan 6lgiitlerden birisi de Sicaklik Nem
Indeksidir (SNI). Bu 6l¢iit, hayvanin icinde bulundugu stresin iyi bir goster-
gesidir (Attia, 2016). SNI 70 veya daha diisiik degerler hayvanda herhangi
bir sorun olmadigini, 75-78 stresli ve 78’den yiiksek degerler ise hayvanin
stresli oldugu gosterir.

CEVREYE UYUMUN FiZYOLOJIiK OLCUTLERI

Siirdiiriilebilir hayvancilik, refahin yani sira bakim, besleme, barin-
dirma ile saglik-koruma gibi ¢evresel kosullarmi iyilestirmeyi amaglayan
bir yaklasimdir. Isletmelerde iyi yonetilen hayvan refahmin énemi, sade-
ce etik bakis acisiyla sinirli olmayip hayvansal iirtinlerin daha ekonomik
iiretim siirecini gergeklestirmek acisindan da 6nemlidir. Normal bir viicut
sicakligina sahip bir canlida metabolik enerji dengesi, farklilik gosterebilir.
Bu farkli bilesenler; bazal metabolizma, termal bilesen, hareket veya gii¢
saglama ile ilgili fiziksel bilesenlerden olusur. Baslangicta insanlar i¢in ge-
listirilen yontemler yardimiyla, hayvanlarda yasanan stres ger¢ek zamanh
olarak izlenebilir duruma gelmistir. Belirtilen fizyolojik belirti ya da uya-
rilar, hayvan refahi izlemenin aslinda gercekei bir yol oldugu goriilmiistiir.
Bir baska deyisle, viicut sicaklig1, nabiz sayisi, periferik vazodilatasyon,
solunum hizi, ter iiretimi, bazal ve enerjik metabolizmalar, yem tiiketimi,
hastaliklar ve ses gibi parametrelerin tiimii stresli kosullara kars1 hayvanin
verdigi birer fizyolojik ya da davranigsal yanittir (Seixas ve ark. 2017). Bu
yanitlar, alt bagliklar halinde verilmistir.

Viicut sicaklig

Bir hayvanin viicut sicakligini denge tutma yetenegi, onun i¢inde bu-
lundugu ¢evrede iklimsel degisikliklerine ne denli uyum sagladigim gos-
terir. Ornegin yiiksek sicakliklara tolerans, hayvanlarin asir1 viicut 1s1sini
dagitma ve standart viicut sicakliklarini ideal degerler i¢inde tutma yete-
nekleriyle tanimlanir (Sejian ve ark. 2012). Bu nedenle, hayvanlarin viicut
sicakligindaki degisikliklerin izlenmesi, onun i¢inde bulundugu ¢evredeki
fizyolojik strese kars1 gosterilen yanitin belirlenmesine yardimci olabilir.
Yapilan bir ¢alismada, bolmelerdeki yerlesim sikligi, yiiksek ve orta dii-
zeyde olan kiimeslerdeki piliglerin daha biiyiikk gévde, kanat, bas, boyun
ve deri sicakliklart daha diisiik yogunluklarda barindirilanlara gore fazladir
(Abudabos ve ark. 2013). Bu sonuglar, ¢iftlik hayvanlar i¢in potansiyel
stres faktorlerini tahmin etmede bir 6l¢iit olarak kullanilabilir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kegi ve buzagilarda rektal sicakligin belirlenmesi

Kaynak: https://goats.extension.org/assessing-the-physical-condition-of-the-goat/
Kaynak: https://www.gettyimages.ie/detail/photo/male-veterinarian-measuring-
body-temperature-of-a-royalty-free-image/1168129251

Konuyla ilgili bir 6rnek verilmek gerekirse, kusun kloak sicakligi, di-
jital bir termometre yerlestirilerek 6l¢iilmekle birlikte, bu durum &lgiimiin
dogru olabilmesi amaciyla hayvanin elle kontrol altinda tutulmasi ve ta-
sinmasini gerektirmektedir (Torrao ve ark. 2011). Bu davranis sekli ya da
yaklasim, ayn1 zamanda stres kaynakli hipertermiye neden olabilir. Belir-
tilen geleneksel sicaklik 6lgiim yontemlerinin eksiklikleri, onlart diizenli
sicaklik stresini izleme i¢in pratik olmaktan uzaklastirir. Dogru, giivenilir
ve stirekli bir viicut sicakligi 6l¢limii i¢in yetistiriciler, inek, domuz ve at
gibi daha biiyiik hayvanlar i¢cin yular veya ayak sensdrleri ile entegre ede-
rek telemetrik cihazlar1 veya radyo-telemetri veri kaydedicileri kullanabi-
lir. Termal kizilGtesi sensorlerle viicut sicaklign 6l¢iimii, etlik pili¢ ve diger
kiimes hayvanlar1 da dahil olmak {izere ¢iftlik hayvanlari i¢in geleneksel
yontemlerden daha giivenli ve etkili olarak kabul edilmektedir (Stewart ve
ark. 2010). Kizilotesi termometre, yapisal 6zelliklerinden dolayi, hayvan
acisindan herhangi bir olumsuzluga neden olmadigindan stres degerlendir-
mesini goreli olarak daha dogru yapar. Ayrica, dijital termografik kamera
kullanimu ile en hassas sicaklik degisimleri bile kolayca belirlenebilmek-
tedir.

Solunum sayist (SS/SH)

Solunum sayis1 ya da hizi1 (SS/SH), hayvanlarin fizyolojik adaptasyo-
nunu degerlendirmek i¢in kullanilan degiskenlerden biridir. Sigirlarin ka-
rayoluyla tasinmasi gibi ortam degisikliklerine verilen yanit olarak home-
otermiyi saglama adina solunum hizi artar. Bu siirecte hayvan viicudunda
olusan buharlagma, viicut sicakligi i¢in dnemli bir diizenleyici yanittir (Luz
ve ark. 2015). Ancak solunun hizinin yiiksek olmasi, siit verimi, gebelik,
fazla etkinlik, heyecan ve patolojik gibi durumlardan oldukga etkilenebil-
mektedir. Bir bagka deyisle solunum hizindaki artis, 6zellikle hayvanlarda
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onemli bir stres gostergesidir. Sicaklik stresi, siit iretiminde, hayvanlarda
dol veriminin yani sira genel refahta bir azalmaya neden olur (De Rensis
ve ark. 2015). Bu nedenle hayvanlarda solunum hizindaki degisikliklerin
erken donemlerde belirlenmesi, yetistiricilerin hayvanlarini stresten koru-
mak i¢in baz1 6zel 6nlemler almasina yardimci olabilir. Bdylece hayvan
refah1 dikkate alinirken dolayli olarak da olast verim kayiplar1 da en aza
inmis olur (Sekil 6).

’

Ny

Differential pressure sensor and
microcontroller fixed on the jaw

Inhalation and
exhalation

Halter
Sekil 6. Solunum hizini belirlemede kullanilan aparatlar

Kaynak:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0022030218310464#figl

Hayvanlarda go6giis hareketlerini gorsel olarak saymak, sigirlarda so-
lunum hizlarin1 degerlendirmek i¢in kullanilan en yaygin yontemdir (Mi-
lan ve ark. 2016). Ancak bu ¢aba, yogun ve zaman alic1 bir yontem olup
degerlendirilmesi zordur. Ayrica fiziksel olarak yorucu oldugundan kimi
zaman yanlis bulgulara da neden olabilir. G6giis hareketi sonuglarmin
yanlig yorumlanmasi, bazi kanatlh tiirlerinde belirgin olmayan kanat ha-
reketlerinden de kaynaklanabilir. Ortamda bir kisinin siirekli varlig1 bazi
hayvanlarda strese neden olup hayvanlarin solunum hizlarini etkileyerek
yapilan Sl¢limleri de yaniltabilir. Bu nedenle, hayvanlarda bir strese ne-
den olmadan solunum hizini belirleyen bazi sensorleri kullanilmaktadir.
Hayvanlar {izerinde test edilen ilk solunum sensorleri, insan uygulamalar1
icin tasarlanmistir. Ancak bu cihazlar, gdgiis ve karin hareketlerini dlgen,
hayvanin gégsiiniin ¢evresine takilan bir kemerden olugmaktadir. Solunum
hizini izlemek i¢in baska bir sistem, sagim sirasinda 6l¢iim yapabilen lazer
mesafeli sensordiir (Williams ve ark. 2020).

Terleme Orani

Terleme, viicut yiizey sicakligini diizenleyen fizyolojik bir mekaniz-
madir. Ter, ¢evre sicakligi ve mevsime bagl olarak ter bezleri tarafindan
tiretilir. En yliksek degerler, buharlasma yoluyla 1s1 dagilimina yardimci
olan kurak mevsimde sabah ve 6gleden sonraki saatlerde belirlenmistir. En
yiiksek terleme hizi, ter bezleri ¢alistiginda, yiiksek sicaklik ve diisiik nem
kosullarinda elde edilir. Bu amagla epidermis, artan kan hacmi ile uyarilir
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(Pastel ve ark. 2007). Terin kimyasal yapisi, hayvandaki i¢sel fizyolojik
degisiklikleri veya rahatsizliklar belirlemede yardimei olabilir. Su buhar
bicimindeki olgu, kortizol gibi stres hormonlarinin etkisiyle belirginlesir.
Siit inegi, domuz ve diger ¢iftlik hayvanlarinin terinden elde edilen dog-
rulanmis biyobelirtecler heniiz mevcut olmayip invazif olmayan algilama
icin yeni ¢aligma konularinin yapilmasina olanak verebilir.

Immiinosensorler

Immiinosensérler, kan yerine tiikiiriik ve ter gibi biyolojik sivilart he-
defleyerek hayvanlarda stres diizeyini belirlemek daha dogru bir yaklasim
olacaktir. Bu amagla kullanilan sensorler, hayvanlardaki kortizol ile lak-
tat gibi hormonlarin elektrokimyasal ve kronoamperometrik yontemlerle
oldukga hassas olarak degerlendirilmesini saglar. Ornegin, hasta basina
yerlestirilen bir aparatla Bluetooth iletisimi ve gii¢ kaynagiyla biitiinles-
mis, elde tagimabilir bir potansiyostat kullanilabilir. Biyomiihendisler, al-
gilama mekanizmalarini icerebilen, biyosensorii deriye sabitleyebilen ve
ter ya da diger viicut sivilar1 algilama mekanizmasina dogru ¢gekmek icin
kilcal hareket kullanan sandvig¢ benzeri bir yapiya sahip sensorler tasarla-
miglardir (Tuteja ve ark. 2018). Genel olarak, immiinosensor, non-invaziv
ve bakim noktasi 6zelliklerine ek olarak dikkate deger 6zgiilliik ile has-
sasiyet gostererek tani aracini ¢ok yonlil bir ter algilama platformu haline
doniistiiriilmistiir. Deriye yerlestirilebilen bir mikroakiskan platform, ter
biyobelirteglerinin hareket halindeyken gercek zamanli olarak toplanmasi
ve izlenmesi i¢in dnemli bir avantaj saglar (Sekil 3). Sifirlanabilir epiflu-
idik ter yamalari, gorsel gosterge sensorii olarak ter bilesimini toplamak
ve analiz etmek i¢in domuzlarda deriye veya siit ineklerinde ter salgilayan
bezlere de yerlestirilebilir.

Sekil 7.81girlarda kullanilan bir immiinosensér érnegi... ...

https://www.researchgate.net/publication/314238699 System specification_and
validation of a noseband pressure sensor for measurement of ruminating and
eating_behavior in_stable-fed cows/figures?lo=1/
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Kalp Hizi Degiskenligi

Kardiyovaskiiler sistem, otonom sinir sistemi tarafindan diizenlenir ve
stresten etkilenen fizyolojik sistemleri denetler. Otonom sinir sisteminin
vagal elemani, ¢iftlik hayvanlarinda stres sirasinda kalp atig hizin1 diizen-
ler (Kovacs ve ark. 2014). Hayvanlar tolerans sinirlarinin iizerinde 1siya
maruz kaldiginda kalp atis hiz1 artar. Bu nedenle kalp atis hizindaki degi-
siklikler hayvanlarda fizyolojik ve psikolojik stres, hastalik ve basa ¢ikma
stratejilerini gosterebilir. Geleneksel olarak, kalp atis hiz1 degiskenligini
belirlemek icin elektrokardiyogram kullamlir (Sekil 4). lyi sinyal kalitesi
saglamasina ragmen, islak elektrotlarin deriye yakin temasta olmasi ge-
rektiginden, siirekli kalp atig hiz1 izleme i¢in uzun siireli kullanimi efektif
degildir. Bu olumsuzlugun yani sira hareket kisitlamasi, alerjik reaksiyon-
lar, deri tahrisi ve 1slak elektrotlarla siirekli temas nedeniyle cihazda bir
sinyal bozulmasi s6z konusudur. Kuru ve temassiz elektrotlar mevcut olsa
da elektrotlar1 yerinde tutmak icin bir gégiis bandinin kullanilmas bir di-
ger kisitlayici unsurdur.

Kalp Atis Hizimin Degiskenligini Degerlendirmede Sensérlerin Rolii

Fotopletismografi (PPG), kan hacmi degisikliginin tespiti i¢in invaziv
olmayan ve uygun maliyetli bir yontemdir (Sekil 4). PPG, kandaki degi-
siklikleri saptamak i¢in kizilotesi 1siklar kullanan dokunun mikrovaskiiler
hacmi belirleyen optik bir 6l¢iimdiir (Nie ve ark. 2020).
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aggregator rI hehd capsule

N' ', [BLE)
_ b

. |Y Y
o '-_‘@ '] :h? M‘:!J-:t::

!
A ECG
PR | tlectrodes
amplifier N
. \

\ v"ip}
o

Sekil 8. Kopek ve fareler PPG sensériiniin uygulamasina ait bir érnek.

Kaynak: Borchevkin, et al., J Veterinar Sci Technol 2016, 7:1
Kaynak: https://www.researchgate.net/publication/329898591 Preliminary Evaluation
of an Injectable Sensor for Subcutaneous Photoplethysmography in Animals

Doppler gibi teknolojiler ancak, insan biyomedikal uygulamalari
icin kanitlanmis ve hayvancilik sektdriinde benimsenmesi i¢in daha fazla
modifikasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Aragtirmacilar, evcil hayvanlarda
hayati belirtilerin siirekli olarak izlenmesi i¢in fotopletismogram ve elekt-
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rokardiyogramdan olusan ve invaziv olmayan kablosuz algilama sistemleri
denemektedir (Brugarolas ve ark. 2015). Ancak bu sistemler, hayvancilik
sektoriinde heniiz tam olarak uygulanmamaktadir. Hayvanlarin viicut bii-
yiikligii ve sekli, domuzlarin ¢igneme, inekler ve kegilerin yalama aligkan-
liklar, viicut agirhigi, toz ve sert ahir ve isletme ortamlari mutlaka dikkate
alinmasi gereken diger ¢evresel faktorlerdir.

Yem ve Su Tiiketim Davranist

Si1gir davraniglar iizerine yapilan arastirmalar, hastalik sirasinda hay-
vanlar, beslenmeye daha az, dinlenme davranisina ise daha fazla zaman
ayirmaktadir. Sigirlarda beslenme ve gevis getirme davranist ile siit verimi,
saglik durumlartyla refah konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. Inekle-
rin gevis getirme ile beslenme zamanlamalarindaki degisiklikler, refah ve
konforlarinin altinda yatan bir degisikligin gdstergesidir (Benaissa ve ark.
2020). Beslenme davranigindaki degisiklikler, hayvanlarda bir hastaligin
gostergesi olabileceginden, bu davranisini belirlemek i¢in ¢esitli algilama
yontemleri kullanilmigti. Bu amagla gelistirilen kablosuz ivmedlgerler,
inek davranisim belirlemek icin bir ara¢ olarak degerlendirilmistir. inek-
lerin ¢enelerine takilan ivmedlgerler, her hayvanin otlayarak ve gevis ge-
tirerek gecirdigi siireyi kaydeder. Hayvanin boyun kismina monte edilen
tic boyutlu ivmedlgerler ise, besleme davranislarini bir su teknesinden ig-
meden ayirt edebilen algoritma ile, su tiiketme davranigini degerlendirmek
icin de dogrulanmistir (Gonzales ve ark. 2015).

Burun Bandi Sensorleri

Siit ineklerinde yem tiiketimi ve gevis getirme davraniglarini izlemek
icin RumiWatch adli bir burun bandir sensorii gelistirilmistir (Zehner ve
ark. 2017). Biiyiik bir hayvan grubunun siirekli olarak izlenmesi i¢in gere-
ken insan giicii nedeniyle, bu davranist ayrintili olarak izlemek ¢ok pratik
degildir. Kablosuz sensor teknolojileri, ¢iktilarin uygun yorumlariyla ko-
ordine edildiginde, bir siiriideki ger¢ek zamanli fizyolojik parametrelerin
es zamanli olarak biiyiik 6l¢ekte 6lciilmesini olasi kilar (Sekil 9). Bu ne-
denle, kablosuz sensorlerden gelen verilerin aninda analiz edilebilmeleri
ve hizli reaksiyon siirelerine olanak sagladigindan, sensor teknolojilerinin
geleneksel siirli tabanli yaklagimlara gére 6nemli bir avantaji vardir.
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Sekil 9. Ineklerde kullanilan burun bandina bir érnek

Kaynak: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016815911830409X
Kaynak: https://www.researchgate.net/publication/314238699

Su Sensorleri

Su akis sensorleri yardimiyla domuzlarda grup diizeyinde su tiiketim
davranisi izleyebilir ve deneyimli gézlemcilerden daha kesin olarak bir
bulgu elde edilir. Su sensorlerinin sorunlari ve sinirlamalar1 degiskenlik
gosterebilmektedir (Sekil 10). Bu konuda yapilacak galigmalarla su akig
hizlari, mevcut su tesisatina sensorlerin yerlestirilmesi, kisa tiikketim nobet-
leri, bir burun bir ¢ikistayken belirtilmemis igme davranisi ve su kaybi da
en aza inmis olacaktir (Meijer ve ark. 2014).

Sekil 10. Sigirlarda kullanilan su sensérlerine bir rnek

Kaynak:Tang ve ark. 2021. Sensors 2021, 21, 2885. https://doi.org/10.3390/521082885
Kaynak: https://www.mdpi.com/1424-8220/21/8/2885
Kaynak:https://www.researchgate.net/publication/261748348 Influence of estrus on
dry matter_intake water intake and BW_of dairy_cows/figures?lo=1

Kaynak: https://www.mdpi.com/1424-8220/21/8/2885

Radyo Frekansi Tanimlama (RFID) Etiketleri

Bir RFID sisteminin gereklilikleri, RFID aktaricisi veya kulak kiipesi
ile igme lavabosunda ya da besleme tinitesinde bulunan bir RFID antenini
igerir. RFID sistemleri, bireysel olarak domuz ya da diger bazi hayvanla-
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rin beslenme ve su tiiketim davranisglart ile bunlarn siirelerini saptamak
icin kullanilir (Sekil 11). Yiiksek (HF), diisiik (LF) ve ultra yiiksek frekans
(UHF) frekans araliklar1 s6z konusudur. Ancak hayvancilikta genellikle
UHF’I1 RFID etiketler kullanilir (Andersen ve ark. 2014). Bu sistemler,
okuma araliklarinda 6nemli farkliliklarin yani sira malzemelerin, 6zellikle
su ve materyalin metal olma etkisine kars1 degisen sonuglar da s6z konu-
sudur.

.r i “ *ﬂa i‘i"s?: 14 k-
Sekil 11. Bazi ¢iftlik hayvanlarinda RFID kullanimi

https://www.premier1supplies.com/p/rfid-readers-for-ear-tags
https://www.asiarfid.com/rfid-animal-tracking-and-identification.html

Otlatma sistemlerinde besi sigirlarmin bireysel su tiikketme davranisi
ile siirli bazinda su tiiketimini saptamak amaciyla sabit RFID, ivmedlger
ve su akis Olger sensorlerinin bir kombinasyonu kullanilmistir. Bu yak-
lagimin, hayvan basina su kaynagina ugrama sikligi, siiresi ve sayisi ile
bireysel olarak su tiiketim davraniglarinin siiresi gibi dl¢limlerin kaydedil-
mesinde giivenilir oldugu belirlenmistir.

Coklu Sensor Sistemleri

Kulak derisi sicaklik sensorleri, viicut agirligi 6l¢timii ve tiiketilen
yem miktari ile hayvan bagina harcanan siirenin bir kombinasyonunu iz-
leyerek olusturulan modellerin ve termal verilerin entegrasyonuna dayali
olarak tasarlanmistir (Brown-Brandll ve ark. 2017). Sicakligin yiiksek ol-
dugu cevre kosullarinda hayvanlar, daha az termal degiskenlik gdsterir-
ken bu durumun aksi de s6z konusu olabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada,
ciftlesme/yapay tohumla siirecinde hayvanlarda yem tiiketiminde daha
az degisiklik olanlarin bazilarinin daha yiiksek verimlilige sahip oldugu
da saptanmistir. Durus ve yatma davraniglari, evcillestirilmis hayvanlarin
tiretkenligini ve refahini artirmak igin otomatik olarak Slgiilebilir (Sekil
12). Clinkii durus ve aktivitedeki bazi olumsuz degisikler, saglik ve refahta
bir sorun oldugunu gosterir. Ornegin yiiriime, ayakta durma ve yatma gibi
davraniglardaki degisiklikler ¢iftlik hayvanlarinda bir hastalig isaret ede-
bilir (Garrido-Izard ve ark. 2020). Durus degisikliklerinin izlenmesi, kuzu,
buzagi, domuz saglig1 veya canli agriligin degerlendirilmesinde olduk¢a
onemlidir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada, agrisi olan ineklerde durus
davranig1 farkliliklar gosterebilmektedir. Ivme kuvvetlerini dlgen elektro-
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mekanik cihazlar olan ivmedlgerlerin, hayvanlarda aktivite ve hareketin
izlenmesinde ¢ok dogru bir cihaz oldugu kanitlanmistir. Ivmedélcerlerin
kullanimi son zamanlarda hayvan davranisim 6zellikle sigirlarda otlatma,
domuzlarda yatma davranisi ile ineklerde topallig1 6lgmek veya degerlen-
dirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Yazdanbakhsh ve ark. 2017).
Ivmedlcerin daha kiigiik boyutu ve iiretilen verilerin ¢cok yonliiliigii, bu
teknolojileri ¢iftlik ortamlarinda hayvan davraniglarini incelemek igin etki-
li kilar. [vmedlgerlerin domuzlardaki aktiviteyi degerlendirmede en etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Artan aktivite bazi ¢iftlik hayvanlarinda stresin
gostergesiyken, azalan aktivite hastalik veya bir barmagin gevresel kosul-
larindaki degisiklikler ile iliskilendirilmistir

Weight ——#

Sekil 12. Inek ve koyunlarda adim élgerlere birer ornek

Kaynak: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/asj.13184
Kaynak:https://media.springernature.com/lw685/springer-static/image/art%3A10.1186%2
Fs40317-020-00225-9/MediaObjects/40317_2020 225 Fig6 HTML.jpg

Iki boyutlu ivmedlgerlerden elde edilen verilerin analizi, kastrasyon-
dan sonra buzagilarda ayakta gecirilen siire ylizdesinin artigini ortaya koy-
mustur. Baska bir caligmada, bes giiniin kastrasyondan sonra, buzagilar
yatmak i¢in daha fazla zaman ve yiirime aktivitesinde daha az zaman ter-
cih etmislerdir (Theurer ve ark. 2013). Bu iki ¢alisma arasindaki farklar,
olast izleme siiresi ve incelenen davranisin 6l¢iim zamanindaki degisiklik-
ten kaynaklanmaktadir. Mevcut hayvan refahini belirleyen faktorler, ¢o-
gunlukla tek bir noktada yiiriitiildiigii i¢in bu degerlendirmeler genellikle
yetersiz kabul edilir. ivmedlcer sensorleri, bag ahirinda barindirilan siit
ineklerinin aktif ve aktif olmayan davranislarin1 dogru bir sekilde 6lgmek
icin ve siit ineklerinin davranisini sinyal 6n isleme sensorii verilerinden
tahmin etmek i¢in kullanilmigtir. Analjezik ilaglar uygulandiktan sonra bu-
zagilarda yatma davraniglar1 da analiz edilmistir (Werner ve ark. 2019).
Daha yakin zamanlarda, biyomekanik ilkeler ve makine 6grenme aragla-
riyla birlestirilmis hibrit bir model bi¢ciminde genel bir davranis tanima
gergevesi tanimlamak icin ti¢ eksenli ivmedlgerlerden elde edilen veriler
kullanilmustir.
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Davranis Analizi icin Video Gériintiileme

Evcil hayvanlarda, bireyler arasindaki saldirganlik 6nemli bir stres et-
keni olup yaralanmalara neden olabilir. Hayvanlarda yiiz ifadelerini nicel
elde etmenin invaziv olmayan bir yolu olarak giderek daha fazla arastiril-
maktadir. Nitekim ikili iligkilerde bir saldirganlik veya ¢atisma durumun-
da domuzlarin duygusal durumunu analiz etmede video goriintiilemenin
kullanildigin1 gostermistir (Pauly ve ark. 2010). Yiiz 6l¢iimleri, hayvan-
larin saldirgan niyetini 6l¢menin giiglii bir yolu olabilir. Geri ¢ekilmeden
sonra ve/veya domuzlarda saldirganlik davranisi sirasinda yiiz 6l¢timleri,
saldirganlik 6ncesi ve sirasindaki yliz 6zellikleri hem disi hem de erkek
domuzlarda yasamlar1 boyunca gozlemlenen binis davranisi, ¢cogunlukla
kizginlik sirasinda ¢ok belirgindir.

Basing Paspaslari

Basing paspaslari, hayvanin farkli organlarinin eszamanli etkisini ayirt
etmesini saglayan l¢lim frekansina sahip bir dizi basing algilama bilese-
ninden olusur (Zambelis ve ark. 2019). Cesitli basing sensorii iireticilerinin
sistemleri, saglikli inek, at ve koyunlarda hareket kabiliyetini basartyla de-
gerlendirebilir (Camerlink ve ark. 2018). Bu sistemler, ineklerde topalligi
puanlamak i¢in de kullanilmaktadir (Sekil 13).

Sekil 13. Develerde kullanilan  basing paspaslari
https://i0.wp.com/rockfordsystems.com/wp-content/uploads/2022/11/psm1-al2.
JpgMit=500%2C500&ssl=1
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Adim Olgerler(Pedometreler)

Pedometreler, bir hayvanin toplam adim sayisini ve giin iginde ytirii-
nen toplam mesafeyi, ham verilerden hesaplayan bir algoritma yardimiyla
belirler (van der Tol ve ark. 2003). Pedometrelerin kurulumu ve kullanimi1
kolaydir. Ancak giine ve i¢ginde bulundugu cevre kosullarinda bir yavru-
nun attig1 adim sayisi bakimindan da énemli farkliliklar s6z konusudur.
Bu amagla yapilan bir ¢alismada, stresli tagima ve isletmede yapilan agrili
saglik-koruma uygulamalar1 gibi nedenlerden dolay1 buzagilarin kastras-
yondan sonraki dort giin boyunca daha az adim attig1 belirlenmistir (Sekil
14). Stres, buzagilarin yiriidiigii mesafeyi etkilemekle birlikte ¢alisma-
larda esey farkliliklarinin dikkate alinmasinda yarar vardir. Pedometreler,
hayvanlar ac1 verici bir deneyim yasadiktan sonra davranis degisikliklerini
arastirmak icin akillica tasarlanmis deneylerde yararli oldugu bildirilmis-
tir. Pedometreler, hayvanlarda topalligin tanimlanmasinda kullanilmis ve
yapilan bir ¢aligmada topal sigirlarin %92’sini dogru bir sekilde saptamis-

tir (Mazrier ve ark. 2006).

Sekil 14. Ineklerde adim élcer
Kaynak:https://ecommerce-uk.interpuls.com/products/herd-management-2/heat-
detection-health-monitoring.html
Kaynak: https://delmergroup.com/products/herd-management-system

TIR (Termal Kizilétesi) Sensérlerini Kullanarak Yiiriiyiis Olgiimii

Termal Kizil Otesi (TIR) ve RGB (kirmizi, yesil ve mavi) goriintii
tabanli sensor verilerinin, kaydedilmis videolar araciligiyla sigirlarin yiirii-
me sekli ve yiiriiyiis analizini degerlendirmede yararli oldugu bildirilmistir
(Harris-Bridge ve ark. 2018). Yiiriirken hayvanin durusundaki degisiklik-
ler, ¢iftlik hayvanlarinda iskelet sorunlarina isaret edebilir, bu nedenle TIR
sensorleri hayvan refahin1 degerlendirmek amaciyla da kullanilabilir.

Global Pozisyon Sistemleri (GPS) ve Ger¢ek Zamanli Lokasyon Sis-
temleri (RTLS)

Son on yilda yapilan ¢esitli aragtirmalar, GPS tabanli telemetri cihaz-
larinin, diger sensorlerle birlikte kullanilmasi durumunda hayvan davra-
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niglarmin degerlendirilmesinde 6nemli avantajlar sagladigi belirlenmistir
(White ve ark. 2012). Bu ¢aligmalarda, tiire 6zgili davranig farkliliklariin
belirlenmesinin yani sira faaliyetler arasinda ayrim yapmak i¢in kullanil-
mustir (Sekil 15) Aktivite sensorlii GPS tasmalari, otlayan ¢iftlik hayvan-
larinin hareketlerini es zamanh olarak izlemek ve hayvan davraniglarini
anlamak i¢in etkili bir teknik olusturur.

Sekil 15. GPS sistemine koyunlardan bir ornek

Kaynak: https://digitanimal.co.uk/product/digitanimal-gps-sheep-tracker/
https://www.wipo.int/ipadvantage/en/details.jsp?id=12460

Gergek Zamanli Lokasyon Sistemleri (RTLS), belirli bir alandaki
nesnenin yerini bulmak i¢in gelistirilmistir. Bir RTLS nin yapis1 incelen-
diginde, istenen izleme alanina daha yakin konumlandirilmis bir alicidan
olusur. Aktif veya hedef nesnelere dagitilan pasif etiketler ve konumsal
verileri almak ve yorumlamak i¢in bir donanim ve yazilimdan olusur. RT-
LS’lerle kullanilan etiketler, daha kii¢iik olup mevcut GPS sistemlerinden
daha uzun pil 6mriine sahiptir. Bu teknoloji, yiiriinen mesafe ve yemlikte
gegirilen siire gibi davranislar ile klinik hastalik skorlar1 arasindaki iliskiyi
degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Buzagilarin bolme i¢inde yiirii-
diigli mesafe, RTLS izlemesi ile akciger konsolidasyon seviyesi arasinda
da bir iligki bulunmustur. Bu durum, hareketin degerlendirilmesinde, besi
hayvanlarinin saglik durumunun degerlendirilmesine de yardimci olabile-
cegini gostermistir (Blanks ve Eswaran, 2020). Yapilan ¢caligmalardan elde
edilen bulgular, RTLS platformunun sigir aktivitesinin nicel 6l¢limlerini
tiretmek i¢in dogru bir ara¢ oldugunu dnermektedir. RTLS, bir hayvanin
isletmenin herhangi bir yerindeki konumunu izleme gibi ayirt edici bir
avantaja sahip oldugu i¢in degerlendirmeyi sadece su tiikketme ve beslenme
davraniglariyla sinirlamamaktadir.

Ureme Performansinin Degerlendirilmesi

Gliniimiizde iireme performansinin en somut 6l¢iimii, 6zellikle de disi
domuzlarda dogumun baglamasi i¢in uygun teshis testleri ve uterus kasil-
masinin dogru belirlenmesidir. Strese bagli olarak olusan uterus kasilma-



62 - Sidika Tugge DAGLIOGLU, Cagri KANDEMIR, Rana TASKIN, Turgay TASKIN

lar1, disi domuzda embriyonik kayiplara, diisiiklere, ektopik gebeliklere ve
lohusalik anormalliklerine neden olabilir (Domino ve ark. 2019). Potansiyel
bir teshis araci, domuz rahminden gelen biyoelektrik sinyallerin elektromi-
yografi kullanilarak 6lgebilmelidir. Bu sistemde, ham uterus kontraksiyon
bilgisindeki dezavantajlarin iistesinden gelmek i¢in elektro-miyometrik
goriintiileme (EMMI) kullanilarak bir 3D uterusun elektriksel aktivasyon
patern dl¢limii s6z konusudur. EMMI yiizey elektrik kaydinin, koyunlarda
uterus kasilmalarin1 6lgmenin giivenli, dogru, non-invaziv ve uygulanabi-
lir bir yontem oldugu gosterilmistir (Guillen ve ark. 2018). Yontem, ¢esitli
bolgelerdeki miyoelektrik aktivitenin disi domuzlarin iireme sistemi, gebe-
lik saglhigim degerlendirmek igin giivenilir bir 6l¢iim araci olarak kullani-
labilir. Ciinkii uterus kasilmalarinin diizenlenmesi, uterus boynuz ucunda
belirgin bir sekilde gozlemlenmistir. Bir tokodinamometre ile uterus i¢i ba-
sinc1 dolayli bir l¢iilebilmekte ve dogum zamanini belirlemek i¢in meveut
standart yontem olarak kabul edilmektedir. Elektromiyografi ve manyeto-
miyografi algilama platformlarinin bir kombinasyonunun yakin gelecekte
tokodinamometrelerin yerini almas1 beklenmektedir. Bu konuda yapilan
bir 6n c¢alismada, meradaki siit inekleri i¢in ivmedlger tabanl kizginlik
belirleme (KBS) ile biitiinlesmis otomatik saglik izlemenin performansini
degerlendirilmistir (Arai ve ark. 2019).

Saglik ve Hastalik

Siirtide hastaligin olmamasi, genel hayvan sagligi ve refahin 6nem-
li bir bilesenidir. Hastalik, topallik ve organ anomalileri, giiniimiizde siit
triinleri endiistrisi i¢in énemli bir sorun olusturmaktadir. Siit ineklerinin
yani sira, sagmal koyun siiriileri de topalligin en kalic1 ve yaygin saglik
sorunuyla kars1 kargiyadir. Topallik, siit iiretiminin azalmasinin yani sira
stirli terk nedenlerinden de birisidir. Bir baska deyisle topallik hayvanlar
icin refah adina aci verici ve agriya neden olan bir olgudur. Bu durum,
hayvanlarda aktivite, yiiriiyiis, istah, durus ve goriinim degistirerek sik-
likla normal davraniglar gdstermelerine neden olur (Dijkstra ve ark. 2020).

Bolus ve Rumen Sensorleri

Sigirlarda rumen kasilmalarin siiresi ve sikligi, metabolik hastaliklar
ile ates veya agriya neden olan diger hastaliklardan etkilenir. iskembe ve
retikulumun sicaklik ve pH degerlerini izlemek i¢in 6zofagustan yerlesti-
rilen kablosuz rumen i¢i bolus sensorleri gelistirilmistir (Hammer ve ark.
2017) Degerlendirme siireci, bonuslarin diizenli olarak pH bilgisini merke-
zi bir isleme bolgesine kablosuz olarak ilettigi, retikiiloriiminal pH 6l¢limii
icin ticari olarak temin edilebilen boluslarin ortaya ¢ikmasiyla basitles-
tirilmigtir (Sekil 16). Rumen igin kablosuz ve yerlesik sensorler, kinetik
davranisin belirlenmesinde ve rumen asidozunun tanimlanmasinda yiiksek
¢Oziiniirliikkli pH 6l¢timlerini kolaylagtirir. Bu analizden elde edilen veri-
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ler, rumen ve dolayisiyla tiim hayvanin fizyolojik durumu hakkinda bize
bilgi verir. Kalici rumen pH sensoérleri ise, her bir hayvanda pH’1n siirekli
olarak Ol¢iilmesine izin verirken, bunlarin uygulamalar1 oldukg¢a sinirhdir.

Sekil 16. Rumen boliisii

Kaynak: https://fofia9850.en.made-in-china.com/product/VSsEzyKY XmUk/China-RFID-
Ceramic-Rumen-Bolus-for-Cattle-ID-Tag-Hdx.html

Kaynak: https://lallemandanimalnutrition.com/en/australia/whats-new/step-up-your-cow-
health-monitoring-with-smaxtec/

Oneriler

Yiiksek sicaklik olan bolgelerde kurulan yogun isletmelerde is planla-
mas1 asamasinda sicaklik stresine kars1 6nlem alinmasi isletmenin siirdii-
riilebilirliginin ekonomik ve ¢evresel anlamda saglanmasi agisindan ¢ok
o6nemli bir role sahiptir. Clinkii stres kosullari; hayvanlarda siit veriminin
azalmasi, ireme kabiliyetlerinde sorunlar, yavrularin yeterince biiyiiyeme-
mesi gibi olumsuz etkilere sahiptir. Bu etkiler bir araya geldiginde eko-
nomik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi cercevesinde yapilmasi gereken en 6nemli ig; viicutta sicakligin
neden oldugu faktorii tespit edip bunun ¢6ziimiine ulasmaktir.

Ayrica; iklim degisikligi, hayvanlar hastaliklara karsi daha hassas
hale getirerek hastalik ve parazit etkenlerinde mutasyonlarin olugmasina,
zoonoz hastaliklarin artmasina ve daha baska yeni hastaliklarin ortaya ¢ik-
masina neden olacaktir. Bu noktada ise; iklim degisikliginin olasi etkilerini
azaltmak amaciyla adaptasyon yetenegi yiiksek gevresel stres faktorlerine
kars1 daha direncli genotiplerin gelistirilmesi, toprak yonetiminin iyilesti-
rilmesi, su kaynaklariin daha iyi kullanilmasi ve kurakliga kars1 6nlemler
alimmasi i¢in stratejik yonetimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Hayvan refahinin tammmlanmasi

Hayvan haklar1 konusundaki tartismalar nedeniyle ilk kez 15 Ekim
1978°de “Hayvan Haklar1 Evrensel Beyannamesi” yayinlanmistir. Daha
sonra 1989 yilinda Hayvan Haklar1 Dernegi tarafindan yeniden diizenle-
nerek 1990 yilinda UNESCO Genel Direktorii ‘ne sunulmus ve ayni yil
kamuoyuna aciklanmistir. Hayvan haklar1 beyannamesi 6zetle, hayvanla-
rin var olma, insanlardan iyi muamele ve saygi gorme, korunma haklari ol-
dugunu ve hicbir kosulda haksiz yere terk edilmemesi veya 6ldiiriilmemesi
gerektigini belirtir (Antalyali, 2007).

Arapga kokenli bir kelime olan refah kelimesi, bolluk ve zenginlik
icinde olmak anlaminda kullanilmaktadir (Anonim, 2023). Hayvan refa-
hi tanimu ise ilk kez 1965 yilinda kurulan Brambell Komitesi tarafindan
hayvanin fiziksel ve duygusal bakimdan iyi olma durumu seklinde ifade
edilmistir (Brambell, 1965). Hayvan refahi, felsefi, biyolojik, etik ve bi-
limsel yonden birgok farkli sekillerde tanimlanmakta ve bu tanimlamalar
genel olarak hayvanlarin davranislarini, fizyolojik ve biyolojik fonksiyon-
larin1 goz dniinde bulundurmaktadir (Branson, 2008). lyi bir refah igin ge-
rekli olan fiziksel saglik durumu, refahin evrensel olarak kabul edilen en
onemli ol¢iitiidiir (Ashley, 2007). Fraser ve ark. (1997) hayvan refahini ele
almak i¢in kullanilmig olan ii¢ ana bilimsel felsefe belirlemistir. Bunlar:
hayvanlar dogal bir hayat yasamalidir; hayvanlar kendilerini iyi hissetme-
lidir; hayvanlar iyi islev gormelidir (Branson, 2008). islev temelli bir bakis
acistyla, bir hayvanin saglikli olmasi ve kapasitesinin iizerinde islev gor-
mesini gerektirmeyen bir ortamda olmas1 gerekir. Dogaya dayali iyi refah,
bir hayvanin dogal bir yasam siirdiirebilmesini ve dogal davraniglar sergi-
leyebilmesini gerektirir. Hughes (1976) hayvan refahi tanimini, hayvanin
gevresiyle uyum iginde oldugu, zihinsel ve fiziksel olarak tam bir saglik
durumu olarak tanimlamistir. Bir bagka tanimda, hayvanlarin insan tara-
findan saglanan ortamlarda aci gekmeden yasamasi veya uyum saglamasi
olarak tanimlamigstir (Koknaroglu ve Akunal, 2013). Hayvan refahinin en
genis tanimi ise; hayvanlarin beslenme, bakim, barinma, nakliye, kesim,
tedavi ve bilimsel arastirmalarda kullanimi sirasinda, agri, act ve istiraptan
uzak saglik, mutluluk ve iyilik hallerinin saglamasi ve normal davraniglari-
m1 sergileyebilmesi seklinde tanimlanmstir (Yasar ve izmirli, 2006).

Hayvan refahi tanimi bircok kavramla birlikte degerlendirilebilir.
Bunlar, ihtiyaglar, kisitlamalar, duygular, zorlamalar, eziyet, endise, kor-
ku, aci, stres, saglik ve uyum seklinde siralamak miimkiindiir (Atasoy,
2011). Karmasik bir kavram olarak karsimiza ¢ikan agri veya aci fiziksel
ve duygusal bilesenlerden olusur. Insanlar sozlii iletisim becerilerine sahip
olduklart i¢in acty1 birbirlerine iletebilir, ancak hayvanlarda agriy1 tespit
etmek ve degerlendirmek oldukga giictiir (Ergiin, 2011). Uygun olmayan
cevresel faktorler, su ve yem kisitlanmasi gibi etkenler hayvanlarda stres
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olusturabilir. Hayvanlar strese girdiklerinde buna fizyolojik olarak tepki
gosterirler. Bu nedenle bilim insanlar1 hayvan refahinin degerlendirilmesi
icin baz1 fizyolojik parametrelerden yararlanirlar (Barreto ve ark., 2021).

Hayvanlarda refah kavrami daha onceleri bilis diizeyi yiiksek hayvan-
larla iliskilendirilmis olsa da son yillarda yapilan ¢aligmalarda baliklarin
da ac1 ve korkuyu deneyimleme potansiyeli oldugu belirtilmektedir (Con-
te, 2004). Ornegin sazan baliklar1 bir kez oltaya takildiklarinda 3 y1l siireye
kadar yemden kagma egilimi gosterebilirler (Beukema, 1970; Huntingford
ve ark., 2006). Bu ve buna benzer diger 6rneklerden yola ¢ikarak bazi balik
tiirlerinin memelilerdeki gibi uzamsal hafizadan sorumlu olan homolog bir
On beyin yapist kullanarak karmagik uzamsal iligkileri 6grenme ve zihinsel
haritalar olugturma yetenegine sahip oldugu belirtilmistir (Odling-Smee ve
Braithwaite, 2003; Broglio ve ark., 2003; Huntingford ve ark., 2006).

Balik refahmin degerlendirilmesinde, duygu temelli (Huntingford ve
ark., 2006) ve islev tabanli (Arlinghaus ve ark., 2007) olmak tizere 2 fark-
I1 yaklagim benimsenmistir. Ancak duygu temelli bir refah yaklasiminda,
olgiilebilir refah parametrelerinin olmamasi bilim insanlarini islev tabanl
refah yaklagimina yonlendirmistir.

Balik refahi

Binlerce yil 6ncesine dayanan su lriinleri yetistiriciligi glinlimiizde ol-
dukea biiylik bir sektdr durumuna gelmistir. Diinya su {irlinleri yetistiricilik
tiretimi 2020 yilinda 87,5 milyon ton/yila ulasmistir ve dniimiizdeki 10
yil i¢inde yaklagik 109 milyon ton/yil olacagi tahmin edilmektedir (FAO,
2022; Yildirim ve Cantas, 2022). Sinirh sayida tiirle ve kiigiik 6lgekte ya-
pilan geleneksel su iirlinleri yetistiriciligine kiyasla, modern su firiinleri
yetistiriciligi daha entansif kosullarda yapilmaktadir. Giderek artma egi-
liminde olan su firlinleri yetistiriciligi aym1 zamanda giftlik ortamindaki
baliklarin refahi konusunda kamuoyu endigesini ortaya ¢ikarmistir (Meij-
boom ve Bovenkerk, 2013). Yetistiricilik ortaminda yalnizca etik kaygilar
degil ayn1 zamanda ticari kaygilar da balik refahinin saglanmasi gereklili-
gini ortaya ¢ikarmustir.

Ingiltere Ciftlik Hayvanlar1 Refah Konseyi yetistiricilikte refahin bes
maddede degerlendirilebilecegini 6nermistir. Bu maddeler; (1) aclik veya
susuzluktan korunma; (2) rahatsizliktan korunma; (3) agr1, yaralanma veya
hastalik olmamasi; (4) normal davranisi ifade etme 6zgiirliigii ve (5) korku
veya stresten kurtulma olarak tanimlanmistir (Farm Animal Welfare Coun-
cil, 1993). Tiirkiye’ de Ciftlik Hayvanlarinin Refahina iliskin Y&netmelik
ise 5996 Sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanu-
nu esas alinarak hazirlanmistir. Bu kanunda hayvan refahi yonetmeligine
gore,
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(1) Hayvan sahipleri veya bakimindan sorumlu kisiler, hayvan refa-
hinin saglanmasi amaciyla, hayvanlarin barmma, bakim, beslenme, saglik
ve diger ihtiyaglarin karsilamak, sorumluluklarindaki hayvanlarin insan,
hayvan ve ¢evre saglig1 tizerinde olusturabilecekleri olumsuz etkilere karsi
gerekli dnlemleri almakla ytikiimliidiir.

(2) Hayvanlarin kesimi ve hastalik kontrolii amaciyla itlafi, hayvan-
larda heyecan, ac1 ve 1stirap olusturmadan, uygun araglar kullanilarak ye-
rine getirilir.

(3) Hayvanlara 6tenazi yapmak yasaktir. Ancak,

a) Hayvanlara ac1 ve 1stirap gektiren veya iyilesme durumu bulunma-
yan hastalik durumlarinda,

b) Akut bulasici bir hayvan hastaliginin 6nlenmesi ya da eradikasyo-
nu amactyla veya insan sagligi i¢in risk olusturan durumlarda,

¢) Davranislari insan ve hayvanlarin hayati ve sagligi igin tehlike tes-
kil eden ve olumsuz davraniglar1 kontrol edilemeyen durumlarda, veteriner
hekim tarafindan &tenazi yapilmasina karar verilebilir. Otenazi islemi vete-
riner hekim tarafindan veya veteriner hekim gdzetiminde yapilir.

(4) Hayvanlarin barinma, nakil, kesim 6ncesi ve kesimi sirasindaki
hayvan refah1 esaslar1 Bakanlikca belirlenir. Hayvan kesimlerinin Bakan-
liktan onayli kesim yerlerinde yapilmasi1 zorunludur.

(5) Bu maddenin uygulanmasi ile ilgili usul ve esaslar Bakanlik¢a ¢1-
karilacak yonetmelik ile belirlenir.

Bu boliime kadar etik agidan ¢iftlik hayvanlarinda refahin korunmasi-
na iliskin alinan yasal tedbirlerden bahsedilmistir. Ancak, sonra ki bolim-
lerde su {iirlinleri yetistiricilik ortaminda balik refahim etkileyen uygula-
malar ve balik refahinin 6l¢iilmesinde kullanilabilecek refah parametreleri
iizerinde durulacaktir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde baliklar, bazi stres tepkilerini tetikleyebi-
lecek yonetim ve ¢evresel degisikliklerden kaynaklanan gesitli stres faktor-
lerine kaginilmaz olarak maruz kalmaktadir (Barcellos ve ark., 1999; Liu,
2015).Yetistiricilik ortaminda baliklarin elle muameleye maruz kalmasi,
yliksek ve uygun olmayan stoklama yogunlugu, su kalitesi, aclik, sagim,
hasat ve nakil gibi rutin yetistiricilik uygulamalar1 balik refahin1 olumsuz
etkileyebilir (Conte, 2004; Huntingford ve ark., 2006). Su iirlinleri yetis-
tiriciliginde tiim stres faktorlerini ortadan kaldirmak miimkiin olmasa da,
balik refahinin takibiyle bu stres faktorlerinin belirlenmesi ve etkilerinin
en aza indirilmesi saglanabilir. Nitekim son yillarda yapilan bilimsel arag-
tirmalarda su iiriinleri yetistiriciligi ortamlarinda refahin en iyi uygulama-
larmi tanimlamaya, karsilastirmaya, standartlagtirmaya ve gelistirmeye
odaklanilmustir.
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1. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Refah1 Etkileyen
Uygulamalar

1.1. Stok yogunlugu

Birim alandan maksimum verim saglamaya yonelik olan yetistiricilik
ortaminda stok yogunlugu balik refahini etkileyen en 6nemli parametre-
lerden biridir. Yapilan ¢alismalar stok yogunlugunun su kalitesini, yasama
oranini, bilylimeyi, bagisiklik yanitlarini ve tiretimi dogrudan etkileyebi-
lecek kritik bir faktor oldugunu ortaya koymustur (Jia ve ark., 2016; Ya-
rahmadi ve ark., 2016). Baliklar i¢in stok yogunlugu, yalnizca yer tutma
kapasitesine gore degil ayn1 zamanda sucul ortamin tasima kapasitesine ve
baliklarin davranigsal ihtiyaclarina gore degerlendirilmelidir. Ciinkd stok
yogunlugu, su kalitesi, sosyal etkilesim ve yeme erisim gibi birgok para-
metreyi de dogrudan etkilemektedir. Yiiksek stok yogunlugu strese neden
olabilir ve balik refahin1 olumsuz etkileyebilir, ancak bazi balik tiirlerinde
yiiksek stok yogunlugunun olumlu etkileri de gdsterilmistir (Yvette ve ark.,
2011; Ni ve ark., 2016). Bu nedenle yetistiricilik sistemleri tasarlanirken
optimum degerler tiire 6zgii davranissal 6zellikler goz 6nilinde bulunduru-
larak belirlenmelidir.

Stok yogunlugunun baliklarda biiyiime {izerindeki etkisini belirlemek
i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Caligmalarda gogunlukla artan stok yogun-
lugunun biiylimeyi azaltan olumsuz bir etkiye neden oldugu belirtilmis-
tir. Ayrica yiiksek stok yogunlugu ayni gruptaki bireyler arasinda boyut
farkliligina da neden olmaktadir (Ellis ve ark., 2002). Mersin baliklarinda
kapali devre yetistiricilik sistemlerinde, yliksek stok yogunlugunun kor-
tizol seviyelerini yiikselttigi ve bliyiime performansini baskiladig1 ortaya
konmustur. Bununla birlikte yiliksek stok yogunlugu antioksidan ve bagi-
siklik sistemi i¢in bir tehdit olusturmustur. Ayrica, yiiksek stoklama yogun-
luklari, oksidatif stresi tetikleyecek olan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusumunu da arttirir (Long ve ark., 2019). Atlantik somonlarinda, yiiksek
stok yogunlugu baliklarin spesifik biiylime oranlarini 6nemli 6l¢iide azal-
tirken yem degerlendirme oranlarin1 da olumsuz yonde etkilemistir. Ka-
pal1 devre yetistiricilik sistemlerinde (RAS) Atlantik somonu igin, yiiksek
stok yogunlugu iiretim giivenligini 6nemli 6l¢iide etkilemese de biliyiime
performansi ve balik refahi g6z 6niine alindiginda 50 kg/m?’ {in iizerine
ctkmamasinin uygun oldugu belirtilmistir (Liu ve ark., 2017). Goékkusagi
alabalig1 ise cok diisiik stok yogunlugunda tutuldugunda, asir1 agresif bir
davranis sergiledigi ve yem alim tepkilerinin azaldig1 goriilmektedir (Ellis
ve ark., 2002).

Stok yogunlugu biiylime performansina olan etkisinin yani sira su ka-
litesine, ylizge¢ ve solungag hasari gibi fiziksel deformasyonlara, 6zellikle
larval agamada 6liim oranlarina ve ylizme davraniginda degisiklere de ne-
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den olmaktadir. Su baliklar i¢in hem fizyolojik hem de mekénsal ihtiyac-
larin karsilanmasi i¢in gerekli olan ortamdir. Stok yogunlugunun artmasi
sudaki ¢6ziinmiis oksijen igeriginin daha hizl tiiketilmesine ve metabolik
atiklar sonucu ortaya ¢ikan amonyak ve CO, gibi toksik maddelerin mik-
tarinin artmasina neden olur ( Laursen ve ark., 2013). Yiiksek stoklama
yogunluklari, su kalitesinin hizla bozulmasina neden olur ve bu da strese,
dolayistyla hastaliklara kars1 duyarliligin, patojenik organizmalarin ¢ogal-
mast i¢in uygun ortamin ve nihayetinde kiiltiire alinan tiirlerin 6liimlerinin
artmasina neden olur (Lieke ve ark., 2020; Zokaeifar ve ark., 2014).

Stok yogunlugunun balik refahina hem dogrudan hem de dolayl ola-
rak etkileri oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. Siirdiiriilebilir
balik refahi tek bir parametreyle saglanamayacak kadar karisik bir durum-
dur. Bu nedenle balik refahini etkileyen tiim bilesenleri degerlendirmek
daha dogru bir yaklasim olacaktir.

1.2. Balik nakli

Yetistiricilikte baliklar, ¢iftlikler aras1 balik satisi, yavrularin kulugka
alanlarindan biiylitme havuzlarina taginmasi, dogadan yakalanan bireyle-
rin yetistiricilik tesislerine getirilmesi, dogal stoklarin baliklandirilmast,
akvaryum balik¢ilig1 veya hasat amaciyla farkli alanlara nakledilmektedir
(Abreu ve ark., 2008; Oyoo-Okoth ve ark., 2011; Gomes ve ark., 2003;
Brinn ve ark., 2012). Canli tagimacilig1, baligin, ¢evre kosullarinda ani de-
gisikliklerin meydana geldigi, kaynagindan farkli bir ortama yerlestirilme-
si siireclerini i¢erir. Hayvanlarin nakil uygulamalarinda elle muameleye
maruz kalmasi, nakil aracina yiiklenmesi, nakledilmesi ve yerlestirilme
islemleri refah {izerinde 6nemli etkiler olusturabilmektedir (Altingekic ve
Koyuncu, 2010).

Balik naklinde, baligin tiiriine ve biiyiikliigiine, stok yogunluguna ve
tasima mesafesine (siiresine) gore farkli prosediirler uygulanir (Sampaio
ve Freire, 2016). Balik naklinde uygulanmasi planlanan prosediirlerin or-
tak amaci stresi en aza indirmek, su kalitesini ve oksijen seviyelerini opti-
mize etmek ve metabolik atiklar1 ve amonyak olusumunu en aza indirmek
olmalidir. Bu hem balik refahinin siirdiiriilebilirligi i¢in hem de isletmenin
karlilig1 i¢in 6nemli bir husustur. Balik {ireticileri artan nakliye fiyatlarin-
dan ve belki de zaman agisindan baliklarin bir an dnce taginmasini isteye-
bilir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek stok yogunlugunda tasimacilik yapila-
bilir. Yiiksek stok yogunlugu baliklarda mekanik yaralanmalara ve uzun
stireli saglik problemlerine neden olabilir. Ayrica, uygun olmayan sartlarda
taginan baliklarin hem yagama oranlari hem de biiylime performanslari dii-
secektir (Braun ve Nufier 2014). Nakil sirasinda artan stok yogunluguna
bagli olarak su kalitesindeki bozulma da bir o kadar hizli gerceklesecek-
tir Tagima suyunda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, su sicakligi, pH ve
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amonyak konsantrasyonu takip edilmesi gereken en dnemli parametreler-
dir (Belema ve ark., 2017). Ozellikle 8 saatten uzun siirecek nakillerde
suyun amonyak ve pH degerlerinde 6nemli degisimler gerceklesir. Baligin
tiirline ve boyutuna bagl olarak su {iriinleri yetistiriciligi i¢in 6nerilen pH
6,5-8,5 araligindadir (Timmons ve ark., 2002).

Nakil tanklarinda, digki ve atik maddelerden kaynakli sudaki amonyak
konsantrasyonunun artmasi ciddi akut toksik etkilere neden olur. (Wilkie
ve Wood, 1991; Wicks ve Randall, 2002). Amonyak suda iyonize olma-
mig amonyak (NH,-N) ve amonyum iyonu (NH,-N) olarak iki ayr1 formda
bulunmaktadir (Randall ve Tsui 2002). Amonyagin iyonize olup olmama-
s1, suyun pH’s1 ve sicakligina baglidir. pH ve sicaklik arttik¢a amonya-
gin iyonlasma orani azalmaktadir (Losordo ve ark., 1992, Masser ve ark.,
1992). Amonyum iyonunun (NH,-N) sucul canlilarin hiicre geperinden
gegemedigi, iyonize olmamis amonyagin (NH,-N) ise, tam aksine gege-
bildigi, bu nedenle iyonize olmamis amonyagin baliklar ve pek ¢ok sucul
organizma iizerinde toksik etkisinin bulundugu belirtilmektedir (Malone
ve ark., 1993; Kir ve Aslan, 2006).

Tasima esnasinda baliklarin normal solunum fonksiyonlarimi siirdiire-
bilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu oksijen, yasam destegi i¢in en kritik bilesen-
dir (Wedemeyer, 1996). Tasima tankinda ilk 30-60 dakika, baligin artan
aktivitesi ve stres nedeniyle kritiktir (Piper ve ark., 1982). Bu nedenle,
baliklar tasima tankina yerlestirmeden dnce suyu oksijenlendirmek stresle
basa ¢ikmada yardimci olabilir. Tagima tankinda oksijen seviyesi diizenli
takip edilmeli ve suyun oksijen konsantrasyonu 6 mg/L nin altina diigme-
melidir (Ashley, 2007) . Ozellikle balik nakillerinde oksijen destegi icin
s1v1 veya sikistirilmig oksijen tiipiinden yararlanilabilir. S1v1 oksijen epitel
dokusu ile herhangi bir temas halinde ciddi yaniklara neden olacagindan,
stv1 oksijen kullanilirken ek 6zen gosterilmelidir (Harmon, 2009). Tagima
sirasinda suda meydana gelen tiim bu degisimler, baligin solunum ve stres
fizyolojisini etkiler. Canli balik naklindeki en biiyiik zorluk, baliga yiikle-
nen stres miktarini en aza indirmektir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde baliklardaki stresi azaltmak i¢in aneste-
zik maddeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda balik naklinde
de anestezi kullanimiyla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Suya disiik doz-
larda eklenen anestezik maddeler baliklar1 tasimadan 6nce sakinlestirmek
icin kullanilabilir. Bu, metabolik hiz1 ve dolayisiyla oksijen talebini azaltir,
tagima stirecini kolaylastirir ve stres tepkisini azaltir. (Skar ve ark., 2017).

Balik naklinde asagidaki kriterleri g6z 6niinde bulundurmak balik re-
fahia olumlu katkilar saglayabilir (Branson, 2008). Bunlar;

e Nakilden 6nce baliklar a¢ birakma ve saglik kontrollerinin yapil-
masl,



78 * Kiibra AK

e Nakil aracinin ve tankinin uygun sekilde hazirlanmasi,
e Nakil tanklarina gore stok yogunlugunun planlanmasi,
e Nakil esnasinda balik davraniginin gdzlemlenmesi,

e Nakil esnasinda su kalitesi takibi ve oksijen tedariki

1.3. Su kalitesi

Su kalitesi, yetistiricilik ortaminda baliklarin biiyiimesini ve refahini
etkileyen fiziksel, biyolojik ve kimyasal parametrelerin toplamidir. Balik-
lar, solungag ve derinin genis ylizey alani araciligiyla suyla yakin temas
halindedir ve baliklarin uygun olmayan su kalitesine kars1 savunmasiz ol-
dugu kabul edilmektedir. Su, baliklara hayatta kalmak icin gerekli oksije-
ni saglar, potansiyel olarak toksik metabolitleri sulandirir ve uzaklastirir,
ayrica yergekimine karsi destek saglar. Su kalitesindeki bozulmanin akut
refah ihlaline yol agma potansiyeli oldukc¢a yiiksektir (Mallya, 2007).

Su kalitesini belirleyen parametreler oldukg¢a fazla olmasina ragmen,
bu parametrelerden birkag tanesi belirleyici rol oynamaktadir. Yetistiricilik
ortaminda takip edilmesi gereken kritik parametreler, sicaklik, ¢éziinmiis
oksijen, karbondioksit, alkanite, amonyak ve nitrit, konsantrasyonlaridir.
Her tiirlin kendine 6zgii su kalitesi gereksinimleri vardir ve her kosulda, su
kalitesi optimum seviyelerde tutulmalidir (Harmon, 2009).

Yetistiricilik i¢in dnerilen minimum ¢dziinmiis oksijen ihtiyaclari; so-
guk su baliklar1 i¢in 6 mg/L, tropikal tatli su ve deniz baliklar1 baliklar
icin Smg/L olarak verilmistir. Ancak oksijen konsantrasyonunun diisiik
seviyelerde tutulmasi baliklarin biiyiime performanslarini diigiiriir, stresle
birlikte, anoreksiya, solunum sikintis1 ve dokularda hipoksiye neden olur.
Ayrica, hastaliklara kars1 bagisiklik sistemini zayiflatir (Mallya, 2007).
Bunlarin sonucunda baliklarda biling kayb1 ve 6liim gergeklesir (Wedeme-
yer, 1996; Branson, 2008).

Balik refahi i¢in onerilen pH degeri minimum 6 olmasi yoniindedir
(Randall 1991). Suyun pH degerinin degismesi sudaki amonyak ve kar-
bondioksitin formunu ve dolayisiyla toksisitesini de etkiler (Tomasso
1994, Linton et al. 1998). Karbondioksit suda reaksiyona girerek CO,, kar-
bonik asit (H,CO,), bikarbonat ve karbonat iyonlar1 formunda bulunur. Her
formun sudaki konsantrasyonu pH degerine gore belirlenir. 5’in altinda pH
degerinde suda karbondioksit formu fazlayken, pH 7-9 araliginda bikar-
bonat iyonu formu fazladir (Wedemeyer, 1996). Baliklar i¢in toksik olan
karbondioksitin ortamdaki artis1 baliklarin endojen karbondioksiti disar1
atamamasina neden olur. Bu durum kanda karbondioksit birikimine neden
olur ve CO, seviyesinin artmasi kanin pH degerini diisiiriir. Boylece kanin
oksijen tagima kapasitesini belirleyen hemoglobin ve oksijen molekiilleri
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arasindaki bag zayiflar (Bohr etkisi) (Branson, 2008). Su {iriinleri yetisti-
ricilik ortaminda sudaki CO, seviyesinin 10mg/L ge¢gmemesi 6nerilmekte-
dir (Wedemeyer, 1996). Suyun pH degerinin etki ettigi diger parametrede
amonyak konsantrasyonudur (Colt ve Tomasso 2001). Tiim omurgali can-
lilar i¢in toksik kabul edilen amonyak suda, baliklarin metabolik atikla-
riyla, organik maddenin ve yenmemis yemlerin ayrigmasiyla ortaya c¢ikar
(Randall ve Tsui 2002). Acik kanal sistemiyle tiretim yapan ciftliklerden
ziyade daha ¢ok kapali devre yetistiricilik sistemlerinde amonyak daha
onemli bir sorundur. Akut amonyak toksisitesi baligin merkezi sinir sitemi-
ni etkileyerek norolojik bir bozukluk olarak ortaya ¢ikar (Haywood, 1983).
Daha uzun siireli amonyaga maruz kalmanin toksik etkileri ise, solungag
yapisinin bozulmasi, karaciger ve bobrek fonksiyonlariin bozulmasi, yem
aliminda azalma ve yiizgeclerde erozyon seklinde ortaya ¢ikar (Tomasso,
1994, Twitchen ve Eddy 1994, Branson, 2008).

Tipik olarak, diisiik su kalitesi zayiflamaya, solunga¢ deformasyonla-
rina ve yiizgeg erozyonlarina neden olur. Su kalitesi, kiiltiirli yapilan tiiriin
saglik ve bilyiime kosullarini belirledigi gibi, genel durumunu da etkiler.
Bu nedenle, ciftlik baliklarinin refahi i¢in suyun kalitesi ¢ok dnemlidir
(Toni ve ark., 2018).

1.4. Balik hasadi

Hasat, insan gidasi olarak yetistirilen tiim hayvanlarin iiretim dongii-
siiniin en son basamagidir (Branson, 2008). Ciftlik baliklarinin hasat edil-
mesi a¢ birakma dénemi, baligin toplanmasi ve kesim noktasina taginmast,
sersemletme ve o0ldiirme siireclerini kapsar (Lines ve Spence, 2011). Hasat,
ticari bir igletmenin en basindan planladig: bir {iretim stratejisidir. Ancak,
hastalik gibi baz1 beklenmeyen durumlarda baliklarin erkenden 6ldiiriilme-
si de gerekebilir (Branson, 2008). Hangi sebeple olursa olsun bu siiregte
baliklarin 6ldiiriilmesi ‘insancil bir yaklagimla’ acisiz veya miimkiin olan
en az aciyla gerceklestirilmelidir. Bu siirecin daha az stresli olmasi, uy-
gulanacak yontemin dogru secilmesi ve yontemi uygulayacak operatoriin
tecriibesine baghidir. Hasat isleminin son basamagi olan sersemletme ve
Oldiirme asamasinda bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Sersemletme,
ani biling kaybina neden olan ve 6liime kadar siirmesi gereken bir siirectir.
Refah agisindan, biling kaybi siireci ya hemen olmali ya da herhangi bir
strese neden olmamalidir (Branson, 2008). Alternatif insancil kesim yon-
temleri gelistirmek icin anestezi veya elektrikle bayiltma gibi farkli yon-
temler kullanilmaktadir (Anders ve ark., 2019).

Baliklarda kesim oncesi prosediirlerin yonetimi ve kesim yontemleri,
stres kosullarindan kaginmak i¢in 6zen gosterilmeden gercgeklestirilirse,
baligin et kalitesini ciddi oranda etkileyebilir. Kesim oncesi ve kesim yo-
netiminin iyilestirilmesi, yalnizca etik bir bakis agisiyla degil, ayn1 zaman-
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da 6liim aninda bile balik refahi ile nihai triiniin kalitesi arasinda yakin
bir iligki oldugu i¢in dikkate alinmalidir. Baliklarda kesim Oncesi stresin
olusmasi, kaslardaki enerjinin tiikketilmesine ve laktik asit {iretimine neden
olur. Laktik asit kasmn pH’sii diisiiriir ve bu durum et kalitesi iizerinde
olumsuz bir etki olusturur (Poli ve ark., 2005).

Buna paralel olarak, daha insancil ve daha az stresli kesim uygulama-
lar1 i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Ozellikle, hayvanin dnlene-
bilir stres, ac1 veya istirap olmadan bilingsiz ve duyarsiz hale getirilmesi
amaciyla, ani duyarsizlik indiiksiyonunun elde edilmesinin miimkiin olma-
di1g1 durumlarda yararli olacak yontemlerin incelenmesi 6nemlidir.

Ciftlikte yetistirilen balik tiirleri i¢in uzun vadede, a¢ birakma, kalaba-
lik, nakliye, sersemletme ve 6ldiirme prosediirlerinde insancil yontemlerin
belirlenmesi i¢in bu siirecte balik refah1 bilimsel yontemlerle incelenmeli-
dir (Lines ve Spence, 2012).

2. Balik Refahinin Degerlendirilmesi

Hayvan yetistiriciliginde refahin dl¢lilmesinde hayvanin biyolojik
fonksiyonlari, davranislar1 ve duygular olmak iizere 3 6nemli kriter g6z
oniinde bulundurulmalidir (Sagmanlgil ve Unal, 2011). Ancak, baliklar
su ortaminda yetistirildiginden davranigsal ve duygusal farkliliklar1 belir-
lemek karasal hayvanlara )nazaran daha zordur. Baliklarin duygu durum-
larin1 gézlemleyerek degerlendirmek miimkiin olmasa bile hareketsizlik,
beslenmeme gibi davranislara gére tahmin etmek miimkiindiir. Ornegin,
diisiik kondisyon degerleri ve yasadigl ¢evreye uyum saglayamama du-
rumlari baliklarin kéti bir refah i¢inde olduklariin bir géstergesi olabilir.
Baliklarin refah seviyelerinin diisiik oldugunu belirlemek iyi refaha gore
nispeten daha kolaydir. Ciinkii refahin zayif oldugunu degerlendirmek icin
tek bir faktor yeterliyken, iyi refahin saglanmasi i¢in biitiin faktorlerin
uygun olmasi gerekir. Bu durum balik refahinin degerlendirilmesini daha
karmagik bir hale getirmektedir. Bununla birlikte son yillarda yapilan arag-
tirmalar balik refahinin degerlendirilmesinde bilimsel yontemlerin kulla-
nimima odaklanmigtir. Balik refahiin bilimsel degerlendirilmesi, gecerli
ve standart yontemlere baglidir. Bu yontemler bilim insanlar1 tarafindan
‘invaziv ve invaziv olmayan’ yontemler olarak ikiye ayrilmistir. invaziv
yontemler viicudun delinmesi veya kiiciik bir kesi acgilmasi olarak ifade
edilirken, invaziv olmayan yontemlerde cerrahi islem gerektirmeyen yon-
temlerdir. Bu yontemlerin kolay, giivenilir ve minimal diizeyde invaziv
olmasi gerekir. Balik refahinin degerlendirilmesine yonelik fiziksel goster-
gelerden yaygin olanlari, hareket etme isteksizligi, goz ve cilt rengindeki
degisiklikler, agir1 mukus salgilama, solunga¢ kapagmin atiminda artma,
ani kagma hareketleridir. Bu yontemler invaziv olmayan yontemler olarak
tanimlanabilir. Ancak invaziv yontemlerden olmasina ragmen kan ve doku
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parametreleri refah diizeyinin belirlenmesinde daha objektif sonuglar su-
nabilir (Malavasi ve ark., 2009) Tiim bu degerlendirme kriterlerine ragmen
balik refahinin tek ve kesin bir yontemle belirlenmesi miimkiin degildir
(Ashley 2007; Huntingford ve Kadri 2009).

Saglik ve stres gostergeleri balik refahinin degerlendirilmesinde son
yillarda en yaygin kullanilan parametrelerdir. Stres bozulan balik refahi-
nin en erken gostergesidir. Stres “canlinin tehdit olarak algiladig1 veya
zorlandig1 durumlarda davranissal ve fizyolojik durumundaki degisikligi”
olarak tanimlanmaktadir. Baliklarda stres olustugunda, sempatik sinir sis-
teminin aktivasyonu ve hormonal degisimler sonucu viicutta bir¢cok fiz-
yolojik ve biyokimyasal tepkiler olusmaktadir (Noyan, 1993; Altingekic
ve Koyuncu, 2010). Bu tepkiler, alarm, diren¢ ve bitkinlik olmak iizere
iic déneme ayrilir. {1k olarak viicutta hipotalamik-hipofiz sistemi uyarilir
ve bu, hipotalamusun adrenokortikotropik hormonun (ACTH) salinmasina
neden olan kortikotropin salma faktdriinii serbest birakmasina neden olur.
ACTH?’ nin etkisi altinda adrenal bezden kortizol salinimi artar. Kortizol
salinim1 sonucunda glikojenoliz, kan basinci ve zihinsel aktivite artar ve
yag dokularindan yag asitleri mobilize edilir. Stres faktori ile uyarilan oto-
nomik sempatik sistem adrenal bezin medullasindan epinefrin salinimini
indiikler. Epinefrin artis1 kortizol ile benzer etkilere sahip olsa da viicut
1s1s1n1, solunum hizini ve derinligini artirir. Bu fizyolojik olaylar, alarm ve
direng doneminde meydana gelir ve kisa veya uzun siireli olabilir. Bu iki
hormonun etkisiyle hayvanlar stresle bag edebilirler. Uzun siireli stres et-
keni oldugu takdirde viicut savunma mekanizmasi yetersiz kalir ve bitkin-
lik donemi baslar (Altingeki¢ ve Koyuncu, 2012). Stres durumunun uzun
siirmesi nedeniyle stres faktorlerinin uzun siireli etkileri tiikkenme siirecini
baglatir. Tiikenme doneminde performansta diisiis, hastaliklara yatkinlik
ve biliylimede azalma olur. Stresin uzun siireli etkileri artan 6liim oran-
lar1 ve bagisiklik sisteminin zayiflamasindan kaynakli hastaliklara karsi
direngsizliktir (Yurdakos, 2005).

Cevresel veya antropojenik kaynakli olusabilecek stresin etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in balik kaninin hematolojik ve biyokimyasal degerleri
Ol¢iilebilmektedir (Altun ve Diler, 1999; Celik ve Cakici, 2005). Metabo-
lizmada, hiicre dis1 olusan etkiler karsisinda kendini korumasi (homeosta-
zi) ig¢in hematolojik, osmotik, hormonal ve enerji metabolizmasini igeren
bazi degisimler olusur. Buna bagl olarak da stres diizeyine bagli olarak
kan dokusundaki bazi parametreler farklilagir. Bu degisimlerin 6l¢iilme-
siyle stres yiikii hakkinda sayisal veriler elde etmek miimkiindiir (Moeller
ve Robert, 2001; Dénmez ve ark., 2006; Kelestemur ve Ozdemir, 2010).
Bilimsel ¢aligmalarda stresin sayisal olarak degerlendirilmesinde, glikoz
ve kortizol hormonlarinin, enzimlerin ve sodyum, klor gibi bazi iyonlarin
kan serumundaki seviyeleri kullanilir (Ogiit, 2005; Pierson ve ark., 2004).
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Yavru mersin morinalar (Huso huso) strese maruz kaldiklarinda kan
plazmasindaki kortizol seviyesi normal referans degerlere gore artarak
9-19 ng/ml seviyelerine ulasmistir (Falatkahar, 2009). Kortizol baliklarda
glukoneogenez indiksiyonunu ve inflamatuar yanitin baskilanmasini sag-
lar. Strese kars1 akut ve kronik tepkiler farklilik igerir. Akut tepkiler balik-
larin uyum saglama yeteneklerine katki saglayabilir. Ancak bunun aksine
kronik strese maruz kalan baliklarin biiylime performanslart ve yasama
oranlar1 diisebilir (Davis, 20006).

Balik refahinin 6l¢tilmesinde kullanilan tiim yontemlerin bazi avantaj
ve dezavantajlart vardir. Son yillarda su iriinleri yetistiriciliginde meka-
nizasyon kullaniminin yayginlasmasiyla modern teknolojik cihazlarin ba-
lik refahinin hem siirdiiriilebilirligine hem de degerlendirme yontemlerine
onemli katkilar1 olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, son yillarda balik
refahinin uzaktan algilama, yapay zeka gibi invaziv olmayan yontemlerle
takip edilmesine olanak saglayan yeni teknolojik tirlinlerin kullaniminin
yayginlasmasi beklenmektedir. Ornegin zoom lens takilabilen uzaktan
kumandali su alt1 kameralarinin kullanimi yetistiricilik sistemlerinde ba-
liklar1 rahatsiz etmeden fiziksel ve davranigsal parametrelerin takibinde
kullanilmaktadir (Toms ve ark., 2010). Baliklarda refah1 saglamak i¢in uy-
gulanabilecek farkli ¢evresel diizeltmelerin yani sira onu izleme ve deger-
lendirme yontemlerini daha iyi anlamak icin pozitif refah hakkinda daha
fazla arastirmaya ihtiyac¢ oldugu da aciktir (Barreto, 2022).

Son olarak balik refahinin korunmasi ve 6l¢iilmesinde bahsedilen tiim
bu uygulamalar sadece etik agidan degerlendirilmemeli ayni zamanda eko-
nomik kaygilarda g6z oniinde bulundurulmalidir. Tavsiye edilen yontem-
lerin ¢iftlik sahiplerini ekonomik ve uygulama agisindan zora sokmamasi
dikkate alinmalidir.
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1. Giris

Sanayi devrimi ile birlikte atlarin insan hayatindaki yeri is giiciinden
ziyade kiiltiirel anlamda olmus, hobi ve spor amagh kullanilmiglardir. Bu
durum atlarin hareket alanlarinin sinirlandirilmasina, beslenme diizenleri-
nin degismesine neden olmustur (Richards vd., 2006). 6 bin yil 6nce evcil-
lestirilmis olmalarina ragmen evcil at davranislarinin yabani atlardan ¢ok
farkli olmadig1 bilinmektedir (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Yasam ko-
sullarinin degismesi sonucu atlarda meydana gelen davranis bozukluklar
(stereotipik hareketler) yetistiriciler ve at sahipleri i¢in ortam iyilestirilme-
si gerektiginin bilgisini kisa yoldan gostermektedir.

Yabani atlarda gdzlenmeyen ve evcillestirilmis atlarin %15’ inden faz-
lasinda goriilen (Luescher vd., 1991) sterotipik davraniglar, belirgin bir
amaci1 ve islevi olmayan tekrarlayict davraniglar olarak tanimlanmaktadir
(Freire vd., 2008). Yabani atlarda goriilmedigi i¢in evcillestirme hastaligi
olarak bilinmekte (Marsden, 2002) ve hayvanin i¢inde bulundugu ya da
daha 6nce maruz kaldig1 uygun olmayan kosullardan kaynaklanabilmekte-
dir. Atin olumsuz sartlara verdigi ilk tepki olarak degerlendirilen (Mason
ve Latham, 2004), kazanildig1 zaman aligkanliga doniismesi ve diizeltil-
mesi zor olan (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013) bu davranislarin psikolojik
stirecler temelinde anlasilabilen, farmakolojik ve yonetimsel tekniklerle
tedavi edilebilen tibbi problemler oldugu kabul edilmektedir (Cooper ve
Mason, 1998).

Bu caligmada atlarda stereotipik davraniglara sebep olan durumlar ve
baz1 stereotipik davranislar degerlendirilecektir.

2. Stereotipik davranislarin nedenleri

Stereotipik davranmiglarin sebeplerini; atlarin dogal ortamlarimdan
uzaklastirilmasindan kaynakli durumlar, yanlis bakim-beslenme uygula-
malar ve isletmelerden kaynakli durumlar olarak ifade edebiliriz.

Stereotipik davraniglar, atin stresli oldugu, otlayamadigi veya sosyal
ortamlarindan uzak kaldig1, dogal ortamlarinda rahat hissettigi davranis-
larinin engellendigi durumlarda gelisebilir. Sosyal hayatlarindan uzak
tutulmasi, hareket alanlarinin kisitlanmasi atlarda genellikle davranis bo-
zukluklarinin sebepleri olarak gosterilebilir. Gozlemlenen davranis bozuk-
luklarinin zamanla aliskanlik haline geldigi ve vaktinde miidahale edilme-
dikge iyilestirilmesinde daha direngli olduklar1 diisliniilmektedir.

Atlar dogal ortamlarinda gruplar halinde dolasirlar ve otlarlar. (Sal-
ter ve Hudson, 1979). Avustralya’daki vahsi atlarin giinde ortalama 14-17
km (Hampson vd., 2010), Mogolistan’da vahsi Przewalski atlarinin (E. pr-
zewalskii) 3,5 km (Kaczensky vd., 2008) mesafe kat ettikleri bildirilirken
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bu oranin box ve padoklarda yetistirilen atlarda ise giinde 1,1 km oldugu
bildirilmistir. (Hampson vd., 2010).

Sanayi devrimi ile birlikte hem giinliik hayatta hem de tarimda alet
ve makinalarin kullanimini takiben azalan hayvan is giicii, atlarin yasa-
minda da degisiklige gidilmesine sebep olmustur. Zamanla atlardan kiil-
tiirel anlamda, hobi alanlarinda veya spor amagl yararlanma daha popiiler
hale gelmistir. Giiniimiizde atlar daha az hareket eder hale gelerek kiigiik
cayirlar ya da ahirlarda vakit gegirmektedirler. Hareketleri azalan atlarda
farkli anormal davranislar olusmaya baslamistir (Richards vd., 2006). Pa-
doklarda tutulan atlarin egzersiz yapabilmelerinin saglanmasi i¢in genis
padoklara ihtiya¢ duyuldugu bilinse de (4 ha), bu durum at sahipleri i¢in
her zaman miimkiin olamamaktadir (Hampson vd., 2010).

At stereotiplerinin nedenini agiklamak igin beslenme uygulamalariyla
ilgili teoriler, bariak kosullariyla ilgili teoriler gibi farkli teoriler ortaya
konmustur (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Dogal ortamlarindan uzaklastiri-
lan atlarda gesitli saglik sorunlart olugsmasi ile beslenmeleri daha da 6nemli
hale gelmistir. Atlarin hareket alanlarinin sinirlandirilmasi ve degisen bes-
lenme diizenleri, endemik obezite, kardiyovaskiiler hastalik, artrit ve diya-
bet diizeylerinden sorumlu oldugu diisiiniilen, modern insan yasam tarzina
paralellik gostermektedir (Richards vd., 2006).

Dogal ortamlarinda giiniin ortalama 16-20 saatini otlama ile gegiren
atlarda mide nadiren tamamen bosalir. Sindirim sistemlerinin yapisindan
dolay1 sik ama az miktarda yem tiiketirler Evcil atlarda ise beslenme yon-
temleri dogal yasamdakinden oldukga farklidir. Yiiksek enerjili konsantre
yemlerle giinde iki kez beslenirler (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Atlarin
beslenmelerinde ekonomik agidan ve performans bakimindan 6nem arz
eden, yiiksek kaliteli konsantre yemler giinlimiizde yogunlukla kullanil-
maktadir. Merada kisith siire otlatilmas1 yogun konsantre yemlerle bes-
lenme yapilmasi at yetistiriciliginde yayginlasmistir (Wickens ve Heleski,
2010). Atlarin besin gereksinimlerini hizli bir sekilde saglayan nigastaca
zengin tahil bazli konsantre yemler hayvanlar tarafindan kisa siirede tiike-
tilir. Konsantre yemlerin kisa siirede tiiketilmesine ragmen psikolojik ola-
rak atlarm yiyecek arama ihtiyaci saatlerce devam edebilmektedir. (McG-
reevy vd., 1995).

Bu durum atlarin dogal ortamlarinda alisik olduklar1 beslenme dii-
zenlerini degistirmis, gastrointestinal sisteminde meydana gelen sorunlara
kars1 savunmasiz birakmistir. Bu beslenme sekline gére mide veya bagir-
sak dokusununda iilser olusum riski artmigtir (Wickens ve Heleski, 2010).

Yemlerin verilmesi esnasinda atlar kap1 tekmeleme, penceleme veya
dokuma gibi tepkiler vermektedir. Bu tepkilerin, atlarin yemlememin tek-
rar yapilmasini istemelerinden kaynakli oldugu, az lifli besinlerin atlara
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verilmesinin ise besik 1sirma veya tahta ¢igneme davraniglarina sebep ol-
dugu diistiniilmektedir. Dokuma ve bas sallama hareketlerinin konsantre
yem almadan once gerceklesen hareketler olarak diisiiniilmekte, sadece at-
larda degil diger tiirlerde de oral stereotiplerin prevalansi, yiyeceklere yo-
nelim i¢giidiisiine sahip olduklarini géstermektedir (McGreevy vd., 1995).

Hayvanlarda stereotipik davranislarin gelismesiyle iligkili ana faktor-
lerden birisinin gida kisitlamasi oldugu tespit edilmistir. Gida kisitlamalari
ile artan stereotipik davranislar arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmis-
tir (Spoolder vd., 1995).

Beslenme siklig1 ile stereotipik davranislar arasinda iliskinin bulun-
mas1 amaglayan ¢aligmalarda ise bazi stereotiplerde iyilesme bazilarinda
ise ilerleme gdzlemlenmistir. Atlarin gilinlik almasi gereken besinlerin
yemleme sikliginin arttirilarak verilmesi ile oral stereotiplerin azaldigi,
dokuma ve sallanma gibi lokomotor stereotiplerin ise arttig1 (Cooper vd.,
2005), baz1 caligmalarda ise meraya ¢ikmayan atlarin beslenmelerinin
giinde dorde ¢ikartilmasi sonucunda hem oral hem de lokomotor stereotip-
lerin artig1 bildirilmektedir (Bachmann vd., 2003).

Yogun konsantre beslenme ve lezzetli rasyonlara karsilik olarak gast-
rin hormonu mide asidinin salgilanmasimi uyarmaktadir. Besik 1sirma ile
tiikiiriik iiretimi arasinda bir iligki oldugu (Nicol vd., 2002), bazi ¢caligma-
larda besik 1sirma ve ahsap ¢igneme gibi oral stereotiplerin, tiikiiriik sevi-
yesini arttirdig1 ve diisiik pH’y1 yiikselterek mide asitligine uyarlanabilir
bir yanit oldugu bildirilmektedir (Moeller vd., 2008). Yem lezzetini azaltan
maddelerin yem tiiketim siiresini uzatarak besik 1sirma davranigini azalta-
bilecegi bildirilmistir (Johnson vd., 1998).

Antiacid takviyesi ile hazirlanan rasyonun mide asitligini tamponla-
dig1 ve daha sonra gastrointestinal sistemdeki tahrisi azalttig1 i¢in besik
1sirma ve riizgar emme stereotiplerini azaltmada etkili olabilecegi diisiiniil-
mektedir (Mills ve Macleod, 2002).

Stereotipik davraniglarin gelismesine tiirlerin sosyal temaslarinin en-
gellenmesi gibi durumlarin da sebebiyet verdigi diistiniilmektedir. Giinii-
miiz atcilik sistemlerindeki barinak kosullari genellikle tiirdeslerle olan
sosyal etkilesimleri smirlamaktadir (Cooper ve Mason, 1998). Dokuma
hareketi ve boxlarda yiiriime gibi lokomotor stereotipik davranislarin ye-
tersiz egzersiz ve sosyal temas eksikligi gibi durumlara tepki olarak gelis-
tigi ileri siiriilmektedir (McGreevy vd., 1995).

Atlarm kullanim alanlarina bagli olarak sterotipik davranislarin goriil-
me oraninda farkliliklar tespit edilmistir. Bu oran at terbiyesi, ii¢ giinliik
yariglar ve atl dayaniklilik branglarinda sirasi ile 32.5, 30.8 ve 19.5°tir (
McGreevy vd., 1995).
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Lokomotor stereotiplerin sosyal temas ve hayvanlar arasindaki iliski-
lerle baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Esler arasindaki sosyal etkilesim
firsatinin arttirilmasi stereotipik davraniglarin insidansiin azaltilmasinda
etkilidir (Cooper ve Mason, 1998). Ahirlar arasinda bir 1zgara araciligiyla
komsu atlarla gorsel ve dokunsal iletisim saglamak dokuma ve bas sallama
(Cooper vd., 2000) gibi anormal davraniglarda azalmaya neden olmustur
(Ninomiya vd., 2008).

Geng atlarin aniden tek ahirlara alinmasi stereotipik davranislarin art-
ma nedenlerinden bir digeridir (Visser vd., 2008). Dogal yollar ile siitten
kesilen taylarda bu davranislar daha az goriilmektedir (Parker vd., 2008).
Padok biiyiikliigii ile stereotipik davraniglarin goriilme orani ters orantili-
dir. Bu durumun biiytik padoklardaki aktivite ve hareket imkanlarinin ¢ok-
lugu ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (McGreevy vd., 1995).

3. Atlarda stereotipik davranislar

Atlarda gdzlenen stereotipler, oral stereotipler (tahta ve bogiir 1sirma,
yel yutma, riizgar emme) ve lokomotor stereotipler (bas sallama, ahirda
gezinme, sallanma, ¢ite yiirlime, duvara vurma ve esinme) olarak katagori-
ze edilebilir (Yalgin, 2009, Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Tahta 1sirma, yel
yutma, tahta ¢igneme, dokumacilik, boxta yiirlime ve diger oral stereoti-
pik davranislar sik goriilen davranis bozukluklarindandirlar (Sarrafchi ve
Blokhuis, 2013).

Tahta 1isrma (Begik isirma)

Tahta 1sirma atlarin etrafindaki nesneleri (padok ¢itlerini, ahir direk-
lerini ya da kapilarini) kesici disleriyle tutarak (Sekil 1.) karin ve boyun
kaslarin1 kasarak saga sola ya da geriye dogru ¢ekmesi olarak ifade edil-
mektedir (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013).
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Sekil 1. Tahta 1strma

Atlarda en yaygin stereotipik davranislardan birisi olan tahta 1sirma
orani Amerika’da %4.,4 (Albright vd., 2009), Kanada’da %38,3, Avrupa’da
ise %2,4’tir (McGreevy vd., 1995). Tahta materyalleri tercih etmelerine
ragmen metal 1sirma da (Sekil 2.) goriilebilir (McGreevy, 2004). Bu dav-
raniga sahip atlarin 6grenme yeteneklerinin daha diisiikk oldugu diisiintil-
mektedir (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Tahta 1sirma davranigi olan atlarda
klinik belirti olarak performans diistikliigi, kilo kaybi, kesici dislerde anor-
mal aginmalar, ince bagirsaktaki sikismalara bagl kolik gézlemlenmistir
(Archer vd., 2004).

Sekil 2. Metal 1sirma
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Yel yutma

Yel yutma genellikle besik 1sirma ile birlikte ortaya ¢ikmaktadir. An-
cak digler arasinda herhangi bir nesne ya da kati madde olmaksizin gercek-
lesir (Devereux, 2006; Wickens ve Heleski, 2010). Yel yutmada at agzini
acar, boynunu biiker, ventral boyun kaslarini kasarak disleri ile herhangi
bir kat1 nesneyi kavriyormus gibi yapar, boyun kaslarinin biiziiliir, bu du-
rum yemek borusunu c¢evreleyen dokularda basing olusmasina ve yemek
borusuna hava girigine neden olur (Normando vd., 2011). Yel yutma ve
besik 1sirma davranisinin kolik ile 6nemli dl¢lide baglantili oldugu diisii-
niilmektedir. Kuzey Amerika’da yariglara katilmayan atlar i¢in yel yutma
prevalans1 %3,8 olarak belirlenirken (Christie vd., 2006), Avrupa’da ya-
pilan ¢alismalarda bu durumun safkan atlarda yaklasik %2,5 oraninda ol-
dugu tespit edilmistir. Ozellikle geng yastaki atlar ve taylar merakli olma-
larindan, ag1z yapilarindan dolay1 yetiskinlere kiyas ile daha hizli sekilde
aliskanlik edinebilmektedirler. Baz1 calismalarda kalitsal oldugu diisiinii-
lirken genellikle beslenme, hareket ve ortam bakimindan kisitlanmis olan
atlarda go6zlendigi belirtilmistir. Davranigin ilerlemesi durumunda dislerde
bozukluklar veya dis kayiplar1 da gozlemlenebilmektedir (McGreevy vd.
1995). Calismalarda yel yutma aligkanligi olan atlarin mide pH’larinin
normal degerinden daha diisiik oldugu, midelerinde gastrik iilser tespit
edildigi ve midelerinde yangili alanlar bulundugu belirtilmistir (Nicol vd.,
2002).

Ahsap ¢igneme/ Tahta ¢igneme

Yapilan caligmalar ahsap cignemenin besik 1sirma ile karistirildigi
ve taniminin yapilmasimin zor oldugunu belirtmistir (Albright vd., 2009).
Ahsap ¢igneme agactan yapilmis herhangi bir malzeme ya da tahta nesne-
nin hava yutmadan ¢ignenmesi olarak ifade edilmektedir (Normando vd.,
2011). Literatiirde tahta ¢ignemenin normal bir davranig mi1 yoksa bir ste-
reotip mi oldugu iizerine farkli yorumlar yapilmistir. Rasyondaki kaba yem
eksikliginden kaynakli durumlarin giderilerek kiiciik taneli 6gtinler yerine
ihtiya¢ oraninda daha lifli kaba yemde yapilan artiglar ile tahta ¢igneme
davranisinin giderilebilecegi diistiniilmektedir. Geleneksel yontemlerden
olan tahta lizerini kaplamak ya da tahta ylizeye tatsiz maddeler siirerek bu
davranis giderilmeye c¢alisilmaktadir.

Zikzak hareketi (Dokumacilik)

Atin bag ve boynunu bir taraftan diger tarafa sallamasi olarak ifade
edilen dokumacilikta (zikzak hareketi) agirlik, hareket sebebiyle bir 6n
ayaktan digerine kaymaktadir (Normando vd., 2011). Hareket problem-
lerine yol agan dokumacilik, gergin ligamentlere, atin performansinda
ve kondisyonda azalmaya sebep olur (McBride ve Hemmings, 2009). Bu
hareketten dolay1 meydana gelen boyundaki diizensiz kas gelisimi ve yor-
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gunlugun atin performansini etkileyecegi, kilo kaybinin sebebi olabilecegi
belirtilmistir (Winskill vd., 1995).

Boxta yiiriime

Atlarda diisiik performansa sebep olabilen box igerisinde saatlerce dii-
zensiz yonlerde ve tekrarli yapilan, ya da 8 seklinde yapilan diizensiz yiirii-
yiisler boxta yiiriime problemlerinin (Sekil 3.) belirtileridir (Normando ve
ark., 2011). Bu sekilde gelisen diizensiz hareketler boxlarin temiz olma sii-
relerini azaltir (Devereux, 2006). Altlik materyallerinin daha fazla yipran-
masina ve kirlenmesine sebep olur. Atlarin hareketlerinin kisitlanmasindan
kaynakli gelisen bu durum beslenme zamani geldiginde atin pencereye,
kapiya, ¢itlere ya da yemlige dogru yiiriimesi belli oranda normal kabul
edilebilmektedir. Boxlarinda diizensiz sekilde hareket eden atlar zamanla
kondisyonlarin1 kaybederek performans diistikliigii gdsterebilmektedirler.
Konsantre yemlerin azaltilmasi, diizenli antrenman yapilmasi ve miimkiin
olabildigince atlarin stresten uzak tutulmasi bu davranig problemlerini iyi-
lestirebilmektedir. Ahirlara ya da manejlere ayna asilmasinin da faydal
olabilecegi ¢aligmalarda belirtilmistir (McAfee vd., 2002).
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Diger oral stereotipik davranmslar

Bazi atlarda dili ¢evirme, 1sirma (Sekil 4.), dili disariya ¢ikarma (Sekil
5.), sapirdama sesinin de duyulabilecegi yetistiriciler tarafindan iyi kabul
edilmeyen davranislar gozlemlenmektedir.

Sekil 4. Dil isirma * Sekil 5. Dili disariva
ctkarma
Atlar bazi durumlarda kendi dislerini, kapilari, box duvarlarini ya da
farkli nesneleri yalama (Sekil 6.) egilimi gostermektedir (Zeitler-Feicht,
2004).

Sekil 6. Nesne yalama
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4. Sonuc ve oneriler

Yetistiricilerin kendi plan ve programlarina gore atlarin dogal ortamla-
rindan uzaklagtirilarak bakim ve beslenmelerinin yapilmasi, hareket alan-
larinin kisitlanmasi, kendilerine 6zgii davranig ve aliskanliklarinin degisti-
rilmesi gibi strese neden olan durumlar belirgin bir amaci ve islevi olmayan
tekrarlayic1 davranislara sebep olmaktadir. Davranigsal degisiklikler ge-
nellikle ortamin optimal olmayan kosullar i¢inde oldugunun gostergesidir.
Atlarda meydana gelen davranis bozukluklari yetistiriciler ve at sahipleri
icin ortam iyilestirilmesi gerektiginin bilgisini kisa yoldan gdsterebilmek-
tedir. Bu davraniglarin g6z ardi edilerek iyilestirmeye caligilmamasi duru-
munda, hayan refahinin ve performansinin etkilenecegi, bu durumun bir-
birlerini taklit yolu ile hayvanlar arasinda yayginlasacagi unutulmamalidir.
Bu davraniglarin saglik problemlerini de berberinde getirecegi, atlar ve at
sahipleri i¢cin istenmeyen durumlar olusturacagi bir gergektir.

Atlarin refah seviyelerinin arttirilmasi, stereotipik davranislarin 6n-
lenebilmesi veya azaltilabilmesi i¢in; bu davraniglarin sekillenmesindeki
psikolojik siirecin anlagilmasi, kaba yem ve yiiksek lif igerikli besinlerin
rasyona ilave edilmesi, beslenme siirelerinin ve hayvanlar arasindaki sos-
yal temasin arttirilmasi, benzer 6zellikteki atlarin padoklarda veya mera-
larda dolagmasina olanak saglanmasi, bakim, besleme ve egzersiz prog-
ramlamalarinin uygun sekilde yapilmasi gibi hususlara dikkat edilmelidir.
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Giris

Diinyada oldugu gibi iilkemizde gittik¢e endiistrilesen, kar ve yiiksek
verim odakli, toprak gibi dogal kaynaklardan rant elde etmeye ¢alisan bir
iretim sistemine karst miicadele baslamigtir. Diinyada yasanan tiim de-
gisimler beraberinde tarimsal iretimde yeni diizenlemelere gidilmesinin
mecburi oldugunu kanitlamaktadir. Bu kapsamda, cografi isaret (CI) tes-
cilli iirtinlerin tiretimi kiiciik isletmelerin siirdiiriilebilirlikleri ve saglikli
gida iiretimi i¢in giderek dnem kazanmaya baslamistir. Sadece iireticiler
acisindan degil tiiketiciler agisindan cografi isaretli liriinler baz1 avantajla-
ra sahiptirler. Blakeney (2017) tarafindan yapilan aragtirmada belirtildigi
gibi baz1 aragtirmacilar ¢aligsmalarinda, baz: tiiketicilerin menselerine gore
farklilastirilmis iiriinlere atfettikleri daha yiiksek deger nedeniyle, CI eti-
ketli iirlinlerin yiiksek fiyatlar1 yakalama kapasitesini belirlemislerdir. Ge-
leneksel olarak iiretilen iiriinlerin {iretim siirecinde genellikle herbisitler ve
bocek ilaglar1 gibi maddelerin kullanildig1 i¢in bu durum CI etiketli iiriin-
lerin izlenebilirligi bakimindan tiiketiciye giiven vermektedir (Blakeney,
2017). Cografi isaret tescili yoluyla iiriin ve pazar ¢esitlendirmesi, tarimsal
gida iireticilerine ve 6zellikle kiigiik 6lgekli ciftcilere gelir artirma firsat-
lar1 sunarken, tiiketicilere tercih ettikleri {irlinlerin kalitesi hakkinda bilgi
saglamaktadir (Maina vd., 2018). Ciinkii cografi isaret tescili alan tiriinler
geleneksel ya da yoresel iiriinlere atifta bulunmaktadir. Bunun sebebi CI
tescilleri cografi kokenlerine bagli olarak belirli bir kaliteye sahip iiriinleri
tanimlamaktadir. Bu mense tabanli {iriinler, hem yerel teknik bilgi (know-
how) ve kiiltiirel gelenekler gibi yoresel spesifik kaynaklarin seferber edil-
mesinin hem de iireticiler ve tiiketiciler arasindaki pazarlama zincirlerinde
iirlin kalitesinin ingas1 dahil olmak tizere teknik, sosyal ve ekonomik etki-
lesimlerin sonucudur (Belletti vd., 2017). Cografi isaretler, yerel aktorler
tarafindan {iretimi cografi mensei olarak yapilan ve ayni zamanda daha
genis pazarlarla etkilesim kurarak kiiresellesmenin bir¢cok olumsuz etkile-
rini bertaraf etmek icin kullanilan potansiyel bir ara¢ olarak goriilmektedir.
Glinlimiizde, iirlinlerin ekonomik degerini artirict girisimlerden olan pa-
tent ve telif haklar ile tiriinler koruma altina alimmaktadir. Fakat iirtinlerin
karakteristik 6zellikler kazanmadan sadece patentler veya telif haklar ile
korunmasi daha az ekonomik degere sahip olmasina neden olabilmektedir.
Bu nedenle, Gokovali’ya (2007) gore piyasaya sunulan {iriinlerin ticari bir
kimlikle ayirt edici 6zelliklerinin pazarlanmasi {iriinlerin ekonomik dege-
rinin olusmasina sebep olacaktir. Giiler ve Saner’in (2018) calismalarinda
ifade ettikleri gibi 6zellikle hayvansal iiretimin gelisiminde ve hayvansal
iirliinlerin katma degeri yliksek bir sekilde pazarda yer alabilmesinde cog-
rafi igaret tescilleri 6nem arz etmektedir.

Cografi isaret kavraminin tarihi gelisimine bakildiginda ilk uygulama-
larin 19.yy’in sonlarina rastladigi goriilmektedir. Bu donemde Fransa’da
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1883 yilinda Paris Sozlesmesinde bazi yasal diizenlemeler yapilmistir.
1958 yilinda ise Lizbon Anlagmasi ile cografi isaretler kapsam ve iglev agi-
sindan daha belirli hale getirilmistir. Lizbon Anlagmasi ile 17 {ilke “Cogra-
fi Isaretler” (Geographical Indications) adu ile bir dizi karari onaylamis ve
ilk kez 170 iirlin cografi isaretler kapsamina alinmistir. Son dénemde ise
15 Ekim 2000 tarihinde bu sdzlesmeye imza atan iilke sayis1 160’1 bulmus-
tur (TPE, 2022). Cografi isaretler, 6zellikle tarim {irlinlerinin kdiltiirel ve
tarihi kimliginin yan1 sira cografi kokenini (Reggiano, Parmigiano, Roqu-
efort,,...) aktaran yer bazl isaretlerdir (Bowen ve Zabata, 2009). En eski
ve en gelismis CI koruma sistemleri Avrupa’da (Fransa, Italya, Ispanya)
baslamasina ragmen, son yillarda gelismekte olan tilkeler kirsal kalkinma-
y1 tesvik etmek, yerel iiriinleri ve gelenekleri korumak igin CI tescilli iiriin
iiretimine giderek daha fazla énem vermeye baslamislardir. CI tescili ile
ilgili temel veri, iiriinlerin koruma haklarini iceren ‘Ticaretle iliskili Fikri
Miilkiyet Haklar1’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Trade Related Intellectu-
al Property Rights-TRIPs). Fas’ta 1994 yilinda Diinya Ticaret Organizas-
yonu tarafindan resmi olarak fikri miilkiyet hakki olarak tamimlanmistir ve
Diinya Ticaret Orgiitii’ne iiye olan iilkelerin tiimiinde iiriinlerin korunma-
sinda CI tescili mecburi kilmmustir (Tekelioglu, 2019).

Tiirkiye’de ilk cografi isaret uygulamasi 1995 yilinda 555 sayili Ka-
nun Hitkmiinde Kararname ile baglatilmis ve tescil yetkisi Tiirk Patent
Enstitlisti’ne verilmistir. Tiirk Patent Enstitiisii (TPE, 2022)’niin giincel
verilerine gore 352 adet iirlin cografi isaret sinifinda tescillenmistir. Av-
rupa Birligi tarafindan cografi isaret olarak 2022 yili itibariyle sadece 8
{iriiniimiiz tescil edilmistir. Bunlar sirasiyla; Antep Baklavasi, Aydin In-
ciri, Aydin Kestanesi, Bayrami¢ Beyazi, Malatya Kayisisi, Milas Zeytin-
yag1, Taskoprii Sarimsagi ve Giresun Tombul Findigidir. 6769 sayili Sinai
Miilkiyet Kanunu’nun 34. maddesinde cografi isaret “Belirgin bir niteligi,
iinii veya diger 6zellikleri bakimindan kdkenin bulundugu yoére, alan, bol-
ge veya iilke ile 6zdeslesmis iiriinii gosteren isaret” olarak tanimlanmakta-
dir. Cografi isaret, diger sinai miilkiyet haklarinin aksine kisiye 6zgii degil
anonim koruma saglamaktadir. Yani, s6z konusu cografi isareti kullanma
hakki yalnizca bagvuru sahibine degil, sicilde kayitli 6zelliklere uygun
olarak {iretim yapan ireticilere de aittir. Tescile uygun geleneksel iiretim
yontemlerinin korundugu {iriinler sayesinde tiiketiciler dogru {iriinlere ula-
sabilmektedir. Tescilde yer alan bilgilere gore iiretim yapilmasi {iriiniin
dogru iiretimi i¢in olduk¢a dnemlidir. Koruma altina alinan her bir cog-
rafi isaretli iiriiniin, tescil belgesinde yer alan denetim komisyonu vasitasi
ile sicilde belirtilen 6zelliklere uygun olup olmadig1 kontrol edilmektedir.
Denetim komisyonu iiriiniin iiretimi, piyasaya arzi veya dagitimi asama-
larinda veya {irlin piyasada iken kullaniminin tescilde belirtilen 6zellik-
lere uygunlugunun denetimine iliskin her tiirlii faaliyeti denetlerken, 10
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Ocak 2018 tarihinde yiiriirliige giren Cografi Isaret ve Geleneksel Uriin
Adi Amblem Yonetmeligi kapsaminda iiriine ait amblem kullanimini da
denetlemekle yiikiimliidiir. Uriiniin kalite garantisi olan ve tescilli {iriinler
tizerinde yer alan amblemler, bu iiriinlerin tescil belgelerindeki iiretim ku-
rallarina uygun olarak tiretildigini belgeleyen ve tescilleyen Tiirk Patent ve
Marka Kurumunun gdézetiminde yapildiginin gostergesidir. Cografi isaret
tescili alacak {irlinlerin baz1 ortak 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Oraman’in (2015) ¢alismasinda yer verdigi gibi cografi igaret alacak {iriin-
ler benzerlerine gore ayirt edici karakteristik 6zelliklere sahip olmali ve
tirtinlin sahip oldugu karakteristik 6zelliklerin bulundugu bdlgeden kay-
naklanmasi1 gerekmektedir.

Cografi isaret alan iriinlerin agirlikli olarak tarim ve gida iiriinleri ol-
dugu anlasiimaktadir. Diinyada en fazla CI tescili alan iiriinlerin Fransiz,
Italyan ve Ispanyol oldugu bilinmektedir (Aron ve Moir, 2018). En fazla
tescil {irtin gesitleri sirasiyla peynir, islenmis et 6zellikle jambon, zeytin-
yag1 ve sebze tlirleridir. Cografi isaretleri arastiran akademik makalelerin
sayist oldukea fazladir. Bu aragtirmalarin ¢ogunun teorik veya kavramsal
olduklar goriilmektedir. Cografi isaretli iirtinlerin ekonomik etkisini orta-
ya koyan literatiiriin ¢ogunlugu ampirik veriler yerine teorik tartismalari
sunmaktadir. Cografi isaretli tirtinlerin sahip olmus oldugu avantajlara rag-
men toplam {riinler igerisinde cografi isaretli tiriinler olduk¢a az miktar-
dadir. Ozellikle iireticilerin cografi isaretli iiriinleri iiretme durumlar1 ve
buna bagl olarak tiiketicilerin CI tescilli iiriinleri satin alma durumlarini
bilmek, CI tescilli iiriinlerin pazarlama iletisimi planlarini olusturmak igin
onemlidir. Pazarlama iletisim planlariin olusturulmasi iireticilerin veya
tilketicilerin 6zellikleri ve beklentileri ile paralel iletisim yollar1 ve alan-
lar1 olusturulabilir. Bu planlama {izerine kurgulanan pazarlama iletisimi
iireticide veya tiiketicide oncelikle biling ve daha sonra iiretim veya satin
alma niyeti baglaminda énemli olabilmektedir. Talebin artmasi tireticileri
daha fazla tescilli iiriin iiretmeye tesvik edecegi soylenebilir. Bu ¢aligmada,
ulusal literatiirde daha az yer verilmis bir konu olan CI tescilli iiriinlerde
pazarlama iletisimi lizerinde durulmus ve pazarlama iletigimi iizerine 6ne-
riler sunulmustur.

Diinyada CI Tescilli Uriinlerin Gelisimi

Son yillarda yasanilan teknolojik, ekonomik ve sosyal degisimler
beraberinde tiiketicilerin tiiketim kaliplarini degistirmis ve bu durum tii-
keticilerin {irtin kalitesi, {iretim yontemleri ve iirliniin ait oldugu cografi
bolgenin 6zellikleri hakkinda giderek daha fazla bilgi talep etmesine sebep
olmustur. Bu nedenle, tiretildikleri yerin karakteristik 6zelliklerini tagiyan
Ozgilin {rtinlerin cografi isaret tescili altinda korunmasi giderek yaygin-
lasmaktadir. Uriinlerin cografi isaret tescili alarak korunmasinda yasal
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mevzuata sahip olmak gerekli olmakla birlikte yeterli bir faktor degildir.
Cografi isaret ile tescillenen iirlinlerin tiretimlerinin siirdiirtilebilirligi ve
tirtinlin pazarlama stratejileri tiiketici tercihlerini belirlemektedir. Maina ve
Mburu (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, iireticilerin kahve ve mango
kalitesine iligkin algilar1 cografi isaretler olarak tanimlayan temel degis-
kenler analiz edilmistir. Kenya’da yapilan bu ¢aligmada temel degisken
faktorlerini “pazarla ilgili”, “politikalar ve kurumlar”, “CI tescil dzellikle-
117, “bolgeye 6zgii 6zellikler”, “fiyatla ilgili” ve “paydas katilim1” olarak
Ozetlemislerdir. Neilson vd., (2018) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada
ise Endonezya kahve sektoriinde 6nde gelen kahve iiretici isletmelerinin
onceliklerinin CI tescilini destekleyen bolgesel kurumlarin énemine ve
tescilli kahve iiretiminin ekonomik etkisine yer verilmistir. Calismada, CI
isaretli kahve tiretiminde sivil toplum kurumlarmin ve ilgili devlet otori-
telerinin kirsal kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in gerekli girisimlerine ih-
tiyag oldugu vurgulanmistir. Maina vd., (2018) tarafindan yapilan benzer
bir ¢aligmada tireticilerin cografi igaret tescilli liretim siirecine dahil olma
istekliliginin, iirtinlerin mevcut deger zinciriyle ilgili 6nceki deneyimle-
rine bagh olmasinin bir sonucu oldugunu bildirmislerdir ve ayrica calis-
malarinda tireticilerin cografi isaret algilar1 ve genel farkindaliklarinin, bu
niteliktei iiriinlerin basarili bir sekilde korunmasina bagl oldugunu ifade
etmislerdir. Teuber’in (2011) yapmis oldugu aragtirmada, elma sarabu tire-
ticilerinin CI tescili ile iiretim yapmak istemelerindeki en 6nemli etkenin,
tireticilerin sarap pazarindaki pazar paylarim siirdiiriilebilir diizeyde tut-
madaki ¢abalar1 olduklarini ifade etmistir. Cografi isaretlerin yayginlagma-
sinda sivil toplum orgiitlerinin ve kamu otoritelerinin rolii s6z konusudur.
Barjolle vd.,’nin (2017) ¢aligsmalarinda vurguladiklar1 gibi cografi isaret
tescili belirli bir yasal prosediirii gerektirmektedir ve goniilliiliik esasina
dayal1 olarak elde edilmektedir. Bu yiizden yetistiricilerin serbest piyasa-
daki zorlayict sartlarla miicadele edebilmesinde kamu otoritelerinin ha-
zirlayacagi planlar ve stratejiler olduk¢a dnemli olabilmektedir. Devletin
cografi isaret siirecinin her asamasinda yasanabilecek kurumsal, ticari ve
yonetimsel zorluklara miidahale edebilmesi bu baglamda 6énemli olacaktir.

Glinlimiizde diinyada yaklasik 56 000 iiriin cografi isaret ile koruma
altina alinmistir. Bu tescilli liriinlerin yaklasik %60’1 Avrupa’da olmakla
birlikte bu orani sirasiyla %32 ile Asya, %35.6 ile Latin Amerika ve Ka-
rayipler, %3.8 ile Okyanusya, %2.5 ile Kuzey Amerika ve %0.3 ile Af-
rika takip etmektedir (WIPO, 2020). Bu bakimdan bdylesine biiyiik bir
pazarda, cografi isaretle korunan iiriinlerle ilgili olusturulacak politikalar
ve kararlar {iriin pazarini kontrol etmede ve iireticilerin tescil ile tirlinlerini
iireterek serbest pazarda rekabet etmelerinde etkili olacaktir. Pick ve Ma-
rie-Vivien’in (2021) Fransa ve Vietnam’da sinai miilkiyet haklarinin nasil
korunduguna iliskin ¢alismalarinda, cografi isaret korumalarinin Fransiz
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tiretici birlikleri dnderliginde yapildigini ve Vietnam’da ise devlet glidiim-
lii CI korumas: yaklasimlarmin etkili oldugu tespit edilmistir. Durand ve
Fournier (2017) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada Endonezya ve
Vietnam’da cografi isaretler konusundaki yasal prosediirlerin arasindaki
farkliliklarin uygulamalarda CI dinamikleri {izerinde biiyiik bir etkisinin
olmadig1 bulunmustur. Vietnam’da uygulanan CI’ler, yerel paydaslarm CI
tescilli iiriin liretimine yatinm yapmalaria olanak saglarken; Endonez-
ya’da, yerel orgiitler tarafindan yonetilen CI girisimlerinin kamu otoritesi-
nin etkili oldugu CI siireclerinde etkin olmadig bildirilmistir.

Cografi Isaretli Uriinlerde Pazarlama iletisimi

Kotler vd. (2018), pazarlama iletisimini sirketlerin satisa sundukla-
11 Urlinlerle ve markalarla ilgili tiiketicileri dogrudan ya da dolayli olarak
bilgilendirmek, ikna etmek ve onlara {iriinlerini ve markalarimi hatirlatmak
icin kullandiklar1 yontemler olarak ifade etmislerdir. Pazarlama iletigimi
karmast; reklam, satig tutundurma, etkinlikler ve deneyimler, halkla iliski-
ler ve duyurum, online pazarlama ve sosyal medya aracilifiyla pazarlama,
mobil pazarlama, dogrudan pazarlama ve veri tabani temelli pazarlama ve
kisisel satis olmak {izere sekiz iletisim bigiminden olugmaktadir. Bu ¢alig-
mada, cografi isaretlerin yayginlastirilmasinda pazarlama iletigimi, tiretici
ve tiiketici boyutunda degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Reklam, dogrudan
satis, halkla iligkiler gibi pazarlama araglar ilgili {irlin pazarindaki tiike-
tici grubu ile dogru iletisim kurmak amaci ile kullanilmaktadir (Kili¢ vd.,
2014). Pazarlama iletisimi sayesinde {iireticiler, tiriinlerini tanitan ve {iriin
hakkinda bilgi veren mesajlar1 hedef gruptaki tiiketicilere sunarak bu iiriin-
leri satin almaya 6zendirmektedir (Ozdemir ve Ozdemir, 2020).

Konvansiyonel {iriinlere karsi etiketli iiriinler hem tiikketimin hem de
iretimin siirdiirebilirligi agisindan alternatif bir yol olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Etiketli {irtin iiretimi hammadde kullanimindan iiriiniin tiiketi-
cinin eline ge¢inceye kadar tiim asamalarinda kontrolii gerektirmektedir.
Bu yiizden, konvansiyonel iiriinlere gore iiretim ve tiiketim sektoriinde
ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlardan farklilastirilmig {iriin gruplar
olugsmaktadir. Bu calisma kapsaminda ele alinan cografi isaretli iirtinler
gelisen pazarda onemli bir yer edinmeye baslasa da, pazarlama iletigim
stratejileri acisindan bakildiginda 6zellikle Tiirkiye’de beklenilen konum-
da olmadig1 anlasilmaktadir. Uretici isletmeler, tiiketiciler, sivil toplum
orgiitleri ve devlet bu baglamda 6nemli aktorler olarak goriilmektedir.
Cografi etiketli liriinlerin arz boyutunda ana aktorii olusturan iiretici is-
letmelerin dikkatlice incelenmesi 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de {iretici
isletmelerinin biiyiik ¢cogunlugunu kiiciik aile isletmeleri olusturmaktadir
ve aile ile igletmeyi ayr1 ele almak oldukga giic olmaktadir. Bu durum,
kii¢iik isletmelerin kurumsallagmasinin 6niindeki en temel problemdir. Bu
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yilizden, mevcut durumda isletmelerin biiylimesinde ve kiiresel pazarda re-
kabet edebilmesinde pazarlama iletisimi arka planda kalmaktadir. Degisen
ve gelisen ekonomilerde pazarlama iletisiminin uygulanmasi degisik sekil-
lerde ele alinmaya baglanmistir. Haliyle, pazarlama iletisimi stratejilerinin
etkin bir sekilde ele alinmasi hem {iretimin hem de tiiketimin siirdiiriilebi-
lirligini kolaylastirmaktadir. Ozdemir&Ozdemir’in (2020) ¢alismalarinda
ifade ettikleri gibi kiigiik isletmeler kisisel satig, halkla iliskiler, dogrudan
pazarlama ve satig gelistirme gibi pazarlama iletisim kanallarimi kullanarak
ilgili olduklar1 pazardaki tiiketicilerle iletisime gegmektedirler. Pazarlama
iletisiminin kullanilmasindaki temel amag ulagmak istenilen hedef kitleye
tirtinle ilgili dogru mesajlar1 dogru kanallarla iletmektir. Bu kanallar hedef
kitlenin ve {rlinlin karakteristik 6zelliklerine gore degisiklik gosterebil-
mektedir. Gliniimiizde kiiciik isletmelerin tiretimdeki siirdiiriilebilirligini
saglamak kolay olmadigindan bu isletmelerin gelisen pazarlarda var ola-
bilme miicadeleleri sadece hizmetleri ile ya da tirettikleri iiriinlerle sinirl
kalmaktadir. Oysaki isletmeler pazarlama iletisimini kullanabildiklerinde
bulunduklar1 sektérde kendi konumlarini giiclendirebilmektedirler. Islet-
melerin pazarlama iletisiminde yasadiklar1 en dnemli problemlerden bir
tanesi sektordeki hedef gruplarina uygun pazarlama iletisimini secebilme
yetenekleridir.

Konvansiyonel iriinlere gore etiketli iiriinlerin pazarlanmasi ¢ok
farkli olmamasina ragmen etiketli {irtinlerin karakteristik 6zellikleri, ilgili
iiriin grubunu tiiketen tiiketicilerin profili ve pazarlama stratejileri farklilik
gosterebilmektedir. Etiketli iirlinlerin tiretim ve pazarlama faaliyetleri ba-
gimsiz degildir (Kilig vd., 2014). Uretim siireci ile pazarlama faaliyetleri
arasinda ¢ift yonlii bir iletisim s6z konusudur. Uretim siirecini pazarla-
ma faaliyetleri etkilerken pazarin sekillenmesinde iiretim faaliyetleri etkin
olabilmektedir. Bu bakimdan tiiketici algisi, tutum ve davranislar: iiretim
faaliyetlerini 6zellikle etiketli tirlinlerde yonlendirebilmektedir. Glinlim{iiz-
de pazarlama stratejileri kaliplasmis olsa da, pazarlama iletisimi siirekli
bir degisim icerisindedir. Ozellikle tiiketicilerin tiiketim kaliplar ile ilgili
bilgi toplamak, toplu verilerin analizi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte
kontrol edilemeyen durumlar pazarlama iletisiminin 6niinde bir engel ola-
rak durabilmektedir. Etiketli {iriinlerin pazarlama stratejilerinde {iriin, fi-
yatlandirma, dagitim ve tutundurma girigimleri temel alinmaktadir. Tutun-
durma faaliyetlerinde iiretici isletmeler 6nemli bir rol almaktadir. Haliyle,
etiketli iiriinlerin tanitim ve satis siireclerinin etkinligi tiiketicilerin etiketli
iiriin algisim etkilemektedir. Uriin tanitma asamasinda iiriiniin karakteris-
tik ozelliklerini benimseyici nitelikte olan tiiketici grubu icin yapilabile-
cek reklam, bilgilendirici ¢alismalar, satis gelistirici faaliyetler bu {iriin-
lerin tutundurulmasinda ele aliabilir. Aydin (2020) tarafindan yapilan
caligmada, pazarlama iletisiminde mecralarin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.
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Yazara gore, etkin bir pazarlama iletisiminde hedef grubu belirlemek ve
hedef grubun bulundugu pazara girebilmek i¢in uygun mecray1 belirlemek
gerekmektedir. Hedef gruba uygun mecra belirlendikten sonra reklam gibi
kampanyalarla hedef miisteri kitlesine ulagilacaktir. Bu bakimdan, CI tes-
cilli yoresel iiriinlerin genis kitlelere ulagsmasinda TV, gazete, radyo gibi
geleneksel yollar tercih edilebilirken son yillarda sosyal medya {izerinden
etiketli iiriinlerle ilgili dogru mesajlar aktarilabilmektedir. CI etiketli {iriin-
lerin yayginlastirilmasinda mecra se¢imi pazarlama iletisimi bakimindan
ayr1 bir dnem tagimaktadir. Karakteristik 6zelliklere sahip, yetistirildikleri
bolgenin yerel 6zelliklerini tasiyan, saglik ve kalite kriterleri bakimindan
on plana ¢ikan bu iriinlere 6zellikle tiiketicilerin neden gereksinim du-
yacag arastirtlmalidir. Hedef grubun gereksinimleri belirlendikten sonra
tirtinle ilgili mesajlar1 aktarmak i¢in kullanilan pazarlama iletigim araglar
ile CI gibi sertifikali iirinlerin marka farkindalig1 olusacaktir. Boylelik-
le, tiiketiciler iiriin se¢iminde CI isaretli ya da sertifikali iiriinlere olumlu
tutumlar gelistireceklerdir. Son yillarda giinliik hayatimizin biiyiik bir bo-
limiinii igsgal eden teknoloji tabanl iletisimin daha etkin kullanilmas ile
birlikte CI etiketli {irinlerin reklam aracilig1 ile daha genis kitlelere ulas-
masi1 imkan dahilindedir.

Ureticiler, firmalar ya da isletmeler icin pazarlama iletisimi ciddi bir
biitgeyi gerektirmektedir. Bu yiizden CI tescilli {irinlerin pazarlama ileti-
siminde etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kamu otoritelerinin ve sivil
toplum kurumlarinin destegi gerekmektedir. En eski reklam mecrasi olarak
bilinen ag¢ik hava reklam ortamlari, firmalarin ya da iireticilerin farklilasti-
rilmig trtinlerini tiiketici gruplarina ulastirmada imkan saglamaktadir. Be-
lediyeler, sivil toplum kurumlar &zellikle Ci tescilli iiriinlerle ilgili dogru
mesajlar1 acik hava mecrasi reklam ortamini kullanarak iletebilmektedir.
Cl tescili almis yoresel iiriinlerle ilgili resimlerin bina duvarlarina ¢izil-
mesi ya da bu iirtinlerle ilgili hazirlanan posterler ya da billboardlar agik
hava reklam ortamlarina ornek teskil edebilmektedir. Bu tiir reklamlarin
ilgili dirtinlerin satis yerlerine yakin olmasinin tiiketicinin satin alma dav-
raniglarinda etkili oldugu bilinmektedir. Pazarlama iletisiminde geleneksel
mecralarin yaninda internet, sosyal medya ve web sitesi gibi yeni mecralar
reklam ortami i¢in daha etkin kullanilabilmektedir. Dalgin ve Civelek’in
(2020) aragtirmalarinda sertifikal1 yoresel iirlinler lireten bir¢ok isletme in-
celenmistir. Elde ettikleri sonuglara gore, isletmelerin bir kismi dogrudan
satig ve pazarlama kanallarini kullanirken bir kismi internet ortaminda ger-
ceklestirdikleri pazarlama iletisim araclarini kullanmaktadirlar. Ozellikle
isletmeler tirettikleri iirlinlerin gorsellerini sosyal medya hesaplarinda pay-
lasarak daha genis kitlelere ulasmay1 hedefledikleri belirlenmistir. Ozet-
le, pazarlama karmasini veya pazarlama iletisim siirecini etkin bir sekilde
yonetmek kolay degildir. Tiirkiye’de kiiciik isletmelerin ¢ok sayida olmasi
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ve Cl isaretli {iriinleri iireten isletmelerin biiyiikliigii de g6z dniinde bulun-
duruldugunda kurumsal kimligi olmayan, isletme organizasyon yapis1 ek-
sik olan isletmelerde pazarlama faaliyetlerini gerceklestirmek iireticilerin
tirtinlerini tanitmada ve satmada cesitli zorluklara sebep olacaktir. Biiyiik
Olgekte yoresel iiriin iiretebilen isletmeler pazarlama faaliyetlerini daha
profesyonel yapabilirken, kiigiik dlgekli isletmeler ise pazarlama faaliyet-
lerinde 6nemli bir destege ihtiyag duyacaklardir.

Sonug¢

Cografi isaretli iirlin pazarinin aktorleri olan ireticiler, isletmeler, fir-
malar, kamu otoriteleri ve sivil toplum orgiitleri pazarlama iletigimi stra-
tejilerini uygularken ve gelistirirken hedef grubun CI tescilli {iriin satin
almasidaki algilarini, tutum ve davranislarii ve bu 6zellikli tirtinler ko-
nusundaki biling diizeyini bilmesi 6nem tasimaktadir. Hedef grup ile ilgili
yeterli bilgiye sahip olmak ve bu bilgiyi analiz etmek pazarlama faaliyetle-
rinin etkinliginin saglanmasinda gereklidir. Elde edinilen bilgiler dogrultu-
sunda etkin pazarlama boliimlendirmesi yapilabilir. Ayrica, etkin pazarla-
ma boliimlendirmesi ile hedef grubun ilgili iiriinleri tiiketmesinin niindeki
engeller kaldirilarak daha fazla tiiketiciye ulasilabilir. Gerek geleneksel
mecralarda gerekse yeni mecralarda reklam ortamiyla CI tescilli iiriinlerin
tanitim1 yapilarak pazarlama iletisimi ile iiriinle ilgili dogru mesaj tiiketi-
ciye iletilmis olunur. Cografi isaretli iiriinlere yonelik halkla iliskiler, satin
alma yeri, reklamlar ve medyanin bir araya getirilmesi saglanabilir.

Cografi isaretli {irlinlerin yayginlastirilmasindaki temel sorun bu 6zel-
likleri tastyan triinlerin tiiketiciler tarafindan yeterince taninmamasi ve
iiretim ile tiiketim siire¢lerinin karsilikli iletisim ile desteklenememesidir.
Bu temel sorunun en 6nemli kaynagi pazarlama iletisimidir. Kalite gibi
ozelliklerin 6n planda tutuldugu CI tescilli iiriinlerin pazarlamasinda pa-
zarlama iletisimi karmasindan biri olan halkla iligskiler 6nem tasimaktadir.
Bu iletisim bigimi , CI’li iiriinlerin daha genis kitlelere ulasmasina imkan
saglayacaktir. Tiiketicide giiven uyandirmasi beklenilen paket tizerindeki
CI tescili konusundaki biling diizeyindeki eksikliklerin asilmasi gerekmek-
tedir. Ciinkii tiiketicinin daha kaliteli ve daha giivenilir olan CI tescilli iirii-
ne yonelmesi tiiketicinin CI tescilli iiriinler konusundaki biling diizeyine
bagli olmaktadir. Bunu saglamak icin pazarlama iletisimini kullanmak ge-
rekmektedir. Uriin {izerindeki etiket ya da tescil tiiketici ile iiretici arasinda
iletisim arac1 gorevi gorebilmektedir. Bu durum CI etiketli iiriinlerin satin
alinmasindaki engelleri minimuma indirebilmektedir. Arciprete vd.’nin
(2022) ifade ettikleri gibi cografi isaretler liriiniin {iretildigi bdlgeye has
olan oOzellikleri tasidig: i¢in {iretim yerinin giivenirligi tiiketiciye saglan-
mis olacaktir. Bu nedenle, cografi isaretlerin yayginlastirilmasinda klasik
pazarlama stratejileri yerine hedef gruptaki tiiketicilere stirdiiriilebilirlik
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cabalarimi daha iyi iletmek amaciyla uygun pazarlama iletisimi karmasi
belirlenmelidir. Bu noktada 6zellikle de cografi isaretli iiriinlere yonelik
pazarlama iletisiminin iyi tasarlanmasi 6nem tasimaktadir. Bu tasarim
kapsaminda cografi isaretli lirlinlerin pazarlanmasinda ne sdylenmesi ge-
rektigi (mesaj stratejisi), nasil sdylenmesi gerektigi (yaratim stratejisi) ve
sOylenecekleri kimin sOyleyecegi (mesaj kaynagi) hassas bir sekilde plan-
lanmalidir.
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