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1.	 GİRİŞ
Dekapod (on ayaklılar), suda yaşayan gıda proteinlerinin değerli kay-

naklarındandır. Ekonomik önem taşıyan bu canlılar su ürünleri yetiştiricili-
ği açısından birçok kıyı ülkesinin ekonomik olarak büyümelerini destekle-
mektedir. Deniz ürünlerine yönelik artan talep ve ekonomik gelir, dekapod 
(karides, ıstakoz ve yengeç) türlerinin daha büyük ölçekte kültürlerinin ya-
pılmasına yönelik büyük bir ilgiye yol açmıştır. Çeşitli ülkelerde dekapod 
yetiştirilmesi, 1980’lerde doğadan yavruların toplanması ve bu yavruların 
yetiştiriciliğinin yapılması ile başlamıştır. Dekapod yetiştiriciliği 2018 yı-
lında, önceki yıllara kıyasla başta penaeid karides, yengeçler ve dikenli 
ıstakoz olmak üzere önemli bir artış göstermiştir (9,4 milyon ton). Su can-
lıları içerisinde dekapod kültürü, ikici en büyük su ürünleri yetiştiriciliği 
grubu olarak, hem deniz hem de tatlı su ortamlarında ekonomik olarak 
önemli bir girişim olmuştur (Aaqillah-Amr vd., 2021; Liu vd., 2021).  

Dekapod su ürünleri yetiştiriciliği, Malezya, Tayland ve Endonezya 
dahil olmak üzere Hindistan’dan Filipinler’e kadar Güneydoğu Asya’nın 
farklı ülkelerinde daha yaygın olarak görülmektedir. Batı yarım kürede ise, 
tatlı su karideslerinin keşfi, Avrupa ve ABD de dahil olmak üzere 1960’lar-
da başlamıştır. Doğal popülasyonlara stoklamak amacıyla 20. yüzyılın 
başlarında, bazı batılı ülkeler Amerikan (Homarus americanus) ve Avrupa 
ıstakozunun  (Homarus  gammarus) larva evrelerinin büyük ölçekli üreti-
mini geliştirmiştir. Aynı zamanda, Batı Avustralya’daki dekapod su ürün-
leri yetiştiriciliği, doğal stoklardan avcılığın zorluğunun bir sonucu olarak 
popülerlik kazanmıştır. Bununla birlikte, Batı Avustralya’da dekapod üre-
timi artan ihracat değeri ile dünyanın en çok aranan deniz ürünleri arasında 
olmuştur (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Genel olarak değerli bir protein kaynağı olan dekapod türlerinin be-
sin kalitesinin ve üreme verimliliklerinin artırılması kültür çalışmalarında 
önem arz etmektedir. Üremelerinde genetik yapılarının yanı sıra aldığı be-
sin maddelerinin tipi ve yoğunluğu da etkilidir. Örneğin besindeki protein 
yetersizliğinin dekapodda yumurta sayısını ve yavru gelişimini olumsuz 
yönde etkilediği bilinmektedir (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Dekapod türlerinin başarılı bir şekilde kültürünün yapılmasında bes-
lenme önemli rol oynar. Genel olarak kabuklu canlıların diyetlerinde pro-
tein ihtiyacı yüksektir, bu oran juvenil (yavru) karides, yengeç ve ıstakoz-
larda  %30-50 arasında değişmekle birlikte bazı post larva diyetlerinde bu 
oran %60 olmaktadır (Mente, 2006).

Proteinler dekapodun metabolizmasında önemli makromoleküllerdir. 
Dekapodda büyüme, üreme, kalıtım özelliklerinin bir nesilden diğer bir 
nesile taşınması protein ihtiva eden maddelerin aracılığı ile olmaktadır. 
Protein hücre yapısının temel organik maddesidir. Virüslerden başlayarak, 
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en küçük canlıdan insana kadar her canlı için yapısal ve yaşamsal önem 
taşır. Yaşamla ilgili her metabolik tepkimede doğrudan veya dolaylı şekil-
de proteinlerin rolü vardır.  Vücut proteini yeterli alamazsa, yıkılan hücre-
ler yenilenemez, yapım onarım işleri yapılamaz ve büyüme gerçekleşmez 
(Pandian, 1989).

Protein, pahalı olduğu ve büyüme tepkilerini etkilediği için pratik di-
yetlerdeki en kritik bileşendir. Anaç diyetlerinde olgunlaşma ve yumurta 
üretimi için gereken protein, büyüme için gereken seviyeden daha yüksek-
tir, çünkü gonad olgunlaşması, esas olarak vitellogenez sırasında yoğun 
bir protein sentezi sürecidir. Bununla birlikte, memelilerden farklı olarak; 
protein, balıklarda ve dekapodda hem yapısal bir bileşen hem de bir enerji 
kaynağı olarak işlev görür. Bu nedenle, bu organizmaların diyet protein 
gereksinimleri daha yüksektir (Harrison, 1997). Bununla birlikte, aşırı bir 
diyet proteini yalnızca daha pahalıya mal olmakla kalmamakta, aynı za-
manda spesifik dinamik eylemi yürüterek asimilasyonun enerji maliyetini 
de artırmaktadır (Pandian, 1989).

Dekapod beslenmesinde de protein en önemli besindir ve bu canlıların 
%70’e kadar kuru kütlesi proteindir. Bu nedenle, sıfırdan protein sentez-
lemek serbest amino asitler elde etmek için gıda proteinine ihtiyaç vardır, 
çünkü hayvanlar on temel amino asid esansiyeldir sentezleyemezler (Na-
varrete del Toro ve Garcia-Carreno, 2019).

Dekapodun protein ihtiyacının karasal hayvanlarla karşılaştırıldığında 
daha yüksek olduğu bilinmektedir. Bu canlılarda genel olarak esansiyel 
olan 10 amino asit belirlenmiştir. Bu amino asitler arginin, histidin, isolö-
sin, lösin, liysin, methionin, fenilalenin, treonin, triptofan ve valin amino 
asitleridir.  Trosin ve sistin yarı esansiyel amino asitlerdir ve diyetlerdeki 
fenilalenin ve methionin ihtiyacını düşürmektedir. Bazı kerevitlerin diyet-
lerinde aspargin amino asiti de gereklidir (Wickins ve Lee, 2002).

Bu çalışmada dekapod kabukluların beslenmesinde proteinlerin önemi 
başlığı altında proteinin yapısı ve dekapod için önemi, proteinlerin önemli 
fonksiyonları, farklı diyet proteinlerle beslenen dekapodda gözlemlenen 
durumlar, dekapod hemolenfinde protein ve dekapod protein sentezi üzeri-
ne yapılan çalışmalar hakkında bilgiler derlenilmiştir.

2.	 PROTEİNİN YAPISI VE DEKAPOD İÇİN ÖNEMİ
Proteinler, yapı taşları olan amino asitlerin bir araya gelmesi ile oluşan 

büyük moleküllü bileşiklerdir. Doğada 22 amino asidin farklı kombinas-
yonları ile milyarlarca çeşit protein sentezlenmektedir (URL, 1).
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2.1. Proteinin Yapısı
Proteinler, karbon(C), hidrojen (H), ve oksijenden (O) meydana gel-

miş olup yapısında ayrıca yaklaşık %16 oranında azot (N) bulundurur. Pro-
teinler yüksek molekül ağırlığına sahip, kollaidal yapıda olan kompleks or-
ganik maddelerdir. Proteinlerin yapıtaşlarını oluşturan amino asitler peptid 
bağları ile birleşmesi sonucu proteinler meydana gelmektedir. Proteinlerin 
yapı taşlarını oluşturan amino asitler peptid bağları ile birleşmesi sonucu 
proteinler meydana gelmektedir. Çok sayıda aminoasit birleşerek peptid 
zincirini, peptid zincirleri de birleşerek proteinleri oluşturmaktadır. Ami-
noasitlerin temel yapısı amino asetik asittir (Demiralp vd., 2014).

Şekil 2.1. Asetik Asit (Doğan ve Erdem, 2008)

Proteinler kolloidal yapıdadır ve sudaki çözünürlükleri birbirinden 
farklıdır. Proteinler de amino asitler gibi amfoter maddelerdir. Minarel 
asitler (H2SO4, HCI,HNO3 vs.), ağır mateller, alkoloidal maddeler, alkol 
ve diğer organik çözücüler ve ısı uygulaması proteinlerin çökelmesine ne-
den olur. Alkalliler ise proteinleri koagüle etmezler, hidrolize ederler ya da 
oksidasyonla dekompoze ederler. Proteinler belli reaktiflerle karakteristik 
renkler verirler (Doğan ve Erdem, 2008).

Proteinlerin karakteristik üç boyutlu yapıları, primer (birincil), sekon-
der (ikincil), ter-siyer (üçüncül) ve kuarterner (dördüncül) olarak adlandı-
rılır (Şekil 2. 2). Primer yapı her proteinde yer alır. Bazı proteinler sekon-
der yapıda, bazıları ise tersiyer veya kuarterner yapıda kendilerine özgü üç 
boyutlu yapılarına kavuşur.

Şekil 2.2. Proteinlerin dört temel yapısı (URL, 1)
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Proteinlerin amino asit bileşimleri ve içerdikleri esansiyel amino asit 
oranları proteinin besin kalitesini belirler. Proteinin sindirilebilirliği, pro-
tein içeren gıdanın sindirim sistemine girdikten sonra absorbe edilen azot 
miktarı ile tanımlanmaktadır. Hayvansal proteinler bitkisellerden daha 
yüksek kalitelidir (URL, 1).

2.2. Proteinlerin Önemli Fonksiyonları
Proteinler, büyüme ve üreme için vücutta yeni dokuların üretiminde, 

ölü dokuların ve yıpranmış hücrelerin yenilenmesinde rol alır. Enzimlerin 
yapısına girerek sindirim ve biyokimyasal olaylarda katalitik etki göste-
rirler. Hormonların yapısına girerek düzenleyici görev yaparlar. Biyolojik 
olarak önemli olan diğer maddelerin yapısına girerler. Vücuttaki belirli asit 
ve baz dengelerini normal düzeyde tutmak için tampon görevini sağlarlar. 
Kasların yapısına girerek kontraktil etki yaparlar. Gerektiğinde enerji kay-
nağı olarak kullanırlar, doku karbonhidratları ve yağların formasyonu için 
hammadde oluştururlar (Doğan ve Erdem, 2008).

3. DEKAPOD BESLENMESINDE PROTEINLERIN 
ÖNEMI 
Protein, büyüme, beslenme ve üreme süreçlerini teşvik etmede rol oy-

nayan dekapod kabukluların diyetlerindeki makro besinlerden biridir. Pro-
tein, büyüme için gerekli olan temel besinlerin birincil kaynağı olarak ami-
no asitleri kapsar. Yetişkin dekapodda diyet protein gereksinimi, omnivor 
türler için herbivor türlere kıyasla daha yüksektir. Optimum protein sevi-
yeleri, kabuk değişimi ile büyüme göstermeleri nedeniyle genç dekapodda 
özellikle önemlidir. Yetersiz miktarda protein, büyümeyi engeller, bazen 
özellikle de uzun süreli intermolt periyodu sırasında gençlerde ölümlere 
neden olur. Bununla birlikte, bir diyet proteinin fazlası, amonyak veya top-
lam amonyak azotu oluşturan protein artıklarının bozulmasından kaynak-
lanan suyun bozulmasına neden olur (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Protein, diyetlerin en pahalı bileşeni olduğundan, birçok çalışmada, 
büyüme için proteinden tasarruf ederek, ana enerji kaynağı olarak düşük 
proteinli kaynakların kullanımını araştırılmıştır. Karides, cüce karides ve 
yengeç gibi ticari olarak yetiştirilen farklı dekapodun yavru aşamasında 
protein gereksinimlerini belirlemek için araştırmalar yapılmıştır. Örneğin, 
yapılan bir çalışmada Litopenaeus vannamei karideslerinde yavru aşama-
sındaki büyüme performansının analizi, optimum protein gereksiniminin 
%34,5 olduğunu ortaya çıkarmıştır.  Yavru çamur yengeçlerinde (Scylla 
serrata) yapılan bir araştırmada ise %32-40 protein içeren diyetlerle bes-
lendiğinde yüksek büyüme performansı kaydedilirken, daha yüksek se-
viyelerde proteinle beslendiğinde ise büyümenin azaldığı fark edilmiştir 
(Aaqillah-Amr vd., 2021).
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Protein, amino asitler ve mikro besinler iyi bir büyüme performansı 
sağlamak için dekapodun ihtiyaçlarını karşılamalıdır. Histidin, izolösin, li-
sin, lösin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin gibi esansiyel 
aminoasit gereksinimleri, kuruma karidesi (Marsupenaeus japonicas), se-
ramid yengeç (Episesarma singaporense), nehir karidesi (Macrobrachium 
americanum), Avrupa ıstakozu (H. gammarus) ve kırmızı bataklık kereviti 
(Procambarus clarkii) gibi türler için belirlenmiştir.  Metiyonin ve lizin, 
yaygın olarak bulunabilmeleri nedeniyle ticari olarak yetiştirilen dekapo-
dun beslenmesinde en fazla tercih edilmiştir, ancak bitkisel ve işlenmiş 
hayvan yan ürünlerinde kullanımı ise sınırlı olmuştur. Dekapodda metiyo-
nin gereksinimi, öncelikle büyüme performansını ve yem dönüşümünü iyi-
leştirmektir. Beyaz bacaklı karides (Litopenaeus vannamei) ve dev kaplan 
karideslerinde ( Penaeus monodon ) metiyonin için diyet gereksiniminin 
sırasıyla %0,45 ve % 2,4 olduğu kaydedilmiştir. Yapılan çalışmalarda ka-
rides için hazırlanan diyetlerde lizin gereksinimi aralığı %1,6-2,1 olarak 
belirlenmiştir (Nunes vd., 2014).

Büyüme faktörleri dışında, amino asitler yemde baskındır ve kimyasal 
uyarılar yoluyla dekapodda davranışsal yanıtı etkileyen uyarıcılar olarak 
işlev görmüştür. Kalamar, kabuklu ve kril unu, balık ve kril hidrolizatla-
rının ve betain ürününün Penaeus monodon karideslerinin diyetine yem 
efektörleri olarak dahil edilmesi ile yapılan araştırmalarda, karideslerin,  
kabuklu unu veya kril unu içeren yemleri tercih ettiğini göstermiştir. Ben-
zer şekilde, Litopenaeus vannamei karidesi üzerinde yapılan çalışmalar, 
özellikle alanin, valin, glisin, prolin, serin, histidin, glutamik asit, tirozin 
ve betain gibi kompleks amino asitlerin mevcudiyeti nedeniyle, kompleks 
amino asitlere sahip yem cezbedici maddeler içeren bir diyet için daha 
yüksek bir afinite göstermiştir. Marchese vd. (2019) tarafından tropikal 
dikenli ıstakozlar üzerinde yapılan bir büyüme çalışmasında, diyet formü-
lasyonuna %10 kril unu eklenmesinin, daha yüksek miktarlarda salınan 
glisin ve taurin gibi amino asitlerin varlığı nedeniyle beslenme ve büyüme 
performansını arttırdığını göstermiştir.

Holme vd. (2009) tarafından yapılan araştırmanın sonucunda,  deka-
pod diyetlerine saflaştırılmış amino asitlerin dahil edilmesinin, yem alımı-
nı cezbedici ve uyarıcı olarak büyüme performansını iyileştirebileceğini 
öne sürmüşlerdir (Aaqillah-Amr vd., 2021).

Yem,  su ürünleri işletmelerinde en yüksek maliyet faktörlerinden bi-
ridir, çoğu durumda toplam giderlerin %50’sine kadar ulaşmıştır( D’Ab-
ramo ve Sheen 1996; Shiau, 1998). Dengeli yemlerdeki en pahalı bileşen 
proteindir ve muhtemelen kültüre alınan türlerin büyümesinde en önemli 
yem unsurudur (Cortes-Jacinto vd., 2003).
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4.	 FARKLI ORANLARDA HAZIRLANAN DIYET 
PROTEINLERLE BESLENEN DEKAPODDA 
GÖZLEMLENEN DURUMLAR
Proteinler sadece enzimlerin, hormonların ve hemosiyanin sentezin-

de yer almazlar, aynı zamanda bağışıklık tepkisinin, ozmoregülasyonun 
ve doku yapımı, onarımı ve bakımının bileşenleridir. Ayrıca, katabolizma 
süreçlerinde bir enerji kaynağını temsil ederler ve karbonhidratların ve li-
pidlerin metabolizması için esastırlar (Rosas vd,. 2002). Son zamanlardaki 
araştırmalar, daha büyük miktarlarda diyet protein seviyelerinin, daha yük-
sek hemosit konsantrasyonları yoluyla karideslerin bağışıklık sisteminin 
işlevini geliştirdiğine dair kanıtlar sağlamıştır (Pascual vd., 2004).

Wen vd. (2022) tarafından Procambarus clarkii kerevitlerinde yapılan 
çalışmada kerevitlere farklı oranlarda protein/karbonhidrat (P/K) (%25 P 
/%39K, %28P/%36K, %31P/%33K, %34P/%30K ve %37P/%27K) içeren 
diyetler hazırlanmış ve 8 hafta süresince beslenme uygulanmıştır. Kere-
vitlerin büyüme performansı, vücut kompozisyonu ve bağışıklığının yanı 
sıra hepatopankreastaki enzim aktiviteleri ve genlerin ekspresyonu besle-
me periyodunun sonunda değerlendirilmiştir. Diyetteki P/K oranı büyüme 
performansı, bağışıklık ve vücut kompozisyonu üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olmasa da, P/K oranındaki bir azalma, glikoz taşıyıcı 1’in ekspresyo-
nunda önemli bir artışa ve ayrıca kademeli artışlara neden olduğu sonucu-
na varılmıştır. Bu çalışmanın sonuçları, kerevitlerin yüksek karbonhidratlı 
bir diyetle beslendiği zaman, temel glikolitik enzimlerin aktivitelerinin art-
tığını, buna karşın glukoneogenezin inhibe edildiğini ve proteinden daha 
az enerji üretildiğini göstermektedir. Diyet karbonhidratında orta derecede 
bir artış, protein birikimini teşvik edecek olan rapamisin protein kompleksi 
protein sentez yolunun aktivasyonuna yol açmıştır. Ayrıca hepatopankre-
asta malondialdehit (MDA)  birikimi azalmış ve kerevitlerin antioksidan 
kapasitesini arttırmıştır. Optimum maliyet tasarrufu için diyetlerin protein 
karbonhidrat oranının %25P/%39K uygun olduğu ancak enzim aktiviteleri 
açısından bu oranın %31P/%33K olmasının daha iyi bir seçim olduğu so-
nucuna varılmıştır.

Miao vd. (2020) tarafından kırmızı bataklık kereviti, Procambarus 
clarkia’nın (5,17 ± 0,32 g) diyet protein ihtiyacı ve farklı diyet proteinleri-
nin etkilerinin araştırıldığı çalışma sonucunda, %32 ve %34 diyet proteini 
ile beslenen P. clarkia’nın, %26 ve %28 diyet proteini ile beslenenlere 
göre önemli ölçüde daha yüksek nihai ağırlık, ağırlık artış oranı ve spe-
sifik büyüme oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Farklı diyet protein se-
viyelerinin kerevitlerin hepatosomatik indeksi ve visserosomatik indeksi 
üzerinde önemli bir etkisi olmadığı, ancak %26 diyet proteini ile beslenen 
P. clarkia’nın kondisyon faktörünün, %32 ve %34 diyet proteini ile bes-
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lenenlerden önemli ölçüde daha düşük olduğu bulunmuştur. Diyet protein 
seviyesi arttıkça pepsin ve tripsin aktivitesi önemli ölçüde artmış ve en 
yüksek amilaz aktivitesi %34 diyet proteini ile beslenen P. clarkia’da bu-
lunmuştur. Yüksek diyet proteinin, antioksidan ve anti bakteriyel aktiviteyi 
önemli ölçüde artırdığı belirlenmiştir (Miao vd., 2020).

Lu vd. (2020) tarafından yapılan çalışmada ise Procambarus clarkii 
kerevitlerinde büyüme performansı, kas bileşimi, sindirim enzimi aktivi-
teleri, hemolenf biyokimyasal indeksleri ve yumurtalık gelişimi üzerinde-
ki protein düzeylerinin etkisini değerlendirmek için altı izoenerjetik diyet 
%20,7, %24,7, %30,56, %35,77, %41,12 ve %44,64 ham protein seviye-
leri içerecek şekilde formüle edilmiştir. Araştırmanın sonucunda %20,7,  
%24,7, %30,56, %35,77 protein oranlarını içeren dört diyet grubundaki 
kerevitlerde ağırlık artışının arttığı ancak, %41,12 ile %44,64 diyet prote-
ini içeren diyetlerle beslenen kerevitlerde ise protein oranının artması ile 
ağırlık artışının azaldığı belirlenmiştir. Protein etkinlik oranında da ağırlık 
artışından elde edilen bulgulara paralel bir sonuç elde edilmiştir. Kerevitle-
rin hepatosomatik indeks (HSI) değeri, diyete protein takviyesi ile azalmış 
ve %35,77 ve %41,12 protein ihtiva eden diyetlerde minimum değerle-
re ulaşmıştır. Abdomen kasının en yüksek ham protein içeriği %35,77 ve 
%41,12 protein içeren diyetle beslenen kerevitlerde bulunmuştur. Hem he-
patopankreas hem de bağırsaktaki proteaz ve lipaz aktiviteleri, diyet prote-
in seviyelerinden önemli ölçüde etkilenirken, amilaz aktivitesi önemli bir 
fark göstermemiştir.

Qian  vd., (2021) tarafından yapılan araştırmada,  Cherax quadricari-
natus kereviti için dört izonitrojen (350 g/kg protein) diyet formüle edilmiş 
ve diyetteki balık ununun yarısının yerine yaygın olarak kullanılan dört 
bitkisel protein kaynağı (pamuk tohumu küspesi, soya fasulyesi küspe-
si, kolza tohumu küspesi ve yer fıstığı unu) kullanılmıştır. Kontrol grubu 
olarak balık unu ikamesi olmayan bir diyet kullanılmıştır. Yer fıstığı unu 
kullanılan diyet ile beslenen kerevitlerde, kontrol diyeti ile beslenenlere 
kıyasla ağırlık artışı ve spesifik büyüme hızı önemli ölçüde azalmıştır. So-
nuç olarak, pamuk tohumu küspesinin balık unu yerine kullanımının yavru 
Cherax quadricarinatus’larda sindirim ve amino asit düzeyi ve büyüme 
üzerinde olumsuz bir etki yapmadığı ve uygulanabilir olduğu belirlenmiş-
tir. Hayatta kalma, hepatosomatik indeks ve kerevitlerin kimyasal kompo-
zisyonları, farklı diyet bitki protein kaynaklarından önemli ölçüde etkilen-
memiştir.

Liu vd., (2021) tarafından yapılan araştırmada Çin mitten yengeçlerin-
de (Eriocheir sinensis)  farklı diyet protein seviyesinin (%26, %34, %43 ve 
%52) hayatta kalma, büyüme performansı, sindirim enzim aktiviteleri, an-
tioksidan kapasitesi ve vücut kompozisyonu üzerindeki etkilerini araştır-
mak için 50 gün süresince bir besleme çalışması üç farklı tuzlulukta (‰0,5 
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‰2 ve ‰6)  yapılmıştır. Hayatta kalma oranı (SR), tuzluluk arttıkça azal-
ma eğilimi göstermiştir. En yüksek ağırlık artış oranı (WGR) %43 protei-
nin ‰0,5 ve ‰2 tuzlulukta, %26 proteinin ‰6 tuzluluktaki deneme grup-
larından elde edilmiştir. Bununla birlikte, diyet protein seviyesi ile tuzluluk 
arasında E. sinensis’in SR ve WGR üzerinde anlamlı bir etkisi olmadığı 
bulunmuştur. Diyetteki protein seviyesinin ‰2 ve ‰6 tuzlulukta esansiyel 
amino asitler bakımından olumlu etki gösterdiği belirlenirken, %43 protein 
içeren diyetlerde en yüksek seviyeye ulaştığı belirlenmiştir. Araştırmada E. 
sinensis yengeçlerinde MDA içeriği %52 protein tedavisi hariç tüm diyet 
tedavilerinde ‰2 tuzluluk seviyesindeki tuzluluk oranı ‰0,5 ve ‰6 tuz-
luluktakinden önemli ölçüde daha yüksek seviyede çıkmıştır.

  Pasifik beyaz karidesinin (Litopenaeus vannamei) üç farklı büyü-
me aşamasında, diyet protein gereksinimleri araştırılmıştır (Lee vd. 2018). 
Araştırmada farklı oranlarda; %25, %30, %35, %40, %45 ve %50 ham 
protein içeren altı deneysel diyet formüle edilmiştir. Besleme çalışması 
başlangıç ağırlıkları 0,65 g (D1), 4,80 g (D2) ve 10,5 g (D3) olan farklı 
ağırlıklardaki karideslerde gerçekleştirilmiştir. Deneme gruplarında, D 1, 
D2 ve D3’te sırasıyla 36, ​​42 ve 48 gün boyunca deneysel diyetlerden biri 
ile beslenmiş, D1 grubunda, büyüme performansı diyet protein seviyele-
rinden etkilenmemiştir. Ancak protein verimlilik oranı %30 diyeti ile bes-
lenen grupta %40, %45 ve %50 diyetleri ile beslenen gruba göre anlamlı 
derecede yüksek çıkmıştır. Çalışmada D2 grubunda, büyüme oranının %35 
protein içeren diyetle beslenen grupta %25 protein içeren diyetle beslenen 
gruptaki karideslerden önemli ölçüde daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 
D3 ‘te, ise diğer deneysel diyetlerden önemli ölçüde farklı olan %25 diye-
tinde en düşük büyüme performansı elde edildiği bulgularda görülmüştür.

Goimier vd. (2006) tarafından erkek Litopenaeus setiferus karidesle-
rinde diyet protein miktarının protein metabolizması ve bağışıklık fonksi-
yonunun kan göstergeleri (kan proteini, hemosiyanin, ozmotik basınç ve 
hemosit konsantrasyonları) ve üreme kapasitesi üzerindeki etkisini değer-
lendirmek için bir çalışma yapılmıştır. Karideslerin olgunlaşma sürecin-
deki besinsel protein miktarı ile bağışıklık ve üreme sistemleri arasındaki 
ilişki araştırılmıştır. Diyet proteini (DP)’nin bu sistemler üzerindeki etki-
sini değerlendirmek için farklı miktarlarda protein içeren (%35, %45 ve 
%55) üç farklı diyetle karidesler beslenmişdir. 

Yapılan bu çalışmanın sonucunda ozmotik basınç daha düşük protein 
içeriğine sahip %35 DP ile beslenen karideslerde (891 mOsm/kg)  %55 DP 
ile beslenen karideslere (904 mOsm/kg) göre daha az etkilenmiştir. %45 DP 
kontrol grubu ile beslenen karidesler için 898 mOsm/kg’lık bir ortalama de-
ğer olarak kaydedilmiştir. Hemosiyanin ve kan proteini konsantrasyonları 
DP miktarlarından etkilenmiş ve daha düşük değerli  %35 DP ile beslenen 
karideslerde sırasıyla 1,69 mmol/L ve 145 mg/mL   %55 DP ile beslenen 
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karideslerde sırasıyla, 2,11 mmol/L ve 192 mg/mL olmuştur. %35 ve %45 
DPS (Diyet Protein Seviyesi) ile beslenen karideslerin kan proteinlerinde 
farklılık belirlenmemiştir. Deneme başlangıcındaki kontrol grubunda %35 
DP ile beslenen karidesler %45 DP ile beslenen karideslerden daha yüksek 
hemosiyanin ve kan protein konsantrasyonlarına sahip olduğu belirlenmiştir. 
%35 ve %45 DP ile beslenen karidesler arasındaki kan proteini farkının %5 
olduğunu diğer taraftan, %55 ile %45 DP ile beslenen karidesler arasındaki 
kan proteini farkının %25 olduğu bulunmuştur.  Buna karşılık, %45 DP ile 
beslenen karideslerde, kontrol gurubu ve %55 DP gruplarındaki karideslere 
göre daha yüksek bir hemosiyanin/protein oranı kaydedilmiştir.

Toplam hemosit sayısı, granüler hücre ve hiyalin hücre konsantras-
yonları da DP miktarından etkilenmiştir; %35 ve %45 DP ile beslenen ka-
rideslerde daha düşük değerlere sahip diyet protein miktarı ile hemositler 
üzerinde etki ederken %55 DP ve temel seviye gruplarında karideslerde 
daha yüksek değerlerde etki gözlenmiştir.

Sperma kalitesinde ise Litopenaeus setiferus karideslerinde toplam 
sperm hücresi sayısı, kontrol ​​ grubunda daha düşük değerlerde (2,4 x 106 
hücre/mL), %35 ve  %45 DP ile beslenen karideslerde ise daha yüksek de-
ğerlerde (11,8 x 106 hücre/mL) DP miktarından etkilenmiştir. %55 DP ile 
beslenen karides için 7,7 x 106 hücre/mL’lik bir ara değer kaydedilmiştir. 
%45 DP (6.87 x 106 hücre/mL) ile beslenen karideslerde , %35 DP ve %55 
DP (ortalama değer 2,6 x 106 hücre/mL)  ile beslenen gruplara ve kontrol 
grubuna (0,2 x 106 hücre/mL ) kıyasla daha fazla sayıda normal sperm 
hücresi kaydedilmiştir. 

Deneme grupları ile beslenen gruplarında kontrol ​​grubuna kıyasla daha 
fazla sayıda hücre anormalliği gözlenmiştir. Toplam hücrelerin bir oranı 
olarak ölü hücreler, %45 DP ve %55 DP ile beslenen karideslerde daha az 
ve kontrol grubundaki karideslere kıyasla yaklaşık aynı değerlerde olurken, 
%35 DP ile beslenen karideslerde daha yüksek değerler görülmüştür.

Araştırma sonucunda,  protein katabolizmasındaki fark iç amonyak 
konsantrasyonundaki değişiklikler tarafından tetiklenen stres, yüksek diyet 
proteini ile beslenen karidesin büyüme hızındaki azalma ile ilgili olduğu 
anlaşılmıştır. %55 DP ile beslenen karideste daha yüksek bir kan proteini 
içeriği gözlemlenmiş ve bu hayvanlarda daha fazla protein metabolizma-
sının meydana geldiğini ve bunun sonucunda da dahili amonyak konsant-
rasyonlarının arttığını göstermiştir. Karideslerde daha fazla miktarda diyet 
proteini ayrıca, hemosit sentezini de arttırmıştır. Diğer taraftan, %35 DP 
ile beslenen karideslerin %45 DP ile beslenen karideslerden daha düşük 
sperm kalitesine sahip olduğunu belirtilmiş, bu da %35 DP’nin optimal 
üreme performansı için protein gereksinimini karşılamaya yeterli olmadı-
ğını göstermiştir (Goimier vd. 2006).
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5.	 DEKAPOD HEMOLENFINDE BULUNAN 
PROTEINLER
Dekapod hemolenfin elektroforetik çalışmalarında 18’e kadar farklı 

protein bandı tanımlanmıştır (Ceccaldi, 1968; Claybrook, 1983). Bu bile-
şenler 5 gruptan birine atanabilir. Hemosiyanin ve apohemosiyanin genel-
likle baskın protein grubunu oluşturur, Bununla birlikte, 3 veya 4 bileşenin 
mevcut olduğu dekapod hemolenfindeki hemosiyaninlerin heterojenliği-
ne dikkat çekmeye değer olduğu vurgulanmıştır ( Depledge ve Bjerrega-
ard,1989).

Kan biyokimyasal indeksleri, hayvanların fizyolojik ve metabolik du-
rumunu temsil eder ve onların beslenme değişiklikleri, sağlıkları ve çevre-
sel koşulları ile yakından ilişkilidir (Lermen vd., 2004). Farklı protein dü-
zeyine sahip diyetlerle yapılan besleme çalışmasında yüksek protein içeren 
(%35,77 – %44,64) diyetlerle beslenen Procambarus clarkii kerevitlerinde 
hemolenf toplam protein, albümin ve globülin miktarlarının, düşük protein 
içeren (%20,70 –%24,70) diyetlerle beslenen kerevitlerden önemli ölçüde 
daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Diyet protein seviyelerinin, sindirilen 
proteinin kandaki miktarını ve vücut bağışıklığını artırabileceği bildiril-
miştir (Lu vd., 2020).

Pıhtılaşma sisteminin ana işlevi yaraları kapatmak için stabil bir pıhtı 
oluşumudur yani vücut sıvısının (hemostazın sağlanması) kaybının önlen-
mesidir. Kabuklularda pıhtılaşma reaksiyonunun ana bileşenlerden biride 
pıhtılaşma proteinidir (Perdoma-Morales vd., 2019). Kısmen kabuklularda 
karakterize edilen ilk pıhtılaşma proteini, dikenli ıstakoz Panulirus inter-
ruptus’un plazmasından izole edilmiştir. Hemolenf, dekapodun dolaşım 
sisteminde bulunan bir sıvıdır. Kabuklular besinlerin, oksijenin, hormon-
ların ve hücrelerin hemolenf içinde dağıtıldığı açık bir dolaşım sistemine 
sahiptir. Büyük antimikrobiyal proteinler genellikle litik, besin bağlayıcı 
proteinlerdir veya spesifik olarak mikrobiyal makromolekülleri hedefler. 
Karideslerin hemolenfinde apoproteinler ve lipoproteinleri oluşturan suda 
çözünür moleküller bulunmuştur ( Fredrick ve Ravichandran, 2012).

Dekapod hemolenfindeki proteinlerin konsantrasyonu ve bileşimi, 
kabuklu biyolojisinin çeşitli dallarındaki araştırmacıların ilgisini çekmek-
tedir. Hemolenf oksijen taşıyıcısı hemosiyanin, solunum fizyologları tara-
fından yoğun bir şekilde incelenmiştir;

Beslenme ve ozmoregülatuar üzerinde çalışan fizyologlar, açlık ve oz-
motik stres ile ilişkili hemolenf protein bileşimindeki varyasyonları araş-
tırmışlardır. Diğer taraftan immünologlar kabukluların kanında antikorları 
ekotoksikologlar ise hemolenf proteinlerinin kirletici alımı ve taşınmasın-
daki rolünü araştırmışlardır ( Depledge ve Bjerregaard,1989).
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İkinci büyük protein grubu, yaralanmayı takiben pıhtı oluşumunda rol 
oynamaktadır. Bunlar arasında baskın olanı, ilk kez Fredericq (1879) tara-
fından tanımlanan fibrinojendir, pıhtılaştırıcı olarak da adlandırılır (Bang, 
1983). Istakoz hemosiyanininin ve fibrinojenin amino asit içerikleri belir-
gin şekilde farklıdır, yaklaşık olarak 2.5 kat daha fazla sistein içermektedir. 
Birçok metal sistein için yüksek bir afinite gösterdiğinden, bunun hemo-
lenfte metal taşınması için önemli olduğu anlaşılmıştır (Hammond ve Be-
liles 1980). Kalan üç protein grubu düşük konsantrasyonlarda bulunmuş, 
ancak fizyolojik süreçlerdeki önemleri göz ardı edilmemiştir.

Dekapod hemolenfte bir grup metal bağlayıcı protein (yani metaller 
için özellikle yüksek bir afinite gösteren proteinler) de tespit edilmiştir. Bu 
proteinler, temel eser metallerin alınması ve taşınması ile ilgili olarak özel 
bir önem taşımaktadır. Yapılan araştırmada, Scylla serrata yengeçlerinde, 
0,84 μg ml-1 Fe hemolenfin 142.000 daltonluk transferin benzeri proteine 
bağlı olduğu bulunmuştur. Hemolenfin demir ile deneysel olarak yüklen-
mesi, bunun toplam demir bağlama kapasitesinin sadece %25’ini temsil 
ettiğini gösterdiği belirtilmektedir (Depledge vd., 1986).

  Henke (1985) tarafından yapılan bir araştırmada ise hastalıksız ve enfek-
te olmuş Carcinus maenas yengeçlerinde toplam protein seviyelerinin benzer 
olduğunu, ancak enfeksiyondan sonra ortaya çıkan iki yeni bileşenle protein 
bileşiminin değiştiği belirlenmiştir. Çalışma sonucunda protein sentezini içe-
ren immünolojik reaksiyonların meydana geldiği, ancak hemolenfin genel 
protein konsantrasyonunu önemli ölçüde etkilemesinin olasılığının olmadığı 
belirtilmektedir. Arumugam ve Ravindranath (1986) tarafından yapılan araş-
tırmada ise Scylla serrata yengeçlerinde bakır içermeyen proteinlerin (apo-
haemosyanin, fibrinojen, vb.) miktarının, bakıra bağlı proteinlerin (hemosi-
yanin) miktarından daha büyük bir oranda arttığı bildirilmektedir. Bu durum, 
hemolenfin organik bir besin rezervi olarak artan kullanımını veya fibrinojen 
ve antizomların kademeli birikimini yansıtabileceğini göstermiştir.

6.	 DEKAPODDA PROTEIN IHTIYACI VE PROTEIN 
SENTEZI ÜZERINE YAPILAN ÇALIŞMALAR
Dekapodun kültürlerinin yapılmaya başlanılmasıyla diyetlerinde bu-

lunması gereken protein düzeyleri ve içerdikleri proteinlerin sentezleri 
konularında araştırmaların yapılmasında bir artış görülmüştür. Bu alanda 
yapılan çalışmalar konu başlıklarına göre aşağıda sıralanmıştır:

6.1. Protein ihtiyacı Üzerine Yapılan Çalışmalar
Dengeli bir diyet oluşturmak için esansiyel amino asitleri sağlaya-

cak minimum protein seviyesini belirlemek gerekir. Bu konuda yapılan 
çalışmalar, örneğin karideslerde beslenme gereksinimleriyle ilgili deney-
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ler, üretim maliyetlerini azaltmak için protein seviyelerinin ölçülmesinin 
önemini göstermiştir. Bununla birlikte, tatlı su ıstakozu için, türün gelişim 
aşamasını dikkate alarak protein seviyesini optimize eden bir diyet almak 
gerektiği yapılan çalışmalarda anlaşılmaktadır. Bu nedenle farklı dekapod 
türlerinde protein ihtiyacının karşılanmasına yönelik araştırmalar yapıl-
maktadır (Cortes-Jacinto vd., 2003).

Yapılan araştırmalarda bazı tatlı su ıstakozu türlerinin protein ihtiya-
cı, iyi büyümesini ve hayatta kalmasını sağlayacak diyet proteini seviye-
leri, besleme çalışmaları ile  belirlenmiş olup başarılı sonuçlar elde edil-
miş ve üretimi artıracak diyetlerin formüle edilmesine katkıda bulunacağı 
sonucuna varılmıştır ( Cortes-Jacinto vd., 2004). Unnikrishnan ve Pulraj  
(2010) tarafından yapılan bir çalışmada , %46,9-%47,03 ham proteinin 
yavru çamur yengeçlerinde (Scylla serrata) en iyi büyüme performansına 
yol açtığını, %15 protein ile beslendiklerinde ise yüksek bir ölüm oranının 
görüldüğü belirtilmiştir. Holme vd., (2009) tarafından yapılan araştırma-
da ise dekapod diyetlerine saflaştırılmış amino asitlerin dahil edilmesinin, 
yem alımını cezbedici ve uyarıcı nitelikleri ile büyüme performansını iyi-
leştirebileceği bildirilmektedir. Yapılan başka bir çalışmada ise aşırı diyet 
proteinin strese neden olan bir bağışıklık kontrolü kaybı, melanizasyon ve 
sperm kalitesi kaybına neden olabildiği belirtilmektedir. Yapılan bazı ça-
lışmalarda da %45 DP ‘yi aşan proteinin, birkaç karides türünde büyüme 
hızında bir azalmaya neden olduğunu göstermiştir (Shiau ve Peng 1992; 
Arantakananda ve Lawrence 1993; Cousin , 1995; Garcıa vd., 1998; Sheen 
ve Huang 1998;Kureshy ve Davis 2002; Pascual vd., 2004;).

Cortes-Jacinto vd.  (2003) tarafından yapılan bir araştırmada başlan-
gıç ağırlığı 1,08 ± 0,34 g olan tatlı su ıstakozu Cherax quadricarinatus’un 
protein gereksinimleri incelenmiştir. Yavru tatlı su ıstakozları yedi farklı 
ham protein (HP) (%20, %25, %31, %37, %43, %49 ve %55) düzeyine 
sahip, 18,73-21,45 kJ g-1 brüt enerji içeren diyetlerle beslenmiştir. Çalış-
ma sonucunda en yüksek ortalama ağırlık ve spesifik büyüme hızı (SBH) 
sırasıyla 9,6 g ve %3,64 gün-1 değerleriyle, %31 HP içeren diyetle besle-
nen gruptan elde edilmiştir. Bu diyet, 27°C’de 60 günlük sürede %80’lik 
bir hayatta kalma oranı ile sonuçlanmıştır. Araştırma sonucunda %55 HP 
içeren diyetle beslenen ıstakozlarda ise ağırlık 6,4 g olarak daha düşük 
bir ortalama ağırlık vermiştir. Bununla birlikte, % 20, %25 ve % 49 HP 
içeren diyetlerle ile beslenen gruplar arasında spesifik büyüme oranında 
(SBO) önemli bir fark bulunmamıştır. Yem Dönüşüm Oranı (YDO), en 
düşük (%20) ve en yüksek (%55) HP içeren gruplar hariç diğer gruplarda 
1’e yakın bulunmuştur. Optimum protein gereksinimleri, ortalama ağırlık 
kazancı verilerinin ikinci dereceden bir modele uydurulmasıyla tahmin 
edilmiştir. Optimal büyüme %34.2 HP ile gerçekleşmiş, ancak sonuçlar 1 
gr juvenil C. quadricarinatus için en düşük maliyetli diyetlerde optimum 
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protein seviyesinin %31 olduğunu göstermiştir. Elde edilen bilgiler C. qu-
adricarinatus üretimini artıracak diyetlerin formülasyonuna katkı sağlaya-
cak bulgularla sonuçlanmıştır.

Juvenil Cherax’lar için deneysel diyetler kullanılarak çeşitli çalışma-
lar yapılmıştır (Jones vd., 1996a,b,c; Villarreal 1999). Morrissy (1989) 
tarafından yapılan araştırmada kabuklular için standart bir diyetin Che-
rax tenuimanus türü tatlı su ıstakozları için yetersiz olduğu belirtilirken, 
Villarreal ve Pelaez (1999) ve Jones ve Ruscoe (2000), ticari kültür için 
önerilen protein seviyelerine ilişkin genel yönlendirici bilgiler vermiştir. 
Keefe ve Rouse (1999) yaptıkları çalışmada, başlangıç ​​ortalama ağırlığı 1 
g olan yavru C. quadricarinatus’un büyüme, yem dönüşüm oranı, hayatta 
kalma, biyokütle ve kas kompozisyonu üzerindeki farklı diyet protein dü-
zeylerinin etkisini değerlendirmiş, diyetlerde %33 proteinin yeterli olduğu 
belirtilmiştir. 

D’Abramo ve New (2000) tarafından yapılan araştırmalar sonucunda 
jüvenil M. rosenbergii için hazırlanmış olan diyetlerde %30-35 HP yeterli 
olduğu bildirilmektedir. Benzer şekilde yapılan çalışmalarda juvenil Asta-
cus astacus türünde en iyi büyüme oranı için yaklaşık diyetlerin %30-35 
protein, %20-25 karbonhidrat ve %10’dan fazla lipid içerebileceği sonu-
cuna varılmıştır. Diğer taraftan, juvenil Pacifastacus leniusculus’un en iyi 
büyümesinin %27-33 protein içeren diyetlerle elde edildiği bildirilmiştir 
(Celada vd. 1989). Webster vd., (1994) tarafından ise %33 protein ile for-
müle edilmiş bir diyetin C. quadricarinatus için yeterli olduğunu belirt-
miştir.

6.2. Protein Sentezi Üzerine Yapılan Çalışmalar
Protein sentezi büyümenin önemli bir belirleyicisidir ve kontrol al-

tında yetiştirilen dekapod kabuklularda protein sentez oranlarını etkileyen 
faktörler hakkında araştırmalar yapılmaktadır (Intanai vd., 2009). Protein 
sentezi, tüm organizmalarda büyüme ve yenilenme için merkezidir ve çok 
sayıda değişkenle ilişkili olarak ve çeşitli yöntemler kullanılarak araştırıl-
maktadır (Waterlow, 2006). Araştırmalar, doku ve organizma düzeyinde 
protein sentezinin anlaşılması için, hayvan fizyolojisi hakkında çok fazla 
bilgiyi ortaya çıkarmış ve büyümenin temellerinden, yemler ve beslenmey-
le ilgili uygulamalı konulara kadar birçok biyolojik soruya yeni anlayışlar 
sağlamıştır (Waterlow, 2006). Bu konuda genel yaklaşım, protein canlının 
metabolizması ile ele alır, dokularda ve tüm canlı metabolizması düzeyin-
de protein sentezini dahil etmek için enerji ve nitrojen bütçesi kavramını 
genişletir (Carter vd., 1993;  Millward vd., 1988).

Farklı oranlarda hazırlanan diyetlerin kabuklularda protein sentezi 
üzerindeki etkileri araştırılmaktadır (Hewitt 1992; Mente vd., 2002; Men-
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te vd., 2011; ). Örneğin, kontrollü bir ortamda, hazırlanmış olan diyetle 
besleme uygulanan  grup ile, aç bırakılmış olan grup ve doğal ortamdan  
yakalanmış üç grup Norveç ıstakozu (Nephrops norvegicus), beslenme 
durumunun bir korelasyonu olarak protein sentezi ile ilgili olarak karşı-
laştırılmıştır (Mente vd., 2011). Kas ve hepatopankreastaki protein sente-
zine dayalı olarak yapılan çalışma, doğal ortamdan yakalanan ıstakozların, 
kontrollü ortamda beslenen ve aç bırakılmış ıstakozlara göre orta düzeyde 
beslenme durumuna sahip olduğunu doğrulamıştır. Abdomen kası protein 
sentezi, aç bırakılan ıstakozlarda, beslenme uygulanan ıstakozlarla aynı 
değerlere sahip olmuştur. Hepatopankreasta protein sentezi ise beslenen 
ve aç bırakılan ıstakozlar arasında orta düzeyde değerlere sahip çıkmıştır. 
Hepatopankreas protein sentezi daha düşük olduğu için doğal ortamdan 
yakalanan ıstakozların kontrollü ortamda beslenen ıstakozlara göre daha 
kısa sürede beslendiği, ancak kas protein sentezi aç hayvanlara göre daha 
yüksek olduğu için daha yavaş bir hızda da olsa beslendikleri ve büyüdük-
leri sonucuna varılmıştır (Mente vd., 2011).

Kahverengi kaplan karidesinde (Penaeus esculentus) yapılan çalışma 
da ise diyet proteininin etkisi , % 30, %40 ve %50 protein içeren izoenerje-
tik diyetler ile besleme yapılarak ve   en az 12 saat boyunca beslenmedik-
leri sabah saatlerinde protein sentezinin belirlenmesi ile araştırılmıştır. En 
yüksek protein sentezinin % 40 ham protein ihtiva eden grupla beslenen 
karideslerde belirlenmiştir (Hewitt, 1992).

Carter vd. (2014) tarafında yapılan çalışmalar sonucunda protein sen-
tezinin hızları ve etkinlikleri türe ve gelişim aşamasına özel olduğu bulgu-
suna varılmıştır. Diğer hayvanlarda olduğu gibi, protein sentezi kabuklular 
için önemli enerji gerektiren bir süreç olduğu ve çeşitli abiyotik ve biyotik 
faktörlerden etkilendiği gösterilmiştir.

Türler ve enlem ile ilgili olarak sıcaklığın ve hipoksi ve hiperoksi ile 
ilgili olarak çözünmüş oksijenin etkileri incelenmiş artan hipoksi ve ok-
yanus asitlenmesi olasılığı ile yüksek su sıcaklığı dahil olmak üzere iklim 
değişikliği etkileri, kabukluların doğal ve çiftlik popülasyonlarını önemli 
ölçüde etkilediği sonucuna varılmıştır.

Protein sentezinin ölçülmesi, kabuklularda beslenmenin geliştirilme-
sinde kullanım için büyük bir potansiyele sahiptir, ancak yalnızca birkaç 
çalışmada araştırılmıştır. Örneğin, karideslerde sentezlenen proteinin tutul-
ması, optimum diyet protein içeriğinde ve karideslerinkine benzer bir ami-
no asit profiline sahip diyet proteini ile beslendiğinde daha yüksek olduğu 
görülmüştür (Mente vd., 2002).

Dekapod kabuklularda beslenmenin protein sentezi ve oksijen alımı 
oranları üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Houlihan vd. (1990) tarafından 
Carcinus yengeçlerinde oksijen alımı ve protein sentezi oranlarını ölçül-
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müştür. Yengeçler 15 ºC’de tutulmuş ve yengecin ağırlığının %2,6’sı ile 
beslenilmiştir. Beslemeden sonra, tüm hayvan kısmi protein sentezi oran-
ları, oksijen tüketim oranlarındaki değişikliklere paralel olarak, aç yengeç-
lerde bulunan seviyelerin iki katı artmıştır. Sonuç olarak, Carcinus yen-
geçlerinde protein sentezinin ortalama mutlak oranları ile oksijen tüketimi 
arasında önemli bir doğrusal korelasyon bulunmuştur; bu, protein sentezi-
nin belirgin spesifik dinamik harekete (SDA)  önemli bir katkıda bulundu-
ğunu ve protein anabolizmasının ve dolayısıyla büyümenin maliyetlerini 
temsil ettiğini göstermiştir. Bu ilişkiden, Houlihan vd. (1990), mmol ATP 
g-1 proteininde sentezlenen proteinin minimum ve deneysel olarak belir-
lenmiş maliyetlerini kullanarak, tüm hayvan protein sentezindeki tokluk 
artışlarının toplam oksijen alımının %20-37’sini oluşturduğunu tahmin et-
miştir. Spesifik dinamik harekette her tepe noktasında, oksijen alım oranla-
rındaki tokluk artışla eşleşen açlık değerlerinden protein sentez oranların-
da orantılı bir artış bulunmuştur. Bu sonuçlar, Carcinus cinsi yengeçlerde 
belirtildiği gibi, beslenmeden sonra protein sentezindeki bir artışın SDA 
yanıtı ile ilişkili olduğunu göstermiştir. Çeşitli alışma sıcaklıklarında her 
iki türden aç bırakılan bireylerde oksijen alım oranlarının karşılaştırılması, 
sıcaklıkla birlikte oksijen alımında üstel bir artış olduğunu ortaya koymuş-
tur (Houlihan vd., 1990). 

Whiteley vd. (2001)  yaptığı çalışmaların sonucuna göre kabuklularda 
sıcaklığın SDA tepkileri üzerindeki etkisi, beslenme için mutlak metabo-
lik kapsamlarından etkilendiğini göstermektedir, bu da daha önceki termal 
geçmişler de dahil olmak üzere sıcaklıktan ve sıcaklık değişimini tolere 
etme yeteneğindeki farklılıklardan etkilenmiştir. Spesifikler arası karşılaş-
tırmalar, en yüksek SDA’ya ulaşmak için geçen sürenin ve sıcaklık artışıy-
la yanıt süresinin arttığını göstermiştir. Bununla birlikte, daha anlamlı kar-
şılaştırmalar, farklı termal rejimlerden gelen balıklarda gösterildiği gibi, 
SDA tepkilerinin soğuk iklime alışmış hayvanlarda genişlediğini ortaya 
koyan spesifik içi çalışmalardan elde edilebilmiştir.

Intanai vd. (2009) tarafından tatlı su karidesi M. rosenbergii’de iki 
önemli çevresel değişken olan tuzluluk ve sıcaklığın protein sentez oran-
ları üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Tuzluluğun etkileri 
iki farklı gelişme aşamasında; larva sonrası ve yavrularda belirlenmiştir. 
Protein sentez oranları, 2 hafta boyunca hipoozmotik (tatlı su, ‰0), izos-
motik (‰14) veya hiper-ozmotik (‰30) koşullarda tutulan larva ve jüve-
nillerde taşma dozu yöntemi ile belirlenmiştir. Değişen metabolik talepleri 
tahmin etmek için, tuzluluk 0’dan ‰30’ye yükseldikçe her iki gelişim aşa-
masında oksijen alım oranları da belirlenmiştir. Sıcaklığın protein sentez 
oranları üzerindeki etkileri, tatlı suda ve çeşitli sıcaklıklara (20 °C, 26 °C 
ve 30 °C) uyum sağladıktan sonra tutulan yavrularda belirlenmiştir. Ya-
pılan çalışmaların sonucunda protein sentezi oranlarına tuzluluğun etkisi 
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M. rosenbergii’nin larva ve yavrularında, 1 g kuru kütle standart vücut 
kütlesine ölçeklendirilen tüm hayvan fraksiyonel protein sentezi oranları 
(ks) larva sonrası dönemde, ‰14’de ortalama ks %3,7±1,54 gün−1 olarak 
belirlenmiştir. Bu değer ‰0 ve ‰30’da (%1,65±0,31 ve %1,58±0,48 gün-1 
) elde edilen değerlerin iki katıdır. Yavrularda ise, bütün hayvan ks’leri ‰0 
tuzluluk oranı ile ‰14 tuzluluk oranı arasında 3 kat artarak (1,64±0,68’ ten 
%5.05±1.22 gün−1’e) yükseldiği, ‰30 tuzluluk oranında ise (%2,85±0,66 
gün−1’e) düştüğü görülmüştür. 

Tuzluluğun tüm hayvan fraksiyonel protein sentezi üzerindeki etkile-
rinin tek yönlü ANOVA ile incelenmesi sonucunda, tuzluluğun yavrular-
da ks üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. Ancak larva 
sonrası gençlerde ks ‘de ‰0 ile ‰14 arasında daha fazla artış meydana 
gelmiştir. İki yönlü ANOVA, gelişim aşamaları ve tuzluluklar arasında 
mutlak protein sentezi (As) oranlarında önemli bir fark göstermiştir. İki 
faktör arasındaki etkileşim, iki gelişim aşamasının sentezledikleri protein 
miktarında tuzluluğa farklı tepki verdiğini gösteren oranlar önemli bulun-
muştur. Tek yönlü ANOVA’larla yapılan grup içi analiz, As değerlerinin 
larva sonrası tuzluluktan etkilenmediğini, ancak yavru karideslerde önemli 
ölçüde etkilendiğini ortaya koymuştur (Intanai vd. 2009).

Larva sonrası, protein sentezi kapasitesi (RNA: protein) ‰14’de 
2,97±0,50 μg RNA mg−1 protein ‰0’ da 3,66 μg RNA mg−1 protein ve 
‰30’de 3,25±0,63 μg RNA mg−1 arasında değişmektedir. Jüvenillerde lar-
va sonrası canlılara nispeten RNA: protein değerleri ‰0, ‰14 ve ‰30’de 
sırasıyla 4,98±0,53, 5,97±1,75 ve 4,02±0,33 μg RNA mg-1 proteinde biraz 
daha yüksek çıkmıştır. Genel olarak, RNA: protein tuzluluktan etkilenme-
diği, ancak gelişim aşamasından önemli ölçüde etkili olduğu belirlenmiş-
tir. Tek yönlü ANOVA ile daha fazla karşılaştırma, tuzluluğun yavrularda 
RNA aktivitesi (KRNA) üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu, ancak 
larva sonrası bireylerde etkili olmadığı ortaya çıkarılmıştır. Gençlerde KR-

NA’daki anlamlı artış 0 ile 14‰ arasında meydana gelmiştir (Intanai vd. 
2009).

Su sıcaklığının ise M. rosenbergii’de fraksiyonel protein sentezi oran-
ları üzerinde önemli bir etkisi olmuştur, Q10’u 3 verecek şekilde 20 °C 
ile 30 °C arasında ks’de oldukça önemli bir artış gözlenmiştir. Tüm hay-
van mutlak protein sentezi oranları ve RNA aktiviteleri, sırasıyla 3,5 ve 
3,74’lük Q10 s verecek şekilde sıcaklıkla artmasına rağmen değişikliklerin 
hiçbiri önemli olmamıştır. Sıcaklığın ortalama RNA: protein değerleri üze-
rinde ise etkisinin olmadığı sonucuna varılmıştır (Intanai vd. 2009).
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7.	 SONUÇ
Bilimsel araştırmalar diyetteki proteinlerin dekopod kabuklular için 

önemli bir bileşen olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, farklı türlerde 
özellikle büyüme ve üreme dönemlerinde, su sıcaklığı, oksijen, sıcaklık, 
tuzluluk gibi çevresel faktörlerde göz önünde bulundurularak gerekli olan 
protein miktarları ve amino asit ihtiyaçlarının belirlenmesi için araştırma-
ların sürdürülmesinin gerekli olduğu düşünülmektedir.

Ayrıca, bilimsel araştırmalar proteinlerin dekapod kabuklu türlerinin 
kültür çalışmalarında besin kalitesinin artırılmasında da önemli rol oy-
nadıklarını kanıtlamaktadır. Diyetteki protein yetersizliğinin ise dekapod 
kabuklularda üreme sistemini olumsuz yönde etkilediği, gamet kalitesin-
de de farklılıkların oluşmasına neden olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle, 
yavru üretimini ve yavru gelişimini olumsuz etkilediği için diyetteki pro-
tein oranlarının, protein tipinin ve amino asit seviyelerinin önemli oldu-
ğu görülmektedir. Ayrıca yem maliyetleri de düşünülerek uygun ortam ve 
şartlarda optimal protein oranlarının diyetlerde kullanılmasının gerekliliği 
sonucuna varılmıştır.
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GİRİŞ
Üretimin başlangıcından sonuna kadar bütün süreçlerinde kontrolün 

yapıldığı ve aynı zamanda sertifikalandırıldığı bir tarım sistemi olan or-
ganik tarım sürdürülebilir tarıma benzer şekilde, tarımsal üretimi organik, 
sosyal ve ekonomik yönleriyle birleştiren, tarım dışı girdi kullanımını sı-
nırlandıran, toprak-su koruma rejimini ve enerji ile biyolojik kaynakların 
muhafazasını esas alan bir tarımsal işletmecilik sistemidir (Yüce ve Sarı-
mehmet, 2004).

Doğayı ve doğal kaynakları koruma esaslı olan organik tarım aynı 
zamanda kontrollü gıda üretimi ile de insan sağlığını önemseyen bir he-
def gütmektedir. Organik tarımın amaçları arasında, doğadaki bütün kay-
nakların korunması, değerlendirilmesi ve niteliklerinin artırılması, üretim 
masraflarının olabildiğince minimize edilmesi, küçük işletmelerin kazanç-
larının artırılmasına yönelik düşük maliyetli ve uzun vadeli üretimin ger-
çekleştirilmesi, sertifikalı ürünlerle hem insan hem de hayvan sağlığının 
güvence altına alınması, girdi maliyetlerinde özellikle su ve enerji sarfiya-
tında tasarrufa gidilmesi, toprakların bünyesindeki her türlü organik mad-
denin arttırılması ve tarımın zenginleştirilmesi sayılabilir (Er, 2009).

Bu yönleriyle organik tarım farklı bir tarım kolu değildir. Daha ziyade, 
kendine özgü uygulamaları, sistemi ve standartları olan bir üretim şeklidir. 
Dolayısıyla bir tarımsal ürünün organik sıfatını kazanabilmesi onun üretim 
aşamalarının belgelendirilmesi ve bununla ilgili bilgileri içeren bir etikete 
sahip olması gerekmektedir (Er, 2009).

Ülkemizde organik tarımın başlangıcı Avrupa’daki firmaların özellik-
le 1984-1985 üretim sezonunda pazar taleplerinin artmasına paralel olarak 
Türkiye’den organik ürün talep etmesi ile başladığı söylenebilir. Böylece, 
ülkemizde ilk organik üretim İzmir‘de, önemli ihraç ürünlerimizden olan 
kuru incir ve kuru üzümle başlamıştır. Sonrasında gerek ürün çeşitliliği ve 
gerekse alan bazında organik üretim gelişmekte ve farklı bölgelerde bü-
tün tarımsal üretim içinde önemli paya sahip olmaktadır (Er ve Başalma, 
2008).

Türkiye tarımsal ürün çeşitliliği ve ıslah potansiyeli bakımından ol-
dukça zengindir. Bu zenginlik yanında, bakir alanların varlığı ile daha az 
toprak kirliliği, birçok türde doğal zengin gen kaynaklarına sahip olması, 
genel olarak çiftçiler tarafından sentetik girdilerin, özellikle bazı bölge-
lerde az kullanılmasına da bağlı olarak önemli bir organik ürün yetiştirme 
potansiyelinin olduğu da söylenebilir (Stopes, 2007). Özellikle Karadeniz 
bölgesinin yetiştirme teknikleri ve kültürel şartlarının organik fındık ye-
tiştiriciliği için önemli bir potansiyele sahip olduğu ve bu nedenle mevcut 
üretime katma değer kazandırılması ve ihracatın da artırılması bakımından 
bölgede organik tarımın yaygınlaştırılması önemli görülmektedir (İslam ve 
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Turan, 2006). Doğu Karadeniz bölgesinde sanayinin çok gelişmemiş olma-
sı, yıllık yağış toplamının fazla olması ve ana ürünlerin dışında çok sayıda 
doğal ve yabani bitki popülasyonlarının bulunması ve bunların kendine 
özgü bir habitat oluşturması nedenleriyle, bölgenin organik tarım için iyi 
bir potansiyel olduğu düşünülebilir (Okcu ve Karabulut, 2019). 

Üretim ve ticaretinin dünyada tekeli durumunda olduğumuz fındıkta 
da organik tarım uygulamaları ilgi görmüş ve 2007 yılında 8.354 tondan, 
dalgalanmalar göstererek, 2016 yılında 12.889 tona çıkmış, ama 2014 yı-
lında en yüksek rakam olan 13.119 tonu bulmuştur. Yine belirtilen yıl ara-
lığında üretim alanlarında da yine dalgalanmalarla birlikte toplam üretim 
alanı 2016 yılında 8.297 hektara ulaşmış, organik fındık tarımı ile uğraşan 
çiftçi sayısı da 695’ten 3653’e kadar artış göstermiştir (Şekil 1) (Anonim, 
2023a). 

2021 yılı verilerine göre, Türkiye’de toplamda, organik fındık tarımı ya-
pan çiftçi sayısı 7.047, üretim alanı14.427 hektar ve üretim miktarın 27.294 
ton olarak kayıtlara geçmiştir (Çizelge 1). 2016’dan 2021’e çiftçi sayısında 
%92.91, üretim alanında %73.88 ve üretim miktarında da %111.76 oranla-
rında önemli bir artış olduğu anlaşılmaktadır. Diğer taraftan, 22 ilde organik 
fındık tarımı yapıldığı, çiftçi sayısı bakımından Artvin (%21.95), Samsun 
(%19.34), Ordu (%17.64), Trabzon (%13.47) ve Zonguldak (%11.07) il-
lerinin, üretim alanı bakımından Ordu (%23.84), Samsun (%22.94), Art-
vin (%17.58), Trabzon (%11.30) ve Zonguldak (%9.26) illerinin ve üretim 
miktarı bakımından da Samsun (%22.87), Ordu (%22.06), Artvin (%14.28), 
Zonguldak (%12.07), Düzce (%9.53) ve Trabzon (%8.87) illerinin başı çek-
tiği görülmektedir (Çizelge 1), (Anonim, 2023b) 

Kaynak: https://www.gursoy.com.tr/findik-istatistikleri.html#prettyPhoto
Şekil 1. 2007-2016 yılları arasında Türkiye’de organik fındık üretimi
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Çizelge 1. Türkiye 2021 yılı organik fındık üretim verileri

İl/Ürün Çiftçi 
Sayısı % Alan (Ha) % Üretim 

(Ton) %
Amasya 1 0,01 0,01 0,00 0,04 0,00
Artvin 1.547 21,95 2.535,95 17,58 3.898,49 14,28
Aydın 1 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Balıkesir 1 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Bartın 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
Çanakkale 2 0,03 0,05 0,00 0,20 0,00
Düzce 244 3,46 716,89 4,97 2.601,88 9,53
Giresun 19 0,27 104,50 0,72 121,72 0,45
İstanbul 4 0,06 0,15 0,00 0,54 0,00
Kırşehir 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 tarım sistemi gerek gübreleme gerekse ilaçlamada kimyasal 
uygulamaları yasaklamakta olup bunların, insan ve çevre dostu uygulama-
lar kapsamında, iyi tarım uygulamalarında kullanımına bir dereceye kadar 
izin verilebilmektedir. Bu bakımdan organik ve iyi tarım uygulamalarının 
ilkesel olarak birbirlerinden farklılık gösteren sürdürülebilir tarım sistem-
leri olduğu söylenebilir. İyi tarım uygulamalarında beklenildiği gibi kim-
yasal gübre ve ilaç kullanımına bağlı olarak organik tarıma göre verimde 
azalma daha düşük düzeyde kalmaktadır. Her iki sistem için öncelikle çift-
çilerde çevre bilinci konusunda farkındalık oluşturulması ve bunula ilgili 
olarak bilgilendirme eğitimlerinin uygulamalı olarak verilmesi önem arz 
etmektedir. Sonraki süreçte verimde istenilen düzeye gelinmesi ve bu uy-
gulamaların yaygınlaşmasıyla sürdürülebilir tarımın benimsenmesinde de 
önemli yol kat edilmiş olunacaktır (Eryılmaz ve ark., 2019).

İyi Tarım Uygulamaları Hakkında Yönetmelik, bu sistemin tarımı sos-
yal açıdan yaşanabilir hale, ekonomik bakımdan da karlı ve verimli duru-
ma getiren, diğer taraftan insan sağlığını koruyan, hayvan sağlığı ve refahı 
ile çevreye önem veren doğal kaynakları koruyan, tarımda izlenebilirlik ve 
sürdürülebilirlik ile güvenilir ürün arzının sağlanması amacıyla yapılan bir 
tarımsal üretim biçimi şeklinde tanımlamaktadır (Anonim, 2023c). 

Aynı yönetmelikte İyi Tarım Uygulamalarının (İTU) çiftçiliğin ilk 
başladığı aşamadan sofraya kadar gelinen süreçteki hem üretim hem de 
pazarlama aşamalarını kapsayan kaliteli ve verimli bir tarımsal üretim ile 
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güvenli ve sağlıklı gıda tüketimi bakımından da oldukça önemli olduğu 
belirtilmektedir. Dolayısıyla İyi Tarım Uygulamaları Hakkında Yönetme-
lik ve bu yönetmeliğe dayanarak çıkarılan genelgelere bu kapsamda üretim 
gerçekleştiren çiftçilerin uymaları gerekli olmaktadır. Ayrıca, İTU ile üre-
tilen ürünler ilgili bakanlıkça yetkili kontrol ve sertifikasyon kuruluşları 
tarafından yayınlanmış mevzuatlar doğrultusunda kontrol edilerek uygun-
luğu durumunda ürün sertifikası sağlanmış olunur (Anonim, 2023c).  

2021 yılı verilerine göre, Türkiye’de 7 bölgede, 63 ilde 10.265 üretici 
ile İyi Tarım Uygulamaları yapılmaktadır. Toplam 3.894.849 dekar alanda 
6.162.543.726 kg üretim gerçekleştirilmiştir. Karadeniz bölgesi üretici sa-
yısı bakımından 6., üretim alanı bakımından 7. ve üretim miktarı bakımın-
dan 6. sırada yer almıştır. Karadeniz bölgesinde en fazla üretici sayısına 
Düzce, en fazla üretim alanına Amasya ve en fazla üretim miktarına yine 
Amasya sahip olmuştur (Anonim, 2023d) (Çizelge 2).

Diğer taraftan, iyi tarım uygulamalarında 2007 yılından 2021 yılına 
gelindiğinde, il sayısı 3.5 kat, üretici sayısı 15 kat, üretim alanı 72 kat ve 
üretim miktarı 110 kat artış göstermiştir (Anonim, 2023d) (Çizelge 3).

Karadeniz bölgesinde Artvin ile Ordu arasında kalan bölgede genel 
olarak çay, fındık ve kısmen de kiviye dayalı üretim gerçekleştirilmesine 
rağmen, hem organik hem de iyi tarım uygulamalarının ilgi gördüğü ve 
gelişme eğiliminde olduğu söylenebilir.

Bu makalede de bölgenin en önemli ürünü olan fındık tarımında orga-
nik, iyi tarım ile geleneksel tarım uygulamaları kapsamında, ülkemizde ve 
yurt dışında verim ve kalitenin üzerine karşılaştırmalı olarak yapılmış bazı 
araştırma sonuçlarına yer verilmiştir. 
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Çizelge 2. Türkiye 2021 yılı iyi tarım uygulamaları verileri

BÖLGELER İller Üretici 
sayısı

Üretim Alanı 
(da) Üretim Miktarı (kg)

Marmara Bölgesi

Balıkesir 397 116.895 97.198.965
Bilecik 9 143 348.000
Bursa 135 86.889 155.895.318
Çanakkale 195 41.449 49.523.391
Edirne 163 96.093 70.368.035
İstanbul 3 160 88.000
Kırklareli 14 20.287 23.131.901
Kocaeli 5 2.122 5.153.506
Sakarya 215 9.294 7.596.033
Tekirdağ 19 4.181 8.680.900
Yalova 36 670 2.271.700

Karadeniz Bölgesi

Amasya 26 28.107 96.669.095
Düzce 288 6.421 1.880.665
Çorum 4 829 1.255.670
Bartın 1 191 352.893
Kastamonu 58 960 1.170.007
Karabük 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

İç Anadolu Bölgesi

Aksaray 127 34.177 59.899.382
Ankara 269 152.404 161.641.931
Eskişehir 23 43.823 95.500.257
Karaman 70 24.056 77.863.829
Kayseri 203 43.552 68.794.481
Kırıkkale 6 247 35.929
Kırşehir 5 94.071 34.184.233
Konya 485 434.881 860.925.296
Nevşehir 32 9.908 43.292.743
Niğde 217 65.297 142.746.070
Yozgat 6 741 5.207.919
Sivas 10 31.512 23.506.211

Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi

Diyarbakır 3 1.541 2.568.083
Adıyaman 138 18.208 11.882.769
Gaziantep 1441 249.273 102.031.823
Kilis 76 10.626 7.970.917
Siirt 13 5.775 3.307.780
Şanlı Urfa 1069 1.087.466 503.827.340

Ege Bölgesi

Afyonkarahisar 44 7.189 85.321.930
Aydın 337 43.612 105.096.967
Denizli 163 22.253 55.519.778
İzmir 441 52.407 183.905.776
Manisa 294 61.739 120.585.327
Muğla 143 36.948 61.785.183
Uşak 8 995 5.427.477
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Doğu Anadolu 
Bölgesi

Elazığ 1 927 2.510.420
Malatya 2 15.544 13.182.900
Ağrı 1 38 1.128.000
Erzurum 10 364 1.053.100
Erzincan 11 963 205.761
Ardahan 54 1.467 125.235
Kars 24 386 34.990
Van 14 296 1.196.550
Iğdır 0 161.291 13.124.825

Akdeniz Bölgesi

Adana 1516 479.646 2.077.933.205
Antalya 233 31.307 235.971.219
Burdur 8 1.595 6.733.191
Hatay 194 39.036 65.036.171
Isparta 50 15.099 78.833.733
Kahramanmaraş 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/Iyi-Tarim-Uygulamalari/Istatistikler

Çizelge 3. İyi tarım uygulamaları göstergeleri 

Yıllar İl Sayısı Üretici 
Sayısı

Üretim Alanı 
(Ha)

Üretim Miktarı 
(Ton)

2007 18 651 5.361 56.000
2021 63 10.265 389.485 6.162.544
Değişim Oranı 3,5 kat 15 kat 72 kat 110 kat

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

ORGANİK TARIMDA VERİM VE KALİTE
Samsun’un Terme ilçesindeki organik tarımda verimin (904.5 kg/ha) 

geleneksel tarımdan (949.4 kg/ha) %5 daha az olduğu belirlenmiştir (De-
miryürek ve Ceyhan, 2008).

Konvansiyonel ve organik sistemlerde yetiştirilen iki (‘Tonda Gentile 
Romana’ ve ‘Tonda di Giffoni) çeşitten ham protein içeriğinin, organik 
‘Tonda di Giffoni’de daha yüksek olduğu ve duyusal değerlendirmeler so-
nucunda da organik örneklerin en çok beğenilenler olduğu belirtilmiştir 
(Cristofori ve ark., 2008).

Turan ve ark. (2009), organik sistemde yetiştirilen fındıkta geçiş süre-
cinde verim konvansiyonel sistemdekine göre bir miktar daha az olsa da, 
sonraki yıllarda farkın kapandığı hatta organik tarım sisteminde verimin 
daha fazla olduğunu bildirmişlerdir.

İtalya’da Monti Cimini bölgesinde fındıkta farklı üretim sistemlerinin 
karşılaştırıldığı bir çalışmada, organik ekstensif, organik intensif ve gele-
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neksel sistemdeki verimin, sırasıyla, 1.5 ton/ha, 2.4 ton/ha ve 2.7 ton/ha 
olduğu belirtilmiştir (Franco ve Pancino, 2009).

Tombul fındık çeşidinde çiftlik gübresi ve zuruf kompostunun farklı 
dozları, konvansiyonel uygulama ve uygulamasız kontrol grupları arasında 
verimin istatistik olarak önemli düzeyde değişmediği; en yüksek meyve 
ağırlığının zuruf kompostunun 1. ve 2. uygulamalarında, en düşük kon-
vansiyonel uygulamada; en yüksek iç ağırlığının zuruf kompostu-1 uygu-
lamasında, en düşük çiftlik gübresi-3 ile konvansiyonel uygulamada; en 
yüksek randımanın konvansiyonel uygulamada, en düşük zuruf kompos-
tu-2 ve çiftlik gübresi-1 uygulamasında olduğu belirlenmiştir (Turan ve 
ark., 2010a).

Giresun’da organik fındık üretim olanakları konusunda yürütülen bir 
çalışmada, Tombul fındığında kontrol grubu ve geleneksel üretim ile çift-
lik gübresi ve zuruf kompostu uygulamalarının verim ve kaliteye etkileri 
araştırılmıştır. Gübreleme uygulamaları yanında fındık kurdu ile yazıcı 
böcekler için de organik uygulamalar yapılmıştır. Araştırma sonuçları güb-
re dozlarının birim meyve ağırlığı, iç ağırlığı, kabuk kalınlığı, randıman, 
beyazlama oranı, yağ oranı ve protein oranı özelliklerini önemli düzeyde 
etkilemediğini ortaya koyarken, geleneksel tarım sistemi ile birbirine ben-
zeyen bitki başına 25 kg çiftlik gübresi ve bitki başına 50 kg zuruf kom-
postu uygulamasının verim ve meyve kalite değerleri bakımından yararlı 
olabileceği önerilmiştir (Turan ve ark., 2010b).

Fatsa ilçesinde (Ordu) organik ve geleneksel tarım sistemlerinde ye-
tiştirilen ve organik tarımın 3. geçiş yılında bulunan Tombul fındığında 
yağ, serbest yağ asitleri, ham protein ve aflatoksin içeriklerinin değişimi 
incelenmiş olup çalışma sonucunda, aflatoksin bakımından her 3 ürün gru-
bunda da (geleneksel, 3. geçiş yılı, organik ürün) herhangi bir bulaşıklığın 
olmadığı belirlenirken, toplam yağ ve ham protein miktarının 3 grup ör-
neklere göre önemli düzeyde değişmediği, serbest yağ asitlerinin ise en az 
3. Geçiş yılında, en fazla geleneksel ve organik ürünlerde olduğu belirlen-
miştir (Koç ve Bostan 2010).

Ağcagüney Beldesinde (Çakmak Baraj Havzası, Samsun) sertifikas-
yon kapsamında organik fındık tarımı yapılan bir bahçede Tombul fındık 
çeşidinden en yüksek verim Biofarm organik ticari gübre uygulamasından 
elde edildiği, randıman ile meyve ağırlığındaki değişimin istatistik olarak 
önemli olmadığı belirlenmiştir (Özyazıcı ve ark., 2011).

İtalyan fındıklarında aflatoksin düzeyi konusunda yapılan bir araştırma-
da her ne kadar aflatoksin düzeyi organik ürünlerde daha yüksek (%37.1 
daha fazla) bulunmuş olsa da, çalışmada geleneksel ürünlerde örnekleme 
sayısının (89) organik ürünlerdeki örnekleme sayısına (4) göre çok fazla ol-
masından dolayı, bu farklılık önemli bulunmamıştır (Prelle ve ark., 2012).
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İtalya’da organik ve geleneksel fındık tarımı verim ve kalite yönünden 
karşılaştırılmış ve organik tarımın ana olumsuz yönünün, böcek zararından 
etkilenen yüksek orandaki meyve oranı ile önemli düzeydeki verimlilik 
kaybı olduğu belirtilmiştir. Bahsedilen önemli verim azalmasına rağmen, 
yetiştiriciler kültürel teknikler için zamandan tasarruf edilmesi, bu tür fın-
dıkların piyasada tercih edilmesi, az da olsa yüksek fiyatla satılabilmesi ve 
bazı finansal destekler açısından organik tarımı tercih etmektedirler. Sonuç 
olarak organik üretimin özellikle iç meyvede böcek zararları, verim kaybı 
ve daha kötü bir fındık kalitesi nedeniyle uygun olamayacağı ifade edil-
miştir (Malvicini ve Roversi, 2014).

Kurak koşullarda organik ve geleneksel tarım sistemlerinde fındık 
ağaçlarının tepkilerini ortaya koymak amacıyla Düzce’de yürütülen bir 
araştırmada verimin organik sistemde 3.0 kg/ağaç, geleneksel sistemde 2.7 
kg/ağaç olduğu belirlenmiştir (Özmen, 2015).

İtalyan ve Avrupalı ​​fındık yetiştiricileri için organik tarımın yenilikçi 
ve ilginç bir fırsat gibi göründüğü ifade edilmektedir. Organik ve konvan-
siyonel fındık yetiştiriciliğine ilişkin İtalya ve Türkiye denemelerinin kar-
şılaştırılması raporlarına göre, ancak 3-4 yıllık yetiştiricilikten sonra geri 
kazanılabilen bir verim kaybı görülmesine rağmen devlet desteği, organik 
fındıklarda daha yüksek fiyatlandırma, daha düşük yönetim maliyetleri 
gibi teşviklerin olması gerektiği ve organik yetiştiricinin geleneksel bir ye-
tiştiriciden daha profesyonel olması gerektiği belirtilmiştir (Roversi 2016).

Trabzon, Ordu, Samsun ve Düzce illerinde Tombul, Foşa, Sivri, Çakıl-
dak, Mincane ve Palaz çeşitlerine ait organik ve geleneksel fındık bahçele-
rinde yapılan pomolojik analizler meyve eni, iç meyve boyu, iç meyve eni, 
iç meyve kalınlığı, meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve kabuk kalınlığı değerleri-
nin geleneksel bahçelerdeki meyvelerden daha büyük değerler gösterdiği 
saptanmıştır. Meyve boyu, meyve kalınlığı, göbek boşluğu, randıman, sağ-
lam iç oranı ve kusurlu iç oranlarında uygulamalar arasında ise farklılıkla-
rın önemsiz olduğu belirlenmiştir (Karaosmanoğlu ve Üstün 2017).

Organik ve geleneksel olarak yetiştirilen fındığın (Corylus avellana) 
toplam fenolik içeriği ve antioksidan aktivitesinin yanı sıra yağ asitleri ve 
tokoferol bileşimleri belirlenmiştir. İncelenen özellikler bakımından orga-
nik fındığın daha zengin olduğu tespit edilmiştir. Üretim yöntemi diğer 
parametreleri etkilememiştir ancak çeşit faktörü birçok parametreyi etkile-
miştir. Tüm çeşitlerde oleik asit, baskın yağ asidi olmuş, ardından linoleik, 
palmitik ve stearik asitler gelmiştir. En düşük aterojenik indeks Sivri’de 
belirlenmiştir. Tüm çeşitlerdeα, β, γ, δ-tokoferol tespit edilmiş ve α-toko-
ferol baskın bulunmuştur. En yüksek tokoferol miktarı Mincane’de belir-
lenmiştir. Fenolik madde ve antioksidan aktiviteye ait en büyük değerler, 
muhtemelen yüksek ve soğuk bölgelerde strese maruz kalmasından dolayı, 
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Çakıldak’ta tespit edilmiştir. Kapsamlı analizlerin sonuçları organik fındık-
ların konvansiyonel fındıklardan incelenen parametreler yönünden önemli 
bir farkının olmadığını göstermiştir (Karaosmanoğlu ve Üstün, 2021a).

Organik tarımdaki Çakıldak, Foşa, Mincane, Palaz, Sivri ve Tom-
bul fındıklarının L değerleri geleneksellerden daha yüksek çıkarken, a, b, 
chroma ve hue değerlerindeki değişim önemsiz bulunmuştur. L ve a de-
ğerlerinin çeşitlere göre değişimi önemli çıkarken, Tombul en yüksek L 
değerine, Çakıldak da en yüksek a değerine sahip olmuştur. Toplam renk 
farkı (ΔE) üretim sistemlerine göre algılanabilir düzeyde olmuş ve organik 
fındık unlarının daha parlak olmalarının tüketici tercihlerine olumlu etki 
oluşturacağı düşünülmüştür (Karaosmanoğlu ve Üstün, 2021b).

Ordu ilinin önemli fındık çeşitlerinden biri olan ve özellikle yüksek 
rakımlı yerlerde yetiştirilen ‘Çakıldak’ fındığının konvansiyonel ile or-
ganik sistemde vejetatif gelişimi karşılaştırılmıştır. Gövde çevresi, bitki 
uzunluğu ve sürgün uzunluğu dışındaki özellikler iki üretim sistemi ara-
sında önemli düzeyde farklılık göstermiştir. Vejetatif gelişmedeki artış, 
konvansiyonel bahçede daha fazla olmuştur. Organik üretim sistemindeki 
ağaçlara göre gövde çapında %0.21, gövde kesit alanında %1.54, yaprak 
eninde %9.0, yaprak boyunda %11.01, yaprak alanında %44.19, yaprak 
sapı uzunluğunda %4.15 ve yaprak sapı kalınlığında %10.85 daha fazla ar-
tış olmuştur. Öte yandan, konvansiyonel bahçede incelenen özellikler ara-
sında en yüksek korelasyon katsayısı, sırasıyla, yaprak alanı-yaprak boyu 
(r=0.9981***), yaprak eni-yaprak boyu (r=0.9979***) ve gövde çapı-göv-
de kesit alanı (r=0.9979***) arasında; organik bahçede gövde çapı-gövde 
kesit alanı (r=0.9972***), yaprak alanı-yaprak eni (r=0.9939***) ve yap-
rak alanı-yaprak boyu (r=0.9913***) arasında belirlenmiştir. Bu sonuçlara 
göre, organik ve konvansiyonel sistemde yetiştirilen Çakıldak fındık çeşi-
dinde incelenen vejetatif özellikler yönüyle bitki gelişme gücünün genel 
olarak konvansiyonel sistemde daha fazla olduğu ve incelenen özellikler 
arasındaki korelasyonların da yetiştirme sistemlerine göre genel olarak de-
ğişmediği söylenebilir (Bostan, 2022).

Düzce (Foşa, Sivri ve Tombul), Samsun ve Ordu (Tombul, Palaz, Ça-
kıldak) ile Trabzon (Foşa, Sivri ve Mincane) illerinde yetiştirilen organik 
fındıkların yüksek beyazlama ve tam beyazlama oranları düşük sıcaklıkta, 
yüksek BI değerleri de her iki sıcaklıkta tespit edilmiş, genel olarak L*, 
hue, a*, b* ve chroma değerlerinin üretim yönteminden etkilenmediği be-
lirlenmiş ve organik fındıkların konvansiyonele kıyasla daha düşük sıcak-
lıkta kavrulması önerilmiştir (Karaosmanoğlu, 2022a).

Giresun ilinde organik ve geleneksel fındık bahçelerinden toplanan 
meyve örneklerinde yapılan analizler organik fındıkların, konvansiyonel 
fındıklardan daha yüksek fenolik, flavonoid içeriği, antioksidan aktivite, 
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β-sterol, toplam sterol ve doymuş yağ asitleri içerdiğini ve daha az doyma-
mış yağ asitleri içerdiği, sonuç olarak, organik fındığın antioksidan bileşik-
ler açısından daha yüksek besin değerine sahip olduğunu ortaya koymuştur 
(Karaosmanoğlu, 2022b).

İYİ TARIM UYGULAMASINDA VERİM VE KALİTE
Dünya fındık üretim ve ticaretinin önemli bir kısmına sahip olan Tür-

kiye için ticari standartlar daha da önemli olmaktadır. Bunun için bahçede 
başlayıp hasat, işleme, işletme koşulları, paketleme, depolama ve taşıma 
ile devam eden bütün aşamalarda belirtilen standartlara uymak gerekmek-
tedir. Diğer taraftan, üretici ülkeler tarafından fındık ticareti yapan ülkele-
rin kabul ettikleri sınır değerler veya özel koşulların bilinmesi ve dikkate 
alınması ticari aşamada yaşanması olası problemleri ortadan kaldıracaktır 
(Koç Güler ve Bostan, 2011).

Türkiye’de fındık tarımında iyi tarım uygulamalarının değerlendiril-
diği bir çalışmada Giresun ilinde fındık yetiştiricilerinin %95’inin sulama 
yapmadığı, %58’ini kimyasal ve organik gübre kullandığı belirlenmiş olup 
sonuç olarak, fındık yetiştiricileri arasında iyi tarım uygulamalarının yay-
gınlaşması için işletmelerde bazı iyileştirmelere gidilmesi tavsiye edilmiş-
tir (İslam ve Turan, 2013).

Sakarya ili Kocaali ilçesindeki fındık üreticilerinin eğitim, kültürel 
uygulamalar ve pazarlama ile ilgili durumlarını ve sorunlarını belirlemek 
amacıyla yapılan çalışma sonucunda, fındıkta verim ve kaliteye etkisi 
yönüyle çiftçilerin kültürel uygulamalar yönünden bilgilendirilmeleri ve 
üreticilerin modern tarıma entegrasyonunu sağlanması gerektiği tavsiye 
edilmiştir (Cansev ve ark., 2018).

Geleneksel sistemde yetiştiricilik yapılan fındık bahçelerinden kül-
türel uygulamaları düzenli olarak yapılanla, yapılmayan bahçelerde Ça-
kıldak fındığının verim ve kalite özellikleri karşılaştırılmıştır. Çarşamba 
ilçesinde (Samsun) ilçesinde yürütülen çalışmada verim kültürel uygula-
maları düzenli yapılan bahçede yüksek bulunmuştur. Çalışmada verimin 
artırılmasının ve her sene düzenli ürün alınmasının bahçelerde kültürel 
uygulamaların aksatılmadan ve zamanında yapılması ile sağlanabileceği 
belirtilmiştir. Diğer taraftan, meyve kalite özelliklerinden meyve ağırlığı-
nın %25, iç ağırlığının %35, iç oranının %9 ve sağlam iç oranının %17 
oranında bakımlı bahçelerde daha fazla, kusurlu iç oranının da %49 daha 
düşük olduğu belirlenmiştir.  Ayrıca, yağ ve protein oranı bakımından da 
kültürel uygulamalı bahçelerdeki fındıklar daha yüksek değerli bulunmuş-
tur (Yaman, 2019).

Kocaali ilçesinde (Sakarya) iyi tarım uygulamalarında fındık yetişti-
ren çiftçilerin dekardan 200-249 kg ürün alanların oranının %52,  250-299 
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kg alanların %23, 150-199 kg alanların %18,  300 kg ve üzeri alanların ise 
%7 oranında oldukları, geleneksel tarımdaki verimlerin ise 200-249 kg ( 
%59), 150-199 kg (%24), 100-149 kg (%12) ve 250-299 kg (%5) olduğu 
ve 300 kg ve üzerinde ürün alınamadığı belirlenmiştir (Tüccar, 2020).

Altınordu, Fatsa ve İkizce ilçelerinde (Ordu) yetiştirilen Tombul fın-
dık çeşidinde verim ve kaliteye rehabilitasyon uygulamalarının etkilerini 
belirlemek amacıyla bir çalışma yapılmıştır. Araştırma sonuçları bitki başı-
na verimin rehabilitasyon uygulaması yapılan bahçelerde ilk yıl %57, ikin-
ci yıl %56.75 oranında, gövde kesit alanı veriminde ilk yıl %25.25, ikinci 
yıl %84.75 oranında artış olduğu belirlenmiştir. Meyve özellikleri uygula-
malardan önemli düzeyde etkilenmemiştir. Kontrol ve rehabilitasyon uy-
gulamalarında meyvelerin yağ oranı, sırasıyla, %55.8 ve %63.08, protein 
oranı %14.78 ve %20.65 olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 
rehabilitasyon uygulamalarının özellikle verimde önemli artış sağladığı, 
buruşuk iç oranını da önemli düzeyde azalttığı dikkate alındığında uygu-
lamaların verim ve kaliteye önemli katkı yaptığı ifade edilmiştir edilmiştir 
(Karagöl, 2021).

Sakarya’nın Kocaali ilçesinde iyi tarım uygulamaları kapsamında fın-
dık yetiştiren çiftçilerin bu tarım sistemiyle sağladıkları yararların ve iyi 
tarım uygulamalarının üretime etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılan 
araştırma çiftçilerin uygulamadan en fazla verimde artış (%95.4)  yönün-
de yarar sağladıklarını; geleneksel yetiştiricilik yapan çiftçilerin sadece 
%5.3’ü dekardan 250-299 kg ürün alabilirken, uygulama yapan çiftçilerin 
ise %22.9’sinin bu düzeyde verim aldıkları ve sadece uygulama yapılan 
bahçelerde 300 kg ve daha fazla ürün alınabildiğini ortaya koymuştur. 
Araştırıcılar bu sonuçlara göre, fındık üretiminde iyi tarım uygulamaları-
nın verim açısından yararlı bir uygulama olduğunu, yetiştiricilikte iyi tarım 
uygulamalarının sürdürülebilir tarım açısından da birçok avantaj sağladığı-
nı ve çiftçilerin bu konuda bilinçlendirilmeleri ile birim alandan daha fazla 
ürün elde edilebileceğini belirtmişlerdir (Tüccar ve ark., 2022).
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SONUÇ
Gerek Türkiye’de gerekse fındık yetiştiren diğer ülkelerde organik ve 

iyi tarım fındık yetiştiriciliğinde verim ve kalite değerlendirmelerine dair 
çalışmalardan,

Organik tarımda, verimin başlangıçta daha az olmasına rağmen ilerle-
yen yıllarda arttığı, tüketiciler tarafından organik ürünlerin daha çok tercih 
edildiği, organik tarımdan elde edilen meyvelerin kimyasal özelliklerine 
ait değerlerin bazı durumlarda daha yüksek olsa da en azından geleneksel 
sistemdeki meyvelerin düzeyinde kaldığı, meyve pomolojik karakterleri-
nin ise çok fazla değişim göstermediği söylenebilir.

İyi tarım uygulamalarında, özellikle sulama ve gübreleme gibi kültü-
rel uygulamaların yapılması durumunda iyi tarım uygulamalarından tat-
minkâr sonuçlar elde edilebileceği, bu durumda, verim, pomolojik özel-
likler ile kimyasal özelliklere ait değerler dolayısıyla besin değerlerinin 
artacağı söylenebilir. Bunun için de öncelikle çiftçilerin bu konuda eğitil-
meleri tavsiye edilebilir. 
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GİRİŞ
Nüfus artışı ile birlikte fosil yakıtların kullanımı da hızlıca artmıştır. 

Bu durum, doğa ve atmosferin yapısını olumsuz yönde etkilemiştir (Rit-
chie ve Roser, 2020a). Fosil yakıtların geçmişten gelen ve halen devam 
eden kontrolsüz kullanımı, beraberinde atmosfere salınan sera gazlarının 
miktarının artmasına (Şekil 1) neden olmuştur. Tüm bunların bir sonucu 
olarak dünyanın birçok yerinde iklim değişiklikleri meydana gelmektedir 
(Ritchie ve Roser, 2020b).  İklim değişikliği basit olarak çevre ve insan 
olmak üzere iki temel unsurdan kaynaklanmaktadır. Uluslararası İklim De-
ğişikliği Kongresi (IPCC), raporunda da belirtildiği gibi iklim değişikliği-
nin asıl kaynağının insanlar tarafından kullanılan fosil yakıtlar ile bunların 
kontrolsüz kullanımı sonucunda fazla miktarda açığa çıkan sera gazlarıdır 
(IPCC, 2021).

Şekil 1. Küresel fosil yakıt tüketimi
Kaynak:https://ourworldindata.org/fossil-fuels

Bilindiği gibi fosil yakıtlar, kömür ve doğal gaz gibi birer enerji kay-
naklarıdır. Bu kaynakların kullanılması, bir anlamda atmosferdeki kar-
bondioksit gazının artması anlamına da gelmektedir. Birleşmiş Milletler 
tarafından 2016 yılında yapılan bir çalışmada, fosil yakıtlar; toplam enerji 
gereksiniminin yaklaşık %80’ini,  CO2 emisyonlarının ise %66’dan fazla-
sını oluşturmaktadır (Şekil 2). 

Geçen zaman sürecinde, enerji kaynağıyla ilgili belirtilen bu oranlar, 
2018 yılında %34 petrol, %27 kömür ve %24 ise doğal gazla şeklinde de-
ğişmiştir (UNFCCC, 2021a). Konunun öneminin anlaşılması açısından 
bir örnek vermek gerekirse, kömür doğal gaza göre 1.7 kat daha CO2’in 
atmosfere salınımına neden olmaktadır. Tüm bu zaman diliminde, fosil ya-
kıtların 2018 yılında mevcut enerji gereksiniminin yaklaşık %85’ini sağla-
dığı bir diğer gerçektir. Bir başka deyişle 2015-2018 yılları arasında fosil 
yakıt tüketiminde de %5 lik bir artış gerçekleşmiştir denilebilir.

Sıdıka Tuğçe DAĞLIOĞLU, Çağrı KANDEMİR, Rana 
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Şekil 2. Fosil yakıt ve çimento kaynaklı kümülatif emisyonlar 
Kaynak: Global Carbon Project via Our world in Data

Atmosfere salınan sera gazlarının ikinci kaynağını ise özellikle entan-
sif yetiştiricilik yapılan hayvancılık işletmeleri ile büyük sanayi tesisleri 
oluşturmaktadır. FAO’nun  2013 tarihinde yayımlanan “Hayvancılık Yo-
luyla İklim Değişikliğiyle Mücadele” raporunda belirtildiği gibi, dünyada 
sera gazı emisyonlarının yaklaşık %15’ini hayvancılık sektörü oluşturmak-
tadır. Bir karşılaştırma yapmak gerekirse bu oran tüm evrendeki araçların 
kullandığı yakıtın neden olduğu emisyona karşılık gelir. Bir diğer ifadeyle, 
hayvansal üretim, insan kaynaklı gaz emisyonunun yaklaşık 9 katın oluş-
turup dünyadaki mevcut biyoçeşitliliğin %33’ünün azalmasına da neden 
olmaktadır.  Karbondioksit, metan, nitrik oksitler, diazotmonoksit en çok 
bilinen sera gazları olup atmosferde belli oranlarda bulunur. Güneş ışın-
larından kaynaklanan radyasyonun bir kısmı atmosfer tabakası tarafından 
tutulurken bir diğer kısmı ise yeryüzüne ulaşmaktadır. Atmosferde tutulan 
radyasyonun bir kısmı sera gazları tarafından absorbe edilir.  Bir başka 
deyişle sera gazları, yeryüzünden atmosfere yansıtılan enerjiyi sera etkisi 
gibi elimine etmeye çalışır. Oluşan bu doğal sera etkisi nedeniyle yeryüzü 
bugün kısmen de olsa yaşanabilir bir çevreye kavuşmaktadır. Aksi taktirde 
artan sıcaklıklar nedeniyle normal bir yaşam söz konusu bile olamazdı.  
Günümüzde içinde bulunduğumuz gezegen ya da dünyamız, sera gazları 
nedeniyle yaşanabilir bir haldedir. Ancak sera gazlarının zamanla atmos-
ferdeki oranları artması yani küresel ısınma gerçekleştikçe açıklamaya ça-
lışılan yaşam dengesi de bozulmaktadır. Bu durum tüm canlıların geleceği 
açısından giderek daha olumsuz bir hal almaktadır. 

İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN GENEL ETKİLERİ
Çağımızın en önemli sorunlarından biri olan küresel ısınma ve iklim 

değişikliği, su kaynaklarının azalması, kuraklık ve çölleşme ile ekosistem, 
genetik çeşitlilik kayıplarına yol açarak yaşam için birçok sorun oluştur-
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maktadır (Topaldemir ve Taş, 2022). Bilindiği gibi iklim değişikliğinin 
doğa ve insan üzerine önemli etkileri vardır. Bu etkiler; IPCC 1,5 oC rapo-
runda belirtildiği gibi su kaynakları, okyanus biyoçeşitliliği, karasal ve su-
lak ekosistemler, gıda güvenliği gibi başlıklar altında verilmiştir. Okyanus 
ekosistemleri, halen büyük ölçekli değişiklikler yaşarken 1,5 °C’de ve daha 
yüksek küresel ısınma seviyelerinde kritik eşiklere ulaşmaktadır. 1,5°C’lik 
ısınma gerçekleştiğinde, su sıcaklıklarındaki değişikliklerin bazı türleri (ör. 
plankton, balık) daha yüksek enlemlere taşınmaya ve yeni ekosistemlerin 
oluşturulması beklenmektedir. Bununla birlikte, daha az hareket edebilen 
diğer ekosistemlerin (örneğin, yosun ormanları, mercan resifleri) yüksek 
oranda ölüm ve kayıp yaşayacağı da tahmin edilmektedir. Öngörülen de-
ğişikliklerin bölgesel olarak farklılaştırılmış riskler oluşturmasına rağmen 
insanların artan sellere maruz kalacağı beklenmektedir. Küresel ısınmayı 2 
oC yerine 1,5 °C ile sınırlamanın, özellikle mısır, pirinç, buğday ve potansi-
yel olarak diğer tahılların veriminde daha küçük net düşüşlere yol açacağı 
da raporda yer almaktadır. Yaklaşık 2°C’lik bir ısınmanın ise küresel ola-
rak mera hayvancılığının %7-10’luk bir kayıp oluşacağı da öngörülmekte 
ve bu durum birçok topluluk ve bölge için önemli ekonomik sonuçları da 
söz konusudur (IPCC, 2022a; Hoegh-Guldberg ve ark. 2018).

Türkiye’nin konumu ve iklimi koşulları, onu iklim değişikliğinin ne-
den olabileceği tehlikelere karşı daha hassas duruma getirmektedir. Bu ne-
denle ülkemizde iklim değişikliği ile uyum ve dayanıklılık ile ilgili çalışma-
lar yüksek öncelikler haline gelmektedir. IPCC 2022 Uyum ve Kırılganlık 
Raporu’nda Türkiye, 10 iklim savunmasızlık boyutunun 9’unda yüksek kı-
rılganlığa sahip olarak belirtilmiştir. Bu kırılganlık, iklim faktörleri, nüfus 
maruziyeti (örneğin, sel ve orman yangınlarına maruz kalan nüfusun payı) 
ve sosyo-ekonomik faktörlerden (ekonomide tarımın payı gibi) kaynaklan-
maktadır (Hoegh-Guldberg ve ark. 2018). Yapılan çalışmalar; CO2’nin 550 
pmm’de (milyonda bir birim) sabitlenememesi durumunda Türkiye’deki 
sıcaklıkların 2050 yılına kadar 1 ile 2 0C derece artacağını göstermektedir. 
Sabitlenme oranı iki katı geçtiğinde ise 65 yıl içerisinde 2-3 derece sıcak-
lık artışı ve yağış oranlarında azalmalar beklenmektedir. Yağış azalmaları 
akarsuların hacmini azaltacak ve bu ise su arzında sorunlara neden ola-
caktır (Köse, 2018). İklim değişikliğinin yaratacağı en önemli etkilerinden 
birisi su döngüsü üzerine olacağı ortaya konmaktadır. Su kıtlığı sıkıntısı 
özellikle gelişmekte olan ülkelerde ve kurak bölgelerde etkisini daha fazla 
gösterecektir. 2 -2,5 oC seviyelerinde sıcaklık artışında dünyada yaklaşık 
3 milyar insanın temiz su kaynaklarına erişimi riske girecektir. Yağışların 
azalması ve sıcaklıkların artması ile akarsularda su akışının azalması, kıyı 
bölgelerde tatlı ve tuzlu su kaynaklarının birbirine karışması ve fırtınalar 
gibi doğal afetler çoğalacaktır (Turan, 2018). Ülkemizde ise küresel ısın-
ma ve kuraklığa bağlı olarak Batı Akdeniz Havzası’nda yer alan Acıgöl, 
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Burdur Gölü ve Eğirdir Gölü son yıllarda önemli oranda su kaynaklarını 
kaybetmiştir. Son yıllarda küresel iklim değişikliğinin etkileri Karadeniz 
Bölgesinde ani seller ve kuraklık olarak hissedilmektedir (Topaldemir ve 
Taş, 2022). Türkiye’de su stresi yaşayan ülkeler arasındadır. Türkiye’nin 
ise yerüstü su kaynakları 98 milyar m3 ve yeraltı su kaynakları 14 milyar 
m3’tür. Ülkemizde kullanılabilir suyun net miktarı ise 112 milyar m3’tür. 
Yıllık kişi başı kullanılabilir su miktarı ise 1.347 m3 olarak bildirilmiştir 
(Türkeş, 2019). Bu değerler, iklim değişikliği ve tarımsal açıdan değerlen-
dirildiğinde Türkiye, su stresi yaşayan ülkelerden biri olduğu söylenebilir. 

Dünyayı tehdit eden diğer önemli nokta ise gıda güvenliğidir. Gıda 
kaynaklarının üretim noktası tarım olup büyük oranda iklim koşulların-
dan etkilenmektedir. Sıcaklıkların olağan iklim koşulları dışında değiş-
mesi, tarım ürünlerinin verimlerinin düşmesi, su kaynaklarının azalması, 
yağışların değişmesi ve kuraklık gibi olumsuz etkiler tarımsal faaliyetleri 
etkilemektedir. Bu durum ise güvenli gıdaya ulaşım sorununu ortaya çı-
karmaktadır (Akın, 2021). Kaliteli gıdaya ulaşım ise iklim değişikliğinin 
getirdiği başka bir sorundur. Örneğin; hamur kalitesini etkileyen buğdaya 
protein ve nişasta konsantrasyonu, tüketicinin besin alımında önemli rol 
oynamaktadır. İklim değişikliğinin oluşturduğu bu olumsuzluklar, gıda 
kalitesinin yanı sıra  hayvansal gıdaları da olumsuz yönde etkilemektedir 
(Türkeş, 2020). Bir başka deyişle sıcaklık stresi et tavuklarının üretim pa-
rametreleri ile domuzlarda verimlilik ve embriyonik gelişmeyi de olumsuz 
yönde etkilemektedir (Türkeş, 2020). (Şekil 3)

Şekil 3. İklim değişikliğinin tarım ve gıda üzerine etkileri (FAO, 2015)
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İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE HAYVANCILIK ETKİLEŞİMİ 
İklim değişikliği tarımsal üretkenliği, kırsal gelirler ile istihdam ve 

gıdayı tehdit etmekte özellikle su kıtlığı üzerindeki etkisiyle güvenlik 
sorunu oluşturmaktadır (Koç ve Uzmay, 2016). Küresel Gıda Güvenliği 
Endeksi sıralamasında Türkiye, genel gıda güvenliğinde 47. sırada yer al-
maktadır İklim değişikliği modelleri; özellikle artan su kıtlığı nedeniyle 
Türkiye’nin balıkçılık ve yetiştiricilik sektörünü önemli ölçüde etkileme-
si beklenmektedir. Su arzında yüzde 10’luk bir azalma, Türkiye’nin GS-
YİH’nın %6’sına (yaklaşık 50 milyar dolar) neden olabilir. Bu durum, gıda 
fiyatlarında önemli artışları beraberinde getirmektedir. İklim değişikliğinin 
araziler üzerindeki etkileri incelendiğinde, başta toprak erozyonu ve be-
sin maddelerinde azalma, tarım ve hayvancılık verimi ile toprağın karbon 
yakalama kapasitesinin gerilemesi söz konusudur (Country Climate and 
Development Report: Türkiye, 2022). Sera gazlarının günümüzdeki iklim 
değişikliğinin bir sonucu olduğu bilinmektedir.  Hayvansal üretim ise bu 
noktada, sera gazlarına neden olan ve aynı zamanda sera gazı salınımı-
na bağlı olarak oluşan iklim değişikliğinden etkilenmektedir. Ülkemizin 
2019 yılındaki sera gazı emisyonu 506,1 Mega ton CO₂ eşdeğer olarak 
hesaplanmıştır. Enerji kaynaklı emisyonlar, toplam sera gazı emisyonla-
rının %72’sini oluşturmaktadır. Tarım sektörü %13,4, endüstriyel işlemler 
%11,2 ve atık sektörü ise sera gazlarının %3,4’ünden sorumlu olmaktadır 
(Türkeş 2019). Tarım sektöründeki sera gazlarını ise yaklaşık %75’inin 
hayvansal üretimden geri kalanı ise bitkisel üretimden kaynaklanmaktadır 
(Sarıözkan ve Küçükoflaz, 2020). Çiftlik hayvanları, hem metan hem de 
nitröz oksit için doğrudan bir kaynaktır. Ayrıca arazi kullanımına ve yem 
bitkileri üretimine ihtiyaç duyulması nedeni ile karbonun dolaylı bir kay-
nağını oluşturmaktadır (Cheng ve ark. 2022).  Diğer yandan, iklim değişik-
liği hayvan üretimini de etkilemektedir. FAO’nun 2015 yılında yayınladığı 
‘İklim Değişikliği ve Gıda Raporu’na göre Sahra-altı Afrika’daki çeşitli 
ülkelerde, son on yılda önemli kuraklık nedeni ile hayvan sayısında % 20-
60 oranında ölümler söz konusudur. Güney Afrika’da, iklim değişikliği ne-
deniyle süt veriminde %10-25 oranında azalmalar meydana gelebilir. Ar-
tan sıcaklık ve azalan yağış, yem üretiminde önemli azalmalara de neden 
olabilir  (FAO, 2015).

Hayvansal üretim; hastalık, verim düşüklüğü gibi doğrudan veya yem 
üretimi gibi faktörlerle dolaylı olarak iklim değişikliğinden etkilenmekte-
dir. Hava sıcaklığı çiftlik hayvanları için önemli bir sınırlayıcı faktördür 
(Türkeş, 2020). Sıcaklıkların hayvansal üretimde refah alanı sığırlar için 
13-18 °C sıcaklık ve %60-70 nem şartlarını gerektirirken bu şartlar, kanat-
lılarda 25-30°C sıcaklık ve %60-70 nem olarak bildirilmektedir. Küresel 
ısınma ve iklim değişikliği nedeni ile bu sıcaklıkların üzerine çıkılmasıyla 
hayvanlarda stres, verim düşüklüğü, döl verimi ve refahın azalması gibi 
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olumsuz etkiler gözlemlenir (Koyuncu ve Akgün, 2018). Sıcaklık stresi 
ayrıca, hayvanlarda hormon dengelerini etkileyerek hayvanların yumur-
ta hücresi gelişimini olumsuz etkilemektedir. Kanatlı hayvanlar, tavşanlar 
ve atlar, yüksek sıcaklığa maruz kaldıklarında, döl veriminin azaldığı bi-
linmektedir. (Koyuncu ve Akgün, 2018). Sıcaklık stresi, sığırlarda canlı 
ağırlığın yanı sıra süt verimi ve yem tüketimini de günlük olarak azaltır. 
Ayrıca, düşük yem tüketimiyle ilişkili sıcaklık stresi, sığırlarda süt, et üre-
timi ile üremeyi de etkiler. Süt verimi yüksek inekler, düşük verimlilere 
göre sıcaklık stresine karşı daha savunmasızdır. Hayvancılık, çevresel zor-
luklarla başa çıkmak için çok çeşitli uyarlanabilir mekanizmalar gösterir. 
Klasik uyum mekanizmalar, refahı artırmak ve belirli bir ortamda hayatta 
kalmalarını desteklemek için koordinasyon içinde hareket eden morfolo-
jik, davranışsal, fizyolojik, nöroendokrin, kan biyokimyasal ve hücresel 
yanıtları içerir (Angel ve ark. 2018) Şekil 4.

Şekil 4. İklim değişikliğinin hayvansal üretim üzerindeki etkileri

Kaynak: (Angel ve ark., 2018).

Küresel ısınma ile birlikte pek çok türün, ekosistemlerin ve hayvan-
cılık üretiminin sürdürülebilirliği tehdit altına girecektir (Koyuncu, 2017). 
Hayvanlar su ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla su kaynaklarının yanında 
bulunan otlaklarda beslenip ve bu noktalardan da daha uzak mesafeye gi-
demeyecekleri için bu alanlarda aşırı otlatma baskısı ve toprak yapısının 
bozulması riski oluşacaktır. Ayrıca artan sıcaklıklar ve kuraklık riskinin 
meraların yeşil ot verimliliğindeki azalmaya, yem bitkilerinin azot ve kar-
bohidrat içeriklerindeki değişimlerin bu durumda daha hassas hale gelmesi 
de öngörülen sonuçlar arasındadır. Sıcaklık artışlarının fizyolojik etkiler, 
hayvansal üretim kapsamında ekonomik olarak da sorunlar oluşturmak-
tadır (Koyuncu ve Nageye, 2020). Bu değişimlerin diğer bir sonucu ise; 
üretim veriminin düşmesi, üreme sorunları, hastalıklar ve ölümün oranla-
rının artması gibi nedenler ile oluşan ekonomik sorunlardır. 2050 ve 2080 
yılları için yapılan simülasyon çalışmasında, ABD’de süt üretiminin inek 
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başına 1.42 kg azaldığında buna bağlı ekonomik kaybın yılda 1.663 mil-
yon dolar olacağı ; 1.88 kg azaldığı durumda ise  buna bağlı zararın yıllık 
2.206 milyon dolar olacağı tahmin edilmiştir (Koç ve Uzmay, 2016). İklim 
değişikliği ile ilgili yapılan başka bir ekonomik çalışmada ise ortaya çıka-
cak olan ek giderlerin %49’unun yem ile ilgili olduğu, %45’inin sıcaklık 
stresinden kaynaklanacağı ve %6’sının ise enerji tüketimi ile ilgili olduğu 
bildirilmiştir (Koç ve Uzmay, 2016).

ÇİFTLİK HAYVANLARINDA ÇEVREYE UYUM 
MEKANİZMALARI VE BUNA AİT EKİPMANLAR

YAPISAL YA DA MORFOLOJİK UYUM
Morfolojik adaptasyon, belirli bir çevreye karşı hayvanların uyum 

yeteneğini artıran ve birçok generasyonda meydana gelen fiziksel deği-
şikliklerdir. Yapısal adaptasyon ya da çevreye uyum denildiğinde; vücut 
büyüklüğü ve şekli, yapağı ve deri rengi, kıl tipi ve yağ depolama gibi 
özellikler anlaşılır (Silanikove ve Koluman, 2015). Belirtilen yapısal uyum 
özelliklerinin dışında kıl ötüşünün ince ya da kalın oluşu, kıl/yapağı ör-
tüsünün rengi, derinin pigmentli oluşu, ter bezlerin çalışma düzeyi, ayak 
yapısının ince ya da kalın olması gibi özellikler de incelenmektedir. Bu 
özellikler arasında, vücudun kıl ya da yapağı ile örtülme derecesi/düzeyi, 
özellikle güneş radyasyonunun doğrudan etkilerine karşı birincil koruyucu 
özelliğe sahip olduğundan ayrı bir öneme sahiptir. Fanta (2017), tropik 
bölgelerde açık kıl örtüsü rengine sahip inekler güneş ışığını yansıttığı için 
güneş radyasyonunun olumsuz etkilerini en aza indirmeye çalışırlar. Sıcak 
bölgelerde yetiştirilen hayvanlar ise, daha etkin bir ter bezlerine sahiptir. 
Bu nedenle tropik bölgelerdeki sığır ırkları, ılıman ırklara göre daha küçük 
vücut yapısına sahip olma eğilimindedir (Sejian ve ark. 2015). Pürüzsüz ve 
açık renkli kıl örtüsüne sahip koyunlar, koyu ve sık yapıdaki yapağı örtü-
süne sahip hayvanlara göre güneş radyasyonunu daha fazla yansıtır. Halı 
yapağısına sahip koyunlar ise, derideki sıcaklık dağılımını kolaylaştırarak, 
kendilerini güneş ışınlarından daha iyi korurlar (Sejian ve ark. 2019). Tro-
pik bölgelerde yetiştirilen beyaz renkli koyunlar, daha uzun ve kalın yapa-
ğı örtüsü nedeniyle göreli olarak yüksek rektal sıcaklık ve terleme oranına 
sahiptir. Keçiler ise sahip oldukları fizyolojik özellikler nedeniyle diğer 
hayvan türlerine göre önemli bir avantajlara sahiptir. Bir başka deyişle kü-
çük vücut yapıları, kıl örtüleri ve besinleri hızlı sindirebilme yetenekle-
ri, zorlu iklim koşullarında hayatta kalmalarına çok yardımcı olmaktadır 
(Sevi ve Caroprese, 2012; Godde ve ark. 2021). Cüce keçiler ise, kısmen 
kulaklarının kısa, dik ve öne doğru sivri olması ve tüylerinin açık renkli 
olması nedeniyle kurak bölgelerde diğer keçi ırklarına göre daha fazla ya-
şama gücüne sahiptir. 
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DAVRANIŞSAL ADAPTASYON
Davranışsal adaptasyon, vücutta oluşan ısı yükünü azaltmak için strese 

verilen ilk ve en önemli bir yanıttır (Wang ve ark. 2016). Sıcaklık stresi ya-
şayan hayvanlarda görülen en hızlı davranış değişikliklerinden birisi gölge 
ya da gölgelik bir yer arayışıdır. Stresli hayvanlar, doğrudan vücutta oluşan 
ısı yükünün olumsuz etkilerini, erişebildikleri her yerde gölge kullanarak 
azaltmaya çalışır. Araştırmalar, süt ineklerinin sıcak ortamlarda gölgelik 
yerleri kullandığını ve bu davranışın sıklığının daha yüksek hava sıcaklığı 
ve güneş radyasyonu ile artığını açıkça göstermektedir. Bununla birlikte, 
tropik yerli ırkların doğrudan ısı stresine kolay uyum sağladıkları ve gölge-
de dinlenme süresine göre daha fazla otlama davranış gösterdikleri da göz-
lenmiştir. Bu uyum davranışları, hayvanların birey veya türün hayatta kal-
ması için belirli davranışsal özellikler geliştirmesine neden olmuştur. Bir 
avcıdan kaçmak, uyku sırasında saklanmak, olumsuz iklim koşullarından 
kaçınmak veya farklı besin kaynakları bulmak için hareket etme gibi bazı 
adaptasyon davranışları geliştirmişlerdir (Al-dawood, 2017). Davranışsal 
uyum yeteneğinin en belirgin iki şekli olup bunlar sırasıyla göç ve kur 
yapmadır. Göç, hayvanların daha iyi besin kaynakları bulmasını veya olası 
yaşamsal tehditlerden kaçınmasını sağlar. Kur yapma ise, bir eş bulma ve 
üremenin istenen sonucu olan bazı davranış kalıbıdır. Mevsimsel açıdan 
durum değerlendirildiğinde, yaz aylarında çeşitli hayvan türleri için daha 
yüksek su içme sıklığı ve artan su tüketimi belirlenmiştir. Çöl bölgelerine 
uyum sağlayan ırklar, yüksek çevre sıcaklığının olduğu dönemlerde, daha 
yüksek su kaybını idrarlarını konsantre etme ya da ya da sıvı kısmını azal-
tarak uyum sağlarlar. Özellikle böyle zamanlarda artan ayakta durma ve 
azalan yatma davranışlarının süresinin de daha yüksek ortam sıcaklıkları 
ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (Koluman ve ark. 2016).

FİZYOLOJİK ADAPTASYON
Fizyolojik adaptasyon, hayvanların olumsuz çevre koşullarına ya da 

strese karşı gösterdikleri bir yanıttır. Sıcaklık stresine maruz kalan hayvan-
lardaki metabolik olaylar, vücutta oluşan fazla ısının çevreye dağılması ama-
cıyla göreli olarak artar. Vücut ısısının fazlasının elimine edilmesi; solunum 
hızı, rektal sıcaklık, nabız hızı, deri sıcaklığı ve terleme hızı gibi birçok fiz-
yolojik yanıtlardaki artışla kendini gösterir. Bu yanıtlar, gündüz saatlerinde 
belirgin günlük değişimler gösterirken, gece süresince sabit kalır (da Silva 
ve ark. 2017). Geceleri vücut ısısını azaltmak, hayvanların gündüzleri daha 
yüksek sıcaklıklarla başa çıkmasına yardımcı olur. Fizyolojik adaptasyonlar, 
farklı organizmaların metabolizmasında meydana gelen değişiklikler ile ya-
kından ilişkilidir. Hayvanlarda en iyi bilinen fizyolojik uyum mekanizması 
iki adet olup bunlar sırasıyla; kış uykusu ve yaz aylarında görülen uyuşukluk 
ya da uyku halidir. Bu iki farklı hareketsizlik türü ile vücutta metabolik hı-
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zın çok yavaşladığı, hayvanın hiçbir şey tüketmeden veya içmeden hayatta 
kalabilmesine olanak verir. Ayıların kış uykusuna yattığını sıklıkla düşünsek 
de bu süreçler yalnızca sıcaklık düşük olduğunda meydana gelmez. Sıcak-
lık 0 ºC’nin altı ya da 40 ºC’nin üzerinde, nispeten düşük nem olduğunda, 
bazı hayvanlar önemli süreler için bazal metabolizma hızlarını azaltabilir. Bu 
bağlamda özellikle çiftlik hayvanlarında sıcaklık stresini belirlemek amacıy-
la geliştirilen ve yaygın olarak kullanılan ölçütlerden birisi de Sıcaklık Nem 
İndeksidir (SNI). Bu ölçüt, hayvanın içinde bulunduğu stresin iyi bir göster-
gesidir (Attia, 2016). SNI 70 veya daha düşük değerler hayvanda herhangi 
bir sorun olmadığını, 75-78 stresli ve 78’den yüksek değerler ise hayvanın 
stresli olduğu gösterir.

ÇEVREYE UYUMUN FİZYOLOJİK ÖLÇÜTLERİ
Sürdürülebilir hayvancılık, refahın yanı sıra bakım, besleme, barın-

dırma ile sağlık-koruma gibi çevresel koşullarını iyileştirmeyi amaçlayan 
bir yaklaşımdır. İşletmelerde iyi yönetilen hayvan refahının önemi, sade-
ce etik bakış açısıyla sınırlı olmayıp hayvansal ürünlerin daha ekonomik 
üretim sürecini gerçekleştirmek açısından da önemlidir. Normal bir vücut 
sıcaklığına sahip bir canlıda metabolik enerji dengesi, farklılık gösterebilir. 
Bu farklı bileşenler; bazal metabolizma, termal bileşen, hareket veya güç 
sağlama ile ilgili fiziksel bileşenlerden oluşur. Başlangıçta insanlar için ge-
liştirilen yöntemler yardımıyla, hayvanlarda yaşanan stres gerçek zamanlı 
olarak izlenebilir duruma gelmiştir. Belirtilen fizyolojik belirti ya da uya-
rılar, hayvan refahı izlemenin aslında gerçekçi bir yol olduğu görülmüştür. 
Bir başka deyişle, vücut sıcaklığı, nabız sayısı, periferik vazodilatasyon, 
solunum hızı, ter üretimi, bazal ve enerjik metabolizmalar, yem tüketimi, 
hastalıklar ve ses gibi parametrelerin tümü stresli koşullara karşı hayvanın 
verdiği birer fizyolojik ya da davranışsal yanıttır (Seixas ve ark. 2017). Bu 
yanıtlar, alt başlıklar halinde verilmiştir. 

Vücut sıcaklığı

Bir hayvanın vücut sıcaklığını denge tutma yeteneği, onun içinde bu-
lunduğu çevrede iklimsel değişikliklerine ne denli uyum sağladığını gös-
terir. Örneğin yüksek sıcaklıklara tolerans, hayvanların aşırı vücut ısısını 
dağıtma ve standart vücut sıcaklıklarını ideal değerler içinde tutma yete-
nekleriyle tanımlanır (Sejian ve ark. 2012). Bu nedenle, hayvanların vücut 
sıcaklığındaki değişikliklerin izlenmesi, onun içinde bulunduğu çevredeki 
fizyolojik strese karşı gösterilen yanıtın belirlenmesine yardımcı olabilir. 
Yapılan bir çalışmada, bölmelerdeki yerleşim sıklığı, yüksek ve orta dü-
zeyde olan kümeslerdeki piliçlerin daha büyük gövde, kanat, baş, boyun 
ve deri sıcaklıkları daha düşük yoğunluklarda barındırılanlara göre fazladır 
(Abudabos ve ark. 2013). Bu sonuçlar, çiftlik hayvanları için potansiyel 
stres faktörlerini tahmin etmede bir ölçüt olarak kullanılabilir (Şekil 5). 
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Şekil 5. Keçi ve buzağılarda rektal sıcaklığın 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 örnek verilmek gerekirse, kuşun kloak sıcaklığı, di-
jital bir termometre yerleştirilerek ölçülmekle birlikte, bu durum ölçümün 
doğru olabilmesi amacıyla hayvanın elle kontrol altında tutulması ve ta-
şınmasını gerektirmektedir (Torrao ve ark. 2011). Bu davranış şekli ya da 
yaklaşım, aynı zamanda stres kaynaklı hipertermiye neden olabilir. Belir-
tilen geleneksel sıcaklık ölçüm yöntemlerinin eksiklikleri, onları düzenli 
sıcaklık stresini izleme için pratik olmaktan uzaklaştırır. Doğru, güvenilir 
ve sürekli bir vücut sıcaklığı ölçümü için yetiştiriciler, inek, domuz ve at 
gibi daha büyük hayvanlar için yular veya ayak sensörleri ile entegre ede-
rek telemetrik cihazları veya radyo-telemetri veri kaydedicileri kullanabi-
lir. Termal kızılötesi sensörlerle vücut sıcaklığı ölçümü, etlik piliç ve diğer 
kümes hayvanları da dahil olmak üzere çiftlik hayvanları için geleneksel 
yöntemlerden daha güvenli ve etkili olarak kabul edilmektedir (Stewart ve 
ark. 2010). Kızılötesi termometre, yapısal özelliklerinden dolayı, hayvan 
açısından herhangi bir olumsuzluğa neden olmadığından stres değerlendir-
mesini göreli olarak daha doğru yapar. Ayrıca, dijital termografik kamera 
kullanımı ile en hassas sıcaklık değişimleri bile kolayca belirlenebilmek-
tedir. 

Solunum sayısı (SS/SH)

Solunum sayısı ya da hızı (SS/SH), hayvanların fizyolojik adaptasyo-
nunu değerlendirmek için kullanılan değişkenlerden biridir. Sığırların ka-
rayoluyla taşınması gibi ortam değişikliklerine verilen yanıt olarak home-
otermiyi sağlama adına solunum hızı artar. Bu süreçte hayvan vücudunda 
oluşan buharlaşma, vücut sıcaklığı için önemli bir düzenleyici yanıttır (Luz 
ve ark. 2015). Ancak solunun hızının yüksek olması, süt verimi, gebelik, 
fazla etkinlik, heyecan ve patolojik gibi durumlardan oldukça etkilenebil-
mektedir. Bir başka deyişle solunum hızındaki artış, özellikle hayvanlarda 
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önemli bir stres göstergesidir. Sıcaklık stresi, süt üretiminde, hayvanlarda 
döl veriminin yanı sıra genel refahta bir azalmaya neden olur (De Rensis 
ve ark. 2015).  Bu nedenle hayvanlarda solunum hızındaki değişikliklerin 
erken dönemlerde belirlenmesi, yetiştiricilerin hayvanlarını stresten koru-
mak için bazı özel önlemler almasına yardımcı olabilir. Böylece hayvan 
refahı dikkate alınırken dolaylı olarak da olası verim kayıpları da en aza 
inmiş olur (Şekil 6). 

Şekil 6. Solunum hızını belirlemede kullanılan aparatlar
Kaynak:https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0022030218310464#fig1

Hayvanlarda göğüs hareketlerini görsel olarak saymak, sığırlarda so-
lunum hızlarını değerlendirmek için kullanılan en yaygın yöntemdir (Mi-
lan ve ark. 2016). Ancak bu çaba, yoğun ve zaman alıcı bir yöntem olup 
değerlendirilmesi zordur. Ayrıca fiziksel olarak yorucu olduğundan kimi 
zaman yanlış bulgulara da neden olabilir. Göğüs hareketi sonuçlarının 
yanlış yorumlanması, bazı kanatlı türlerinde belirgin olmayan kanat ha-
reketlerinden de kaynaklanabilir. Ortamda bir kişinin sürekli varlığı bazı 
hayvanlarda strese neden olup hayvanların solunum hızlarını etkileyerek 
yapılan ölçümleri de yanıltabilir. Bu nedenle, hayvanlarda bir strese ne-
den olmadan solunum hızını belirleyen bazı sensörleri kullanılmaktadır. 
Hayvanlar üzerinde test edilen ilk solunum sensörleri, insan uygulamaları 
için tasarlanmıştır. Ancak bu cihazlar, göğüs ve karın hareketlerini ölçen, 
hayvanın göğsünün çevresine takılan bir kemerden oluşmaktadır. Solunum 
hızını izlemek için başka bir sistem, sağım sırasında ölçüm yapabilen lazer 
mesafeli sensördür (Williams ve ark. 2020).

Terleme Oranı

Terleme, vücut yüzey sıcaklığını düzenleyen fizyolojik bir mekaniz-
madır. Ter, çevre sıcaklığı ve mevsime bağlı olarak ter bezleri tarafından 
üretilir. En yüksek değerler, buharlaşma yoluyla ısı dağılımına yardımcı 
olan kurak mevsimde sabah ve öğleden sonraki saatlerde belirlenmiştir. En 
yüksek terleme hızı, ter bezleri çalıştığında, yüksek sıcaklık ve düşük nem 
koşullarında elde edilir. Bu amaçla epidermis, artan kan hacmi ile uyarılır 
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(Pastel ve ark. 2007). Terin kimyasal yapısı, hayvandaki içsel fizyolojik 
değişiklikleri veya rahatsızlıkları belirlemede yardımcı olabilir. Su buharı 
biçimindeki olgu, kortizol gibi stres hormonlarının etkisiyle belirginleşir. 
Süt ineği, domuz ve diğer çiftlik hayvanlarının terinden elde edilen doğ-
rulanmış biyobelirteçler henüz mevcut olmayıp invazif olmayan algılama 
için yeni çalışma konularının yapılmasına olanak verebilir.

İmmünosensörler

İmmünosensörler, kan yerine tükürük ve ter gibi biyolojik sıvıları he-
defleyerek hayvanlarda stres düzeyini belirlemek daha doğru bir yaklaşım 
olacaktır. Bu amaçla kullanılan sensörler, hayvanlardaki kortizol ile lak-
tat gibi hormonların elektrokimyasal ve kronoamperometrik yöntemlerle 
oldukça hassas olarak değerlendirilmesini sağlar. Örneğin, hasta başına 
yerleştirilen bir aparatla Bluetooth iletişimi ve güç kaynağıyla bütünleş-
miş, elde taşınabilir bir potansiyostat kullanılabilir. Biyomühendisler, al-
gılama mekanizmalarını içerebilen, biyosensörü deriye sabitleyebilen ve 
ter ya da diğer vücut sıvıları algılama mekanizmasına doğru çekmek için 
kılcal hareket kullanan sandviç benzeri bir yapıya sahip sensörler tasarla-
mışlardır (Tuteja ve ark. 2018). Genel olarak, immünosensör, non-invaziv 
ve bakım noktası özelliklerine ek olarak dikkate değer özgüllük ile has-
sasiyet göstererek tanı aracını çok yönlü bir ter algılama platformu haline 
dönüştürülmüştür. Deriye yerleştirilebilen bir mikroakışkan platform, ter 
biyobelirteçlerinin hareket halindeyken gerçek zamanlı olarak toplanması 
ve izlenmesi için önemli bir avantaj sağlar (Şekil 3). Sıfırlanabilir epiflu-
idik ter yamaları, görsel gösterge sensörü olarak ter bileşimini toplamak 
ve analiz etmek için domuzlarda deriye veya süt ineklerinde ter salgılayan 
bezlere de yerleştirilebilir.

Şekil 7.Sığırlarda kullanılan bir immünosensör örneği……
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 Hızı Değişkenliği

Kardiyovasküler sistem, otonom sinir sistemi tarafından düzenlenir ve 
stresten etkilenen fizyolojik sistemleri denetler. Otonom sinir sisteminin 
vagal elemanı, çiftlik hayvanlarında stres sırasında kalp atış hızını düzen-
ler (Kovacs ve ark. 2014). Hayvanlar tolerans sınırlarının üzerinde ısıya 
maruz kaldığında kalp atış hızı artar. Bu nedenle kalp atış hızındaki deği-
şiklikler hayvanlarda fizyolojik ve psikolojik stres, hastalık ve başa çıkma 
stratejilerini gösterebilir. Geleneksel olarak, kalp atış hızı değişkenliğini 
belirlemek için elektrokardiyogram kullanılır (Şekil 4). İyi sinyal kalitesi 
sağlamasına rağmen, ıslak elektrotların deriye yakın temasta olması ge-
rektiğinden, sürekli kalp atış hızı izleme için uzun süreli kullanımı efektif 
değildir. Bu olumsuzluğun yanı sıra hareket kısıtlaması, alerjik reaksiyon-
lar, deri tahrişi ve ıslak elektrotlarla sürekli temas nedeniyle cihazda bir 
sinyal bozulması söz konusudur. Kuru ve temassız elektrotlar mevcut olsa 
da elektrotları yerinde tutmak için bir göğüs bandının kullanılması bir di-
ğer kısıtlayıcı unsurdur. 

Kalp Atış Hızının Değişkenliğini Değerlendirmede Sensörlerin Rolü

Fotopletismografi (PPG), kan hacmi değişikliğinin tespiti için invaziv 
olmayan ve uygun maliyetli bir yöntemdir (Şekil 4). PPG, kandaki deği-
şiklikleri saptamak için kızılötesi ışıklar kullanan dokunun mikrovasküler 
hacmi belirleyen optik bir ölçümdür (Nie ve ark. 2020).  

Şekil  8. Köpek ve fareler PPG sensörünün uygulamasına ait bir örnek.
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   uygulamaları 
için kanıtlanmış ve hayvancılık sektöründe benimsenmesi için daha fazla 
modifikasyona ihtiyaç duyulmaktadır. Araştırmacılar, evcil hayvanlarda 
hayati belirtilerin sürekli olarak izlenmesi için fotopletismogram ve elekt-
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rokardiyogramdan oluşan ve invaziv olmayan kablosuz algılama sistemleri 
denemektedir (Brugarolas ve ark. 2015). Ancak bu sistemler, hayvancılık 
sektöründe henüz tam olarak uygulanmamaktadır. Hayvanların vücut bü-
yüklüğü ve şekli, domuzların çiğneme, inekler ve keçilerin yalama alışkan-
lıkları, vücut ağırlığı, toz ve sert ahır ve işletme ortamları mutlaka dikkate 
alınması gereken diğer çevresel faktörlerdir. 

Yem ve Su Tüketim Davranışı

Sığır davranışları üzerine yapılan araştırmalar, hastalık sırasında hay-
vanlar, beslenmeye daha az,  dinlenme davranışına ise daha fazla zaman 
ayırmaktadır. Sığırlarda beslenme ve geviş getirme davranışı ile süt verimi, 
sağlık durumlarıyla refah konusunda önemli bilgiler vermektedir.  İnekle-
rin geviş getirme ile beslenme zamanlamalarındaki değişiklikler, refah ve 
konforlarının altında yatan bir değişikliğin göstergesidir (Benaissa ve ark. 
2020). Beslenme davranışındaki değişiklikler, hayvanlarda bir hastalığın 
göstergesi olabileceğinden, bu davranışını belirlemek için çeşitli algılama 
yöntemleri kullanılmıştır.  Bu amaçla geliştirilen kablosuz ivmeölçerler, 
inek davranışını belirlemek için bir araç olarak değerlendirilmiştir. İnek-
lerin çenelerine takılan ivmeölçerler, her hayvanın otlayarak ve geviş ge-
tirerek geçirdiği süreyi kaydeder. Hayvanın boyun kısmına monte edilen 
üç boyutlu ivmeölçerler ise, besleme davranışlarını bir su teknesinden iç-
meden ayırt edebilen algoritma ile, su tüketme davranışını değerlendirmek 
için de doğrulanmıştır (Gonzales ve ark. 2015).

Burun Bandı Sensörleri

Süt ineklerinde yem tüketimi ve geviş getirme davranışlarını izlemek 
için RumiWatch adlı bir burun bandı sensörü geliştirilmiştir (Zehner ve 
ark. 2017). Büyük bir hayvan grubunun sürekli olarak izlenmesi için gere-
ken insan gücü nedeniyle, bu davranışı ayrıntılı olarak izlemek çok pratik 
değildir. Kablosuz sensör teknolojileri, çıktıların uygun yorumlarıyla ko-
ordine edildiğinde, bir sürüdeki gerçek zamanlı fizyolojik parametrelerin 
eş zamanlı olarak büyük ölçekte ölçülmesini olası kılar (Şekil 9). Bu ne-
denle, kablosuz sensörlerden gelen verilerin anında analiz edilebilmeleri 
ve hızlı reaksiyon sürelerine olanak sağladığından, sensör teknolojilerinin 
geleneksel sürü tabanlı yaklaşımlara göre önemli bir avantajı vardır.
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Şekil 9. İneklerde kullanılan burun bandına bir örnek
Kaynak: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016815911830409X
Kaynak: https://www.researchgate.net/publication/314238699_

Su Sensörleri

Su akış sensörleri yardımıyla domuzlarda grup düzeyinde su tüketim 
davranışı izleyebilir ve deneyimli gözlemcilerden daha kesin olarak bir 
bulgu elde edilir. Su sensörlerinin sorunları ve sınırlamaları değişkenlik 
gösterebilmektedir (Şekil 10). Bu konuda yapılacak çalışmalarla su akış 
hızları, mevcut su tesisatına sensörlerin yerleştirilmesi, kısa tüketim nöbet-
leri, bir burun bir çıkıştayken belirtilmemiş içme davranışı ve su kaybı da 
en aza inmiş olacaktır  (Meijer ve ark. 2014).

Şekil 10. Sığırlarda kullanılan su sensörlerine bir örnek
Kaynak:Tang ve ark. 2021. Sensors 2021, 21, 2885. https://doi.org/10.3390/s21082885
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 Frekansı Tanımlama (RFID) Etiketleri

Bir RFID sisteminin gereklilikleri, RFID aktarıcısı veya kulak küpesi 
ile içme lavabosunda ya da besleme ünitesinde bulunan bir RFID antenini 
içerir. RFID sistemleri, bireysel olarak domuz ya da diğer bazı hayvanla-
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rın beslenme ve su tüketim davranışları ile bunların sürelerini saptamak 
için kullanılır (Şekil 11). Yüksek (HF), düşük (LF) ve ultra yüksek frekans 
(UHF) frekans aralıkları söz konusudur. Ancak hayvancılıkta genellikle 
UHF’lı RFID etiketler kullanılır (Andersen ve ark. 2014). Bu sistemler, 
okuma aralıklarında önemli farklılıkların yanı sıra malzemelerin, özellikle 
su ve materyalin metal olma  etkisine karşı değişen sonuçlar da söz konu-
sudur.

Şekil 11. Bazı çiftlik hayvanlarında RFID kullanımı
https://www.premier1supplies.com/p/rfid-readers-for-ear-tags
https://www.asiarfid.com/rfid-animal-tracking-and-identification.html

Otlatma sistemlerinde besi sığırlarının bireysel su tüketme davranışı 
ile sürü bazında su tüketimini saptamak amacıyla sabit RFID, ivmeölçer 
ve su akış ölçer sensörlerinin bir kombinasyonu kullanılmıştır. Bu yak-
laşımın, hayvan başına su kaynağına uğrama sıklığı, süresi ve sayısı ile 
bireysel olarak su tüketim davranışlarının süresi gibi ölçümlerin kaydedil-
mesinde güvenilir olduğu belirlenmiştir.

Çoklu Sensör Sistemleri

Kulak derisi sıcaklık sensörleri, vücut ağırlığı ölçümü ve tüketilen 
yem miktarı ile hayvan başına harcanan sürenin bir kombinasyonunu iz-
leyerek oluşturulan modellerin ve termal verilerin entegrasyonuna dayalı 
olarak tasarlanmıştır (Brown-Brandll ve ark. 2017). Sıcaklığın yüksek ol-
duğu çevre koşullarında hayvanlar, daha az termal değişkenlik gösterir-
ken bu durumun aksi de söz konusu olabilmektedir. Yapılan bir çalışmada, 
çiftleşme/yapay tohumla sürecinde hayvanlarda yem tüketiminde daha 
az değişiklik olanların bazılarının daha yüksek verimliliğe sahip olduğu 
da saptanmıştır. Duruş ve yatma davranışları, evcilleştirilmiş hayvanların 
üretkenliğini ve refahını artırmak için otomatik olarak ölçülebilir (Şekil 
12). Çünkü duruş ve aktivitedeki bazı olumsuz değişikler, sağlık ve refahta 
bir sorun olduğunu gösterir. Örneğin yürüme, ayakta durma ve yatma gibi 
davranışlardaki değişiklikler çiftlik hayvanlarında bir hastalığı işaret ede-
bilir (Garrido-Izard ve ark. 2020). Duruş değişikliklerinin izlenmesi, kuzu, 
buzağı, domuz sağlığı veya canlı ağrılığın değerlendirilmesinde oldukça 
önemlidir. Bu konuda yapılan bir çalışmada, ağrısı olan ineklerde duruş 
davranışı farklılıklar gösterebilmektedir. İvme kuvvetlerini ölçen elektro-
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mekanik cihazlar olan ivmeölçerlerin, hayvanlarda aktivite ve hareketin 
izlenmesinde çok doğru bir cihaz olduğu kanıtlanmıştır. İvmeölçerlerin 
kullanımı son zamanlarda hayvan davranışını özellikle sığırlarda otlatma, 
domuzlarda yatma davranışı ile ineklerde topallığı ölçmek veya değerlen-
dirmek için yaygın olarak kullanılmaktadır (Yazdanbakhsh ve ark. 2017). 
İvmeölçerin daha küçük boyutu ve üretilen verilerin çok yönlülüğü, bu 
teknolojileri çiftlik ortamlarında hayvan davranışlarını incelemek için etki-
li kılar. İvmeölçerlerin domuzlardaki aktiviteyi değerlendirmede en etkili 
olduğu düşünülmektedir. Artan aktivite bazı çiftlik hayvanlarında stresin 
göstergesiyken, azalan aktivite hastalık veya bir barınağın çevresel koşul-
larındaki değişiklikler ile ilişkilendirilmiştir.

Şekil 12. İnek ve koyunlarda adım ölçerlere birer örnek
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

İki boyutlu ivmeölçerlerden elde edilen verilerin analizi, kastrasyon-
dan sonra buzağılarda ayakta geçirilen süre yüzdesinin artığını ortaya koy-
muştur. Başka bir çalışmada, beş günün kastrasyondan sonra, buzağılar 
yatmak için daha fazla zaman ve yürüme aktivitesinde daha az zaman ter-
cih etmişlerdir (Theurer ve ark. 2013). Bu iki çalışma arasındaki farklar, 
olası izleme süresi ve incelenen davranışın ölçüm zamanındaki değişiklik-
ten kaynaklanmaktadır. Mevcut hayvan refahını belirleyen faktörler, ço-
ğunlukla tek bir noktada yürütüldüğü için bu değerlendirmeler genellikle 
yetersiz kabul edilir. İvmeölçer sensörleri, bağ ahırında barındırılan süt 
ineklerinin aktif ve aktif olmayan davranışlarını doğru bir şekilde ölçmek 
için ve süt ineklerinin davranışını sinyal ön işleme sensörü verilerinden 
tahmin etmek için kullanılmıştır. Analjezik ilaçlar uygulandıktan sonra bu-
zağılarda yatma davranışları da analiz edilmiştir (Werner ve ark. 2019). 
Daha yakın zamanlarda, biyomekanik ilkeler ve makine öğrenme araçla-
rıyla birleştirilmiş hibrit bir model biçiminde genel bir davranış tanıma 
çerçevesi tanımlamak için üç eksenli ivmeölçerlerden elde edilen veriler 
kullanılmıştır.
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Davranış Analizi için Video Görüntüleme

Evcil hayvanlarda, bireyler arasındaki saldırganlık önemli bir stres et-
keni olup yaralanmalara neden olabilir. Hayvanlarda yüz ifadelerini nicel 
elde etmenin invaziv olmayan bir yolu olarak giderek daha fazla araştırıl-
maktadır. Nitekim   ikili ilişkilerde bir saldırganlık veya çatışma durumun-
da domuzların duygusal durumunu analiz etmede video görüntülemenin 
kullanıldığını göstermiştir (Pauly ve ark. 2010). Yüz ölçümleri, hayvan-
ların saldırgan niyetini ölçmenin güçlü bir yolu olabilir. Geri çekilmeden 
sonra ve/veya domuzlarda saldırganlık davranışı sırasında yüz ölçümleri, 
saldırganlık öncesi ve sırasındaki yüz özellikleri hem dişi hem de erkek 
domuzlarda yaşamları boyunca gözlemlenen biniş davranışı, çoğunlukla 
kızgınlık sırasında çok belirgindir. 

Basınç Paspasları

Basınç paspasları, hayvanın farklı organlarının eşzamanlı etkisini ayırt 
etmesini sağlayan ölçüm frekansına sahip bir dizi basınç algılama bileşe-
ninden oluşur (Zambelis ve ark. 2019). Çeşitli basınç sensörü üreticilerinin 
sistemleri, sağlıklı inek, at ve koyunlarda hareket kabiliyetini başarıyla de-
ğerlendirebilir (Camerlink ve ark. 2018). Bu sistemler, ineklerde topallığı 
puanlamak için de kullanılmaktadır (Şekil 13).

Şekil 13. Develerde kullanılan    basınç paspasları
https://i0.wp.com/rockfordsystems.com/wp-content/uploads/2022/11/psm1-a12.
jpg?fit=500%2C500&ssl=1
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Adım Ölçerler(Pedometreler)

Pedometreler, bir hayvanın toplam adım sayısını ve gün içinde yürü-
nen toplam mesafeyi, ham verilerden hesaplayan bir algoritma yardımıyla 
belirler (van der Tol ve ark. 2003). Pedometrelerin kurulumu ve kullanımı 
kolaydır. Ancak güne ve içinde bulunduğu çevre koşullarında bir yavru-
nun attığı adım sayısı bakımından da önemli farklılıklar söz konusudur. 
Bu amaçla yapılan bir çalışmada, stresli taşıma ve işletmede yapılan ağrılı 
sağlık-koruma uygulamaları gibi nedenlerden dolayı buzağıların kastras-
yondan sonraki dört gün boyunca daha az adım attığı belirlenmiştir (Şekil 
14). Stres, buzağıların yürüdüğü mesafeyi etkilemekle birlikte çalışma-
larda eşey farklılıklarının dikkate alınmasında yarar vardır. Pedometreler, 
hayvanlar acı verici bir deneyim yaşadıktan sonra davranış değişikliklerini 
araştırmak için akıllıca tasarlanmış deneylerde yararlı olduğu bildirilmiş-
tir. Pedometreler, hayvanlarda topallığın tanımlanmasında kullanılmış ve 
yapılan bir çalışmada topal sığırların %92’sini doğru bir şekilde saptamış-
tır (Mazrier ve ark. 2006). 

Şekil 14. İneklerde adım ölçer
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 Kızılötesi) Sensörlerini Kullanarak Yürüyüş Ölçümü

Termal Kızıl Ötesi (TIR) ve RGB (kırmızı, yeşil ve mavi) görüntü 
tabanlı sensör verilerinin, kaydedilmiş videolar aracılığıyla sığırların yürü-
me şekli ve yürüyüş analizini değerlendirmede yararlı olduğu bildirilmiştir 
(Harris-Bridge ve ark. 2018). Yürürken hayvanın duruşundaki değişiklik-
ler, çiftlik hayvanlarında iskelet sorunlarına işaret edebilir, bu nedenle TIR 
sensörleri hayvan refahını değerlendirmek amacıyla da kullanılabilir.

Global Pozisyon Sistemleri (GPS) ve Gerçek Zamanlı Lokasyon Sis-
temleri (RTLS)

Son on yılda yapılan çeşitli araştırmalar, GPS tabanlı telemetri cihaz-
larının, diğer sensörlerle birlikte kullanılması durumunda hayvan davra-
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nışlarının değerlendirilmesinde önemli avantajlar sağladığı belirlenmiştir 
(White ve ark. 2012). Bu çalışmalarda, türe özgü davranış farklılıklarının 
belirlenmesinin yanı sıra faaliyetler arasında ayrım yapmak için kullanıl-
mıştır (Şekil 15) Aktivite sensörlü GPS tasmaları, otlayan çiftlik hayvan-
larının hareketlerini eş zamanlı olarak izlemek ve hayvan davranışlarını 
anlamak için etkili bir teknik oluşturur.

Şekil 15. GPS sistemine koyunlardan bir örnek
Kaynak: https://digitanimal.co.uk/product/digitanimal-gps-sheep-tracker/
https://www.wipo.int/ipadvantage/en/details.jsp?id=12460

Gerçek Zamanlı Lokasyon Sistemleri (RTLS), belirli bir alandaki 
nesnenin yerini bulmak için geliştirilmiştir. Bir RTLS’nin yapısı incelen-
diğinde, istenen izleme alanına daha yakın konumlandırılmış bir alıcıdan 
oluşur. Aktif veya hedef nesnelere dağıtılan pasif etiketler ve konumsal 
verileri almak ve yorumlamak için bir donanım ve yazılımdan oluşur. RT-
LS’lerle kullanılan etiketler, daha küçük olup mevcut GPS sistemlerinden 
daha uzun pil ömrüne sahiptir. Bu teknoloji, yürünen mesafe ve yemlikte 
geçirilen süre gibi davranışlar ile klinik hastalık skorları arasındaki ilişkiyi 
değerlendirmek için de kullanılmaktadır. Buzağıların bölme içinde yürü-
düğü mesafe, RTLS izlemesi ile akciğer konsolidasyon seviyesi arasında 
da bir ilişki bulunmuştur. Bu durum, hareketin değerlendirilmesinde, besi 
hayvanlarının sağlık durumunun değerlendirilmesine de yardımcı olabile-
ceğini göstermiştir (Blanks ve Eswaran, 2020). Yapılan çalışmalardan elde 
edilen bulgular, RTLS platformunun sığır aktivitesinin nicel ölçümlerini 
üretmek için doğru bir araç olduğunu önermektedir. RTLS, bir hayvanın 
işletmenin herhangi bir yerindeki konumunu izleme gibi ayırt edici bir 
avantaja sahip olduğu için değerlendirmeyi sadece su tüketme ve beslenme 
davranışlarıyla sınırlamamaktadır. 

Üreme Performansının Değerlendirilmesi

Günümüzde üreme performansının en somut ölçümü, özellikle de dişi 
domuzlarda doğumun başlaması için uygun teşhis testleri ve uterus kasıl-
masının doğru belirlenmesidir. Strese bağlı olarak oluşan uterus kasılma-
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ları, dişi domuzda embriyonik kayıplara, düşüklere, ektopik gebeliklere ve 
lohusalık anormalliklerine neden olabilir (Domino ve ark. 2019). Potansiyel 
bir teşhis aracı, domuz rahminden gelen biyoelektrik sinyallerin elektromi-
yografi kullanılarak ölçebilmelidir. Bu sistemde, ham uterus kontraksiyon 
bilgisindeki dezavantajların üstesinden gelmek için elektro-miyometrik 
görüntüleme (EMMI) kullanılarak bir 3D uterusun elektriksel aktivasyon 
patern ölçümü söz konusudur.  EMMI yüzey elektrik kaydının, koyunlarda 
uterus kasılmalarını ölçmenin güvenli, doğru, non-invaziv ve uygulanabi-
lir bir yöntem olduğu gösterilmiştir (Guillen ve ark. 2018). Yöntem, çeşitli 
bölgelerdeki miyoelektrik aktivitenin dişi domuzların üreme sistemi, gebe-
lik sağlığını değerlendirmek için güvenilir bir ölçüm aracı olarak kullanı-
labilir. Çünkü uterus kasılmalarının düzenlenmesi, uterus boynuz ucunda 
belirgin bir şekilde gözlemlenmiştir. Bir tokodinamometre ile uterus içi ba-
sıncı dolaylı bir ölçülebilmekte ve doğum zamanını belirlemek için mevcut 
standart yöntem olarak kabul edilmektedir. Elektromiyografi ve manyeto-
miyografi algılama platformlarının bir kombinasyonunun yakın gelecekte 
tokodinamometrelerin yerini alması beklenmektedir. Bu konuda yapılan 
bir ön çalışmada, meradaki süt inekleri için ivmeölçer tabanlı kızgınlık 
belirleme (KBS) ile bütünleşmiş otomatik sağlık izlemenin performansını 
değerlendirilmiştir (Arai ve ark. 2019).

Sağlık ve Hastalık

Sürüde hastalığın olmaması, genel hayvan sağlığı ve refahın önem-
li bir bileşenidir. Hastalık, topallık ve organ anomalileri, günümüzde süt 
ürünleri endüstrisi için önemli bir sorun oluşturmaktadır. Süt ineklerinin 
yanı sıra, sağmal koyun sürüleri de topallığın en kalıcı ve yaygın sağlık 
sorunuyla karşı karşıyadır. Topallık, süt üretiminin azalmasının yanı sıra 
sürü terk nedenlerinden de birisidir. Bir başka deyişle topallık hayvanlar 
için refah adına acı verici ve ağrıya neden olan bir olgudur. Bu durum, 
hayvanlarda aktivite, yürüyüş, iştah, duruş ve görünüm değiştirerek sık-
lıkla normal davranışlar göstermelerine neden olur (Dijkstra ve ark. 2020).

Bolus ve Rumen Sensörleri

Sığırlarda rumen kasılmaların süresi ve sıklığı, metabolik hastalıklar 
ile ateş veya ağrıya neden olan diğer hastalıklardan etkilenir. İşkembe ve 
retikulumun sıcaklık ve pH değerlerini izlemek için özofagustan yerleşti-
rilen kablosuz rumen içi bolus sensörleri geliştirilmiştir (Hammer ve ark. 
2017) Değerlendirme süreci, bonusların düzenli olarak pH bilgisini merke-
zi bir işleme bölgesine kablosuz olarak ilettiği, retikülorüminal pH ölçümü 
için ticari olarak temin edilebilen bolusların ortaya çıkmasıyla basitleş-
tirilmiştir (Şekil 16). Rumen için kablosuz ve yerleşik sensörler, kinetik 
davranışın belirlenmesinde ve rumen asidozunun tanımlanmasında yüksek 
çözünürlüklü pH ölçümlerini kolaylaştırır. Bu analizden elde edilen veri-
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ler, rumen ve dolayısıyla tüm hayvanın fizyolojik durumu hakkında bize 
bilgi verir.  Kalıcı rumen pH sensörleri ise, her bir hayvanda pH’ın sürekli 
olarak ölçülmesine izin verirken, bunların uygulamaları oldukça sınırlıdır.

 

Şekil 16. Rumen bolüsü
Kaynak: https://fofia9850.en.made-in-china.com/product/VSsEzyKYXmUk/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/

Öneriler
Yüksek sıcaklık olan bölgelerde kurulan yoğun işletmelerde iş planla-

ması aşamasında sıcaklık stresine karşı önlem alınması işletmenin sürdü-
rülebilirliğinin ekonomik ve çevresel anlamda sağlanması açısından çok 
önemli bir role sahiptir. Çünkü stres koşulları; hayvanlarda süt veriminin 
azalması, üreme kabiliyetlerinde sorunlar, yavruların yeterince büyüyeme-
mesi gibi olumsuz etkilere sahiptir. Bu etkiler bir araya geldiğinde eko-
nomik sorunlar ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle küresel ısınma ve iklim 
değişikliği çerçevesinde yapılması gereken en önemli iş; vücutta sıcaklığın 
neden olduğu faktörü tespit edip bunun çözümüne ulaşmaktır.

Ayrıca; iklim değişikliği, hayvanları hastalıklara karşı daha hassas 
hale getirerek hastalık ve parazit etkenlerinde mutasyonların oluşmasına, 
zoonoz hastalıkların artmasına ve daha başka yeni hastalıkların ortaya çık-
masına neden olacaktır. Bu noktada ise; iklim değişikliğinin olası etkilerini 
azaltmak amacıyla adaptasyon yeteneği yüksek çevresel stres faktörlerine 
karşı daha dirençli genotiplerin geliştirilmesi, toprak yönetiminin iyileşti-
rilmesi, su kaynaklarının daha iyi kullanılması ve kuraklığa karşı önlemler 
alınması için stratejik yönetimlere ihtiyaç duyulmaktadır.
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Hayvan refahının tanımlanması
Hayvan hakları konusundaki tartışmalar nedeniyle ilk kez 15 Ekim 

1978’de “Hayvan Hakları Evrensel Beyannamesi” yayınlanmıştır. Daha 
sonra 1989 yılında Hayvan Hakları Derneği tarafından yeniden düzenle-
nerek 1990 yılında UNESCO Genel Direktörü ‘ne sunulmuş ve aynı yıl 
kamuoyuna açıklanmıştır. Hayvan hakları beyannamesi özetle, hayvanla-
rın var olma, insanlardan iyi muamele ve saygı görme, korunma hakları ol-
duğunu ve hiçbir koşulda haksız yere terk edilmemesi veya öldürülmemesi 
gerektiğini belirtir (Antalyalı, 2007).

Arapça kökenli bir kelime olan refah kelimesi, bolluk ve zenginlik 
içinde olmak anlamında kullanılmaktadır (Anonim, 2023). Hayvan refa-
hı tanımı ise ilk kez 1965 yılında kurulan Brambell Komitesi tarafından 
hayvanın fiziksel ve duygusal bakımdan iyi olma durumu şeklinde ifade 
edilmiştir (Brambell, 1965). Hayvan refahı, felsefi, biyolojik, etik ve bi-
limsel yönden birçok farklı şekillerde tanımlanmakta ve bu tanımlamalar 
genel olarak hayvanların davranışlarını, fizyolojik ve biyolojik fonksiyon-
larını göz önünde bulundurmaktadır (Branson, 2008). İyi bir refah için ge-
rekli olan fiziksel sağlık durumu, refahın evrensel olarak kabul edilen en 
önemli ölçütüdür (Ashley, 2007). Fraser ve ark. (1997) hayvan refahını ele 
almak için kullanılmış olan üç ana bilimsel felsefe belirlemiştir. Bunlar: 
hayvanlar doğal bir hayat yaşamalıdır; hayvanlar kendilerini iyi hissetme-
lidir; hayvanlar iyi işlev görmelidir (Branson, 2008). İşlev temelli bir bakış 
açısıyla, bir hayvanın sağlıklı olması ve kapasitesinin üzerinde işlev gör-
mesini gerektirmeyen bir ortamda olması gerekir. Doğaya dayalı iyi refah, 
bir hayvanın doğal bir yaşam sürdürebilmesini ve doğal davranışlar sergi-
leyebilmesini gerektirir. Hughes (1976) hayvan refahı tanımını, hayvanın 
çevresiyle uyum içinde olduğu, zihinsel ve fiziksel olarak tam bir sağlık 
durumu olarak tanımlamıştır. Bir başka tanımda, hayvanların insan tara-
fından sağlanan ortamlarda acı çekmeden yaşaması veya uyum sağlaması 
olarak tanımlamıştır (Koknaroglu ve Akunal, 2013). Hayvan refahının en 
geniş tanımı ise; hayvanların beslenme, bakım, barınma, nakliye, kesim, 
tedavi ve bilimsel araştırmalarda kullanımı sırasında, ağrı, acı ve ıstıraptan 
uzak sağlık, mutluluk ve iyilik hallerinin sağlaması ve normal davranışları-
nı sergileyebilmesi şeklinde tanımlanmıştır (Yaşar ve İzmirli, 2006). 

Hayvan refahı tanımı birçok kavramla birlikte değerlendirilebilir. 
Bunlar, ihtiyaçlar, kısıtlamalar, duygular, zorlamalar, eziyet, endişe, kor-
ku, acı, stres, sağlık ve uyum şeklinde sıralamak mümkündür (Atasoy, 
2011). Karmaşık bir kavram olarak karşımıza çıkan ağrı veya acı fiziksel 
ve duygusal bileşenlerden oluşur. İnsanlar sözlü iletişim becerilerine sahip 
oldukları için acıyı birbirlerine iletebilir, ancak hayvanlarda ağrıyı tespit 
etmek ve değerlendirmek oldukça güçtür (Ergün, 2011). Uygun olmayan 
çevresel faktörler, su ve yem kısıtlanması gibi etkenler hayvanlarda stres 
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oluşturabilir. Hayvanlar strese girdiklerinde buna fizyolojik olarak tepki 
gösterirler. Bu nedenle bilim insanları hayvan refahının değerlendirilmesi 
için bazı fizyolojik parametrelerden yararlanırlar (Barreto ve ark., 2021). 

Hayvanlarda refah kavramı daha önceleri biliş düzeyi yüksek hayvan-
larla ilişkilendirilmiş olsa da son yıllarda yapılan çalışmalarda balıkların 
da acı ve korkuyu deneyimleme potansiyeli olduğu belirtilmektedir (Con-
te, 2004). Örneğin sazan balıkları bir kez oltaya takıldıklarında 3 yıl süreye 
kadar yemden kaçma eğilimi gösterebilirler (Beukema, 1970; Huntingford 
ve ark., 2006). Bu ve buna benzer diğer örneklerden yola çıkarak bazı balık 
türlerinin memelilerdeki gibi uzamsal hafızadan sorumlu olan homolog bir 
ön beyin yapısı kullanarak karmaşık uzamsal ilişkileri öğrenme ve zihinsel 
haritalar oluşturma yeteneğine sahip olduğu belirtilmiştir (Odling-Smee ve 
Braithwaite, 2003; Broglio ve ark., 2003; Huntingford ve ark., 2006). 

Balık refahının değerlendirilmesinde, duygu temelli (Huntingford ve 
ark., 2006) ve işlev tabanlı (Arlinghaus ve ark., 2007) olmak üzere 2 fark-
lı yaklaşım benimsenmiştir. Ancak duygu temelli bir refah yaklaşımında, 
ölçülebilir refah parametrelerinin olmaması bilim insanlarını işlev tabanlı 
refah yaklaşımına yönlendirmiştir.

Balık refahı 
Binlerce yıl öncesine dayanan su ürünleri yetiştiriciliği günümüzde ol-

dukça büyük bir sektör durumuna gelmiştir. Dünya su ürünleri yetiştiricilik 
üretimi 2020 yılında 87,5 milyon ton/yıla ulaşmıştır ve önümüzdeki 10 
yıl içinde yaklaşık 109 milyon ton/yıl olacağı tahmin edilmektedir (FAO, 
2022; Yıldırım ve Cantaş, 2022). Sınırlı sayıda türle ve küçük ölçekte ya-
pılan geleneksel su ürünleri yetiştiriciliğine kıyasla, modern su ürünleri 
yetiştiriciliği daha entansif koşullarda yapılmaktadır. Giderek artma eği-
liminde olan su ürünleri yetiştiriciliği aynı zamanda çiftlik ortamındaki 
balıkların refahı konusunda kamuoyu endişesini ortaya çıkarmıştır (Meij-
boom ve Bovenkerk, 2013). Yetiştiricilik ortamında yalnızca etik kaygılar 
değil aynı zamanda ticari kaygılar da balık refahının sağlanması gereklili-
ğini ortaya çıkarmıştır. 

İngiltere Çiftlik Hayvanları Refah Konseyi yetiştiricilikte refahın beş 
maddede değerlendirilebileceğini önermiştir. Bu maddeler; (1) açlık veya 
susuzluktan korunma; (2) rahatsızlıktan korunma; (3) ağrı, yaralanma veya 
hastalık olmaması; (4) normal davranışı ifade etme özgürlüğü ve (5) korku 
veya stresten kurtulma olarak tanımlanmıştır (Farm Animal Welfare Coun-
cil, 1993). Türkiye’ de Çiftlik Hayvanlarının Refahına İlişkin Yönetmelik 
ise 5996 Sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanu-
nu esas alınarak hazırlanmıştır. Bu kanunda hayvan refahı yönetmeliğine 
göre, 
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(1) Hayvan sahipleri veya bakımından sorumlu kişiler, hayvan refa-
hının sağlanması amacıyla, hayvanların barınma, bakım, beslenme, sağlık 
ve diğer ihtiyaçlarını karşılamak, sorumluluklarındaki hayvanların insan, 
hayvan ve çevre sağlığı üzerinde oluşturabilecekleri olumsuz etkilere karşı 
gerekli önlemleri almakla yükümlüdür. 

(2) Hayvanların kesimi ve hastalık kontrolü amacıyla itlafı, hayvan-
larda heyecan, acı ve ıstırap oluşturmadan, uygun araçlar kullanılarak ye-
rine getirilir. 

(3) Hayvanlara ötenazi yapmak yasaktır. Ancak, 

a)	 Hayvanlara acı ve ıstırap çektiren veya iyileşme durumu bulunma-
yan hastalık durumlarında,

b)	 Akut bulaşıcı bir hayvan hastalığının önlenmesi ya da eradikasyo-
nu amacıyla veya insan sağlığı için risk oluşturan durumlarda, 

c) Davranışları insan ve hayvanların hayatı ve sağlığı için tehlike teş-
kil eden ve olumsuz davranışları kontrol edilemeyen durumlarda, veteriner 
hekim tarafından ötenazi yapılmasına karar verilebilir. Ötenazi işlemi vete-
riner hekim tarafından veya veteriner hekim gözetiminde yapılır. 

(4) Hayvanların barınma, nakil, kesim öncesi ve kesimi sırasındaki 
hayvan refahı esasları Bakanlıkça belirlenir. Hayvan kesimlerinin Bakan-
lıktan onaylı kesim yerlerinde yapılması zorunludur.

(5) Bu maddenin uygulanması ile ilgili usul ve esaslar Bakanlıkça çı-
karılacak yönetmelik ile belirlenir.

Bu bölüme kadar etik açıdan çiftlik hayvanlarında refahın korunması-
na ilişkin alınan yasal tedbirlerden bahsedilmiştir. Ancak, sonra ki bölüm-
lerde su ürünleri yetiştiricilik ortamında balık refahını etkileyen uygula-
malar ve balık refahının ölçülmesinde kullanılabilecek refah parametreleri 
üzerinde durulacaktır.  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde balıklar, bazı stres tepkilerini tetikleyebi-
lecek yönetim ve çevresel değişikliklerden kaynaklanan çeşitli stres faktör-
lerine kaçınılmaz olarak maruz kalmaktadır (Barcellos ve ark., 1999; Liu, 
2015).Yetiştiricilik ortamında balıkların elle muameleye maruz kalması, 
yüksek ve uygun olmayan stoklama yoğunluğu, su kalitesi, açlık, sağım, 
hasat ve nakil gibi rutin yetiştiricilik uygulamaları balık refahını olumsuz 
etkileyebilir (Conte, 2004; Huntingford ve ark., 2006). Su ürünleri yetiş-
tiriciliğinde tüm stres faktörlerini ortadan kaldırmak mümkün olmasa da, 
balık refahının takibiyle bu stres faktörlerinin belirlenmesi ve etkilerinin 
en aza indirilmesi sağlanabilir. Nitekim son yıllarda yapılan bilimsel araş-
tırmalarda su ürünleri yetiştiriciliği ortamlarında refahın en iyi uygulama-
larını tanımlamaya, karşılaştırmaya, standartlaştırmaya ve geliştirmeye 
odaklanılmıştır. 
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1. Su Ürünleri Yetiştiriciliğinde Refahı Etkileyen 
Uygulamalar

1.1. Stok yoğunluğu
Birim alandan maksimum verim sağlamaya yönelik olan yetiştiricilik 

ortamında stok yoğunluğu balık refahını etkileyen en önemli parametre-
lerden biridir. Yapılan çalışmalar stok yoğunluğunun su kalitesini, yaşama 
oranını, büyümeyi, bağışıklık yanıtlarını ve üretimi doğrudan etkileyebi-
lecek kritik bir faktör olduğunu ortaya koymuştur (Jia ve ark., 2016; Ya-
rahmadi ve ark., 2016). Balıklar için stok yoğunluğu, yalnızca yer tutma 
kapasitesine göre değil aynı zamanda sucul ortamın taşıma kapasitesine ve 
balıkların davranışsal ihtiyaçlarına göre değerlendirilmelidir. Çünkü stok 
yoğunluğu, su kalitesi, sosyal etkileşim ve yeme erişim gibi birçok para-
metreyi de doğrudan etkilemektedir. Yüksek stok yoğunluğu strese neden 
olabilir ve balık refahını olumsuz etkileyebilir, ancak bazı balık türlerinde 
yüksek stok yoğunluğunun olumlu etkileri de gösterilmiştir (Yvette ve ark., 
2011; Ni ve ark., 2016). Bu nedenle yetiştiricilik sistemleri tasarlanırken 
optimum değerler türe özgü davranışsal özellikler göz önünde bulunduru-
larak belirlenmelidir.

Stok yoğunluğunun balıklarda büyüme üzerindeki etkisini belirlemek 
için birçok çalışma yapılmıştır. Çalışmalarda çoğunlukla artan stok yoğun-
luğunun büyümeyi azaltan olumsuz bir etkiye neden olduğu belirtilmiş-
tir. Ayrıca yüksek stok yoğunluğu aynı gruptaki bireyler arasında boyut 
farklılığına da neden olmaktadır (Ellis ve ark., 2002). Mersin balıklarında 
kapalı devre yetiştiricilik sistemlerinde, yüksek stok yoğunluğunun kor-
tizol seviyelerini yükselttiği ve büyüme performansını baskıladığı ortaya 
konmuştur. Bununla birlikte yüksek stok yoğunluğu antioksidan ve bağı-
şıklık sistemi için bir tehdit oluşturmuştur. Ayrıca, yüksek stoklama yoğun-
lukları, oksidatif stresi tetikleyecek olan reaktif oksijen türlerinin (ROS) 
oluşumunu da arttırır (Long ve ark., 2019). Atlantik somonlarında, yüksek 
stok yoğunluğu balıkların spesifik büyüme oranlarını önemli ölçüde azal-
tırken yem değerlendirme oranlarını da olumsuz yönde etkilemiştir. Ka-
palı devre yetiştiricilik sistemlerinde (RAS) Atlantik somonu için, yüksek 
stok yoğunluğu üretim güvenliğini önemli ölçüde etkilemese de büyüme 
performansı ve balık refahı göz önüne alındığında 50 kg/m3’ ün üzerine 
çıkmamasının uygun olduğu belirtilmiştir (Liu ve ark., 2017). Gökkuşağı 
alabalığı ise çok düşük stok yoğunluğunda tutulduğunda, aşırı agresif bir 
davranış sergilediği ve yem alım tepkilerinin azaldığı görülmektedir (Ellis 
ve ark., 2002). 

Stok yoğunluğu büyüme performansına olan etkisinin yanı sıra su ka-
litesine, yüzgeç ve solungaç hasarı gibi fiziksel deformasyonlara, özellikle 
larval aşamada ölüm oranlarına ve yüzme davranışında değişiklere de ne-
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den olmaktadır. Su balıklar için hem fizyolojik hem de mekânsal ihtiyaç-
ların karşılanması için gerekli olan ortamdır. Stok yoğunluğunun artması 
sudaki çözünmüş oksijen içeriğinin daha hızlı tüketilmesine ve metabolik 
atıklar sonucu ortaya çıkan amonyak ve CO2 gibi toksik maddelerin mik-
tarının artmasına neden olur ( Laursen ve ark., 2013). Yüksek stoklama 
yoğunlukları, su kalitesinin hızla bozulmasına neden olur ve bu da strese, 
dolayısıyla hastalıklara karşı duyarlılığın, patojenik organizmaların çoğal-
ması için uygun ortamın ve nihayetinde kültüre alınan türlerin ölümlerinin 
artmasına neden olur (Lieke ve ark., 2020; Zokaeifar ve ark., 2014).

Stok yoğunluğunun balık refahına hem doğrudan hem de dolaylı ola-
rak etkileri olduğu yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. Sürdürülebilir 
balık refahı tek bir parametreyle sağlanamayacak kadar karışık bir durum-
dur. Bu nedenle balık refahını etkileyen tüm bileşenleri değerlendirmek 
daha doğru bir yaklaşım olacaktır.

1.2. Balık nakli
Yetiştiricilikte balıklar, çiftlikler arası balık satışı, yavruların kuluçka 

alanlarından büyütme havuzlarına taşınması, doğadan yakalanan bireyle-
rin yetiştiricilik tesislerine getirilmesi, doğal stokların balıklandırılması, 
akvaryum balıkçılığı veya hasat amacıyla farklı alanlara nakledilmektedir 
(Abreu ve ark., 2008; Oyoo-Okoth ve ark., 2011; Gomes ve ark., 2003; 
Brinn ve ark., 2012). Canlı taşımacılığı, balığın, çevre koşullarında ani de-
ğişikliklerin meydana geldiği, kaynağından farklı bir ortama yerleştirilme-
si süreçlerini içerir. Hayvanların nakil uygulamalarında elle muameleye 
maruz kalması, nakil aracına yüklenmesi, nakledilmesi ve yerleştirilme 
işlemleri refah üzerinde önemli etkiler oluşturabilmektedir (Altınçekiç ve 
Koyuncu, 2010).

Balık naklinde, balığın türüne ve büyüklüğüne, stok yoğunluğuna ve 
taşıma mesafesine (süresine) göre farklı prosedürler uygulanır (Sampaio 
ve Freire, 2016). Balık naklinde uygulanması planlanan prosedürlerin or-
tak amacı stresi en aza indirmek, su kalitesini ve oksijen seviyelerini opti-
mize etmek ve metabolik atıkları ve amonyak oluşumunu en aza indirmek 
olmalıdır. Bu hem balık refahının sürdürülebilirliği için hem de işletmenin 
karlılığı için önemli bir husustur. Balık üreticileri artan nakliye fiyatların-
dan ve belki de zaman açısından balıkların bir an önce taşınmasını isteye-
bilir. Bu nedenle özellikle yüksek stok yoğunluğunda taşımacılık yapıla-
bilir. Yüksek stok yoğunluğu balıklarda mekanik yaralanmalara ve uzun 
süreli sağlık problemlerine neden olabilir. Ayrıca, uygun olmayan şartlarda 
taşınan balıkların hem yaşama oranları hem de büyüme performansları dü-
şecektir (Braun ve Nuñer 2014). Nakil sırasında artan stok yoğunluğuna 
bağlı olarak su kalitesindeki bozulma da bir o kadar hızlı gerçekleşecek-
tir Taşıma suyunda çözünmüş oksijen konsantrasyonu, su sıcaklığı, pH ve 
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amonyak konsantrasyonu takip edilmesi gereken en önemli parametreler-
dir (Belema ve ark., 2017). Özellikle 8 saatten uzun sürecek nakillerde 
suyun amonyak ve pH değerlerinde önemli değişimler gerçekleşir. Balığın 
türüne ve boyutuna bağlı olarak su ürünleri yetiştiriciliği için önerilen pH 
6,5–8,5 aralığındadır (Timmons ve ark., 2002).

Nakil tanklarında, dışkı ve atık maddelerden kaynaklı sudaki amonyak 
konsantrasyonunun artması ciddi akut toksik etkilere neden olur. (Wilkie 
ve Wood, 1991; Wicks ve Randall, 2002). Amonyak suda iyonize olma-
mış amonyak (NH3-N) ve amonyum iyonu (NH4-N) olarak iki ayrı formda 
bulunmaktadır (Randall ve Tsui 2002). Amonyağın iyonize olup olmama-
sı, suyun pH’sı ve sıcaklığına bağlıdır. pH ve sıcaklık arttıkça amonya-
ğın iyonlaşma oranı azalmaktadır (Losordo ve ark., 1992, Masser ve ark., 
1992). Amonyum iyonunun (NH4-N) sucul canlıların hücre çeperinden 
geçemediği, iyonize olmamış amonyağın (NH3-N) ise, tam aksine geçe-
bildiği, bu nedenle iyonize olmamış amonyağın balıklar ve pek çok sucul 
organizma üzerinde toksik etkisinin bulunduğu belirtilmektedir (Malone 
ve ark., 1993; Kır ve Aslan, 2006). 

Taşıma esnasında balıkların normal solunum fonksiyonlarını sürdüre-
bilmesi için ihtiyaç duyduğu oksijen, yaşam desteği için en kritik bileşen-
dir (Wedemeyer, 1996). Taşıma tankında ilk 30-60 dakika, balığın artan 
aktivitesi ve stres nedeniyle kritiktir (Piper ve ark., 1982). Bu nedenle, 
balıklar taşıma tankına yerleştirmeden önce suyu oksijenlendirmek stresle 
başa çıkmada yardımcı olabilir. Taşıma tankında oksijen seviyesi düzenli 
takip edilmeli ve suyun oksijen konsantrasyonu 6 mg/L nin altına düşme-
melidir (Ashley, 2007) . Özellikle balık nakillerinde oksijen desteği için 
sıvı veya sıkıştırılmış oksijen tüpünden yararlanılabilir. Sıvı oksijen epitel 
dokusu ile herhangi bir temas halinde ciddi yanıklara neden olacağından, 
sıvı oksijen kullanılırken ek özen gösterilmelidir (Harmon, 2009). Taşıma 
sırasında suda meydana gelen tüm bu değişimler, balığın solunum ve stres 
fizyolojisini etkiler. Canlı balık naklindeki en büyük zorluk, balığa yükle-
nen stres miktarını en aza indirmektir. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde balıklardaki stresi azaltmak için aneste-
zik maddeler yaygın olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda balık naklinde 
de anestezi kullanımıyla ilgili çalışmalar yapılmaktadır. Suya düşük doz-
larda eklenen anestezik maddeler balıkları taşımadan önce sakinleştirmek 
için kullanılabilir. Bu, metabolik hızı ve dolayısıyla oksijen talebini azaltır, 
taşıma sürecini kolaylaştırır ve stres tepkisini azaltır. (Skar ve ark., 2017). 

Balık naklinde aşağıdaki kriterleri göz önünde bulundurmak balık re-
fahına olumlu katkılar sağlayabilir (Branson, 2008). Bunlar;

•	 Nakilden önce balıkları aç bırakma ve sağlık kontrollerinin yapıl-
ması,
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•	 Nakil aracının ve tankının uygun şekilde hazırlanması,

•	 Nakil tanklarına göre stok yoğunluğunun planlanması,

•	 Nakil esnasında balık davranışının gözlemlenmesi,

•	 Nakil esnasında su kalitesi takibi ve oksijen tedariki

1.3. Su kalitesi
Su kalitesi, yetiştiricilik ortamında balıkların büyümesini ve refahını 

etkileyen fiziksel, biyolojik ve kimyasal parametrelerin toplamıdır. Balık-
lar, solungaç ve derinin geniş yüzey alanı aracılığıyla suyla yakın temas 
halindedir ve balıkların uygun olmayan su kalitesine karşı savunmasız ol-
duğu kabul edilmektedir. Su, balıklara hayatta kalmak için gerekli oksije-
ni sağlar, potansiyel olarak toksik metabolitleri sulandırır ve uzaklaştırır, 
ayrıca yerçekimine karşı destek sağlar. Su kalitesindeki bozulmanın akut 
refah ihlaline yol açma potansiyeli oldukça yüksektir (Mallya, 2007).

Su kalitesini belirleyen parametreler oldukça fazla olmasına rağmen, 
bu parametrelerden birkaç tanesi belirleyici rol oynamaktadır. Yetiştiricilik 
ortamında takip edilmesi gereken kritik parametreler, sıcaklık, çözünmüş 
oksijen, karbondioksit, alkanite, amonyak ve nitrit, konsantrasyonlarıdır. 
Her türün kendine özgü su kalitesi gereksinimleri vardır ve her koşulda, su 
kalitesi optimum seviyelerde tutulmalıdır (Harmon, 2009). 

Yetiştiricilik için önerilen minimum çözünmüş oksijen ihtiyaçları; so-
ğuk su balıkları için 6 mg/L, tropikal tatlı su ve deniz balıkları balıkları 
için 5mg/L olarak verilmiştir. Ancak oksijen konsantrasyonunun düşük 
seviyelerde tutulması balıkların büyüme performanslarını düşürür, stresle 
birlikte, anoreksiya, solunum sıkıntısı ve dokularda hipoksiye neden olur. 
Ayrıca, hastalıklara karşı bağışıklık sistemini zayıflatır (Mallya, 2007).  
Bunların sonucunda balıklarda bilinç kaybı ve ölüm gerçekleşir (Wedeme-
yer, 1996; Branson, 2008). 

Balık refahı için önerilen pH değeri minimum 6 olması yönündedir 
(Randall 1991). Suyun pH değerinin değişmesi sudaki amonyak ve kar-
bondioksitin formunu ve dolayısıyla toksisitesini de etkiler (Tomasso 
1994, Linton et al. 1998). Karbondioksit suda reaksiyona girerek CO2, kar-
bonik asit (H2CO3), bikarbonat ve karbonat iyonları formunda bulunur. Her 
formun sudaki konsantrasyonu pH değerine göre belirlenir. 5’in altında pH 
değerinde suda karbondioksit formu fazlayken, pH 7-9 aralığında bikar-
bonat iyonu formu fazladır (Wedemeyer, 1996). Balıklar için toksik olan 
karbondioksitin ortamdaki artışı balıkların endojen karbondioksiti dışarı 
atamamasına neden olur. Bu durum kanda karbondioksit birikimine neden 
olur ve CO2 seviyesinin artması kanın pH değerini düşürür. Böylece kanın 
oksijen taşıma kapasitesini belirleyen hemoglobin ve oksijen molekülleri 
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arasındaki bağ zayıflar (Bohr etkisi) (Branson, 2008). Su ürünleri yetişti-
ricilik ortamında sudaki CO2 seviyesinin 10mg/L geçmemesi önerilmekte-
dir (Wedemeyer, 1996). Suyun pH değerinin etki ettiği diğer parametrede 
amonyak konsantrasyonudur (Colt ve Tomasso 2001). Tüm omurgalı can-
lılar için toksik kabul edilen amonyak suda, balıkların metabolik atıkla-
rıyla, organik maddenin ve yenmemiş yemlerin ayrışmasıyla ortaya çıkar 
(Randall ve Tsui 2002). Açık kanal sistemiyle üretim yapan çiftliklerden 
ziyade daha çok kapalı devre yetiştiricilik sistemlerinde amonyak daha 
önemli bir sorundur. Akut amonyak toksisitesi balığın merkezi sinir sitemi-
ni etkileyerek nörolojik bir bozukluk olarak ortaya çıkar (Haywood, 1983). 
Daha uzun süreli amonyağa maruz kalmanın toksik etkileri ise, solungaç 
yapısının bozulması, karaciğer ve böbrek fonksiyonlarının bozulması, yem 
alımında azalma ve yüzgeçlerde erozyon şeklinde ortaya çıkar (Tomasso, 
1994, Twitchen ve Eddy 1994, Branson, 2008).

Tipik olarak, düşük su kalitesi zayıflamaya, solungaç deformasyonla-
rına ve yüzgeç erozyonlarına neden olur. Su kalitesi, kültürü yapılan türün 
sağlık ve büyüme koşullarını belirlediği gibi, genel durumunu da etkiler. 
Bu nedenle, çiftlik balıklarının refahı için suyun kalitesi çok önemlidir 
(Toni ve ark., 2018). 

1.4. Balık hasadı
Hasat, insan gıdası olarak yetiştirilen tüm hayvanların üretim döngü-

sünün en son basamağıdır (Branson, 2008). Çiftlik balıklarının hasat edil-
mesi aç bırakma dönemi, balığın toplanması ve kesim noktasına taşınması, 
sersemletme ve öldürme süreçlerini kapsar (Lines ve Spence, 2011). Hasat, 
ticari bir işletmenin en başından planladığı bir üretim stratejisidir. Ancak, 
hastalık gibi bazı beklenmeyen durumlarda balıkların erkenden öldürülme-
si de gerekebilir (Branson, 2008). Hangi sebeple olursa olsun bu süreçte 
balıkların öldürülmesi ‘insancıl bir yaklaşımla’ acısız veya mümkün olan 
en az acıyla gerçekleştirilmelidir. Bu sürecin daha az stresli olması, uy-
gulanacak yöntemin doğru seçilmesi ve yöntemi uygulayacak operatörün 
tecrübesine bağlıdır. Hasat işleminin son basamağı olan sersemletme ve 
öldürme aşamasında birçok farklı yöntem kullanılmaktadır. Sersemletme, 
ani bilinç kaybına neden olan ve ölüme kadar sürmesi gereken bir süreçtir. 
Refah açısından, bilinç kaybı süreci ya hemen olmalı ya da herhangi bir 
strese neden olmamalıdır (Branson, 2008). Alternatif insancıl kesim yön-
temleri geliştirmek için anestezi veya elektrikle bayıltma gibi farklı yön-
temler kullanılmaktadır (Anders ve ark., 2019).

Balıklarda kesim öncesi prosedürlerin yönetimi ve kesim yöntemleri, 
stres koşullarından kaçınmak için özen gösterilmeden gerçekleştirilirse, 
balığın et kalitesini ciddi oranda etkileyebilir. Kesim öncesi ve kesim yö-
netiminin iyileştirilmesi, yalnızca etik bir bakış açısıyla değil, aynı zaman-
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da ölüm anında bile balık refahı ile nihai ürünün kalitesi arasında yakın 
bir ilişki olduğu için dikkate alınmalıdır. Balıklarda kesim öncesi stresin 
oluşması, kaslardaki enerjinin tüketilmesine ve laktik asit üretimine neden 
olur. Laktik asit kasın pH’sını düşürür ve bu durum et kalitesi üzerinde 
olumsuz bir etki oluşturur (Poli ve ark., 2005). 

Buna paralel olarak, daha insancıl ve daha az stresli kesim uygulama-
ları için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. Özellikle, hayvanın önlene-
bilir stres, acı veya ıstırap olmadan bilinçsiz ve duyarsız hale getirilmesi 
amacıyla, ani duyarsızlık indüksiyonunun elde edilmesinin mümkün olma-
dığı durumlarda yararlı olacak yöntemlerin incelenmesi önemlidir.

Çiftlikte yetiştirilen balık türleri için uzun vadede, aç bırakma, kalaba-
lık, nakliye, sersemletme ve öldürme prosedürlerinde insancıl yöntemlerin 
belirlenmesi için bu süreçte balık refahı bilimsel yöntemlerle incelenmeli-
dir (Lines ve Spence, 2012).

2.	 Balık Refahının Değerlendirilmesi
Hayvan yetiştiriciliğinde refahın ölçülmesinde hayvanın biyolojik 

fonksiyonları, davranışları ve duyguları olmak üzere 3 önemli kriter göz 
önünde bulundurulmalıdır (Sağmanlıgil ve Ünal, 2011). Ancak, balıklar 
su ortamında yetiştirildiğinden davranışsal ve duygusal farklılıkları belir-
lemek karasal hayvanlara )nazaran daha zordur. Balıkların duygu durum-
larını gözlemleyerek değerlendirmek mümkün olmasa bile hareketsizlik, 
beslenmeme gibi davranışlara göre tahmin etmek mümkündür. Örneğin, 
düşük kondisyon değerleri ve yaşadığı çevreye uyum sağlayamama du-
rumları balıkların kötü bir refah içinde olduklarının bir göstergesi olabilir. 
Balıkların refah seviyelerinin düşük olduğunu belirlemek iyi refaha göre 
nispeten daha kolaydır. Çünkü refahın zayıf olduğunu değerlendirmek için 
tek bir faktör yeterliyken, iyi refahın sağlanması için bütün faktörlerin 
uygun olması gerekir. Bu durum balık refahının değerlendirilmesini daha 
karmaşık bir hale getirmektedir. Bununla birlikte son yıllarda yapılan araş-
tırmalar balık refahının değerlendirilmesinde bilimsel yöntemlerin kulla-
nımına odaklanmıştır. Balık refahının bilimsel değerlendirilmesi, geçerli 
ve standart yöntemlere bağlıdır.  Bu yöntemler bilim insanları tarafından 
‘invaziv ve invaziv olmayan’ yöntemler olarak ikiye ayrılmıştır. İnvaziv 
yöntemler vücudun delinmesi veya küçük bir kesi açılması olarak ifade 
edilirken, invaziv olmayan yöntemlerde cerrahi işlem gerektirmeyen yön-
temlerdir. Bu yöntemlerin kolay, güvenilir ve minimal düzeyde invaziv 
olması gerekir. Balık refahının değerlendirilmesine yönelik fiziksel göster-
gelerden yaygın olanları, hareket etme isteksizliği, göz ve cilt rengindeki 
değişiklikler, aşırı mukus salgılama, solungaç kapağının atımında artma, 
ani kaçma hareketleridir. Bu yöntemler invaziv olmayan yöntemler olarak 
tanımlanabilir. Ancak invaziv yöntemlerden olmasına rağmen kan ve doku 
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parametreleri refah düzeyinin belirlenmesinde daha objektif sonuçlar su-
nabilir (Malavasi ve ark., 2009) Tüm bu değerlendirme kriterlerine rağmen 
balık refahının tek ve kesin bir yöntemle belirlenmesi mümkün değildir 
(Ashley 2007; Huntingford ve Kadri 2009). 

Sağlık ve stres göstergeleri balık refahının değerlendirilmesinde son 
yıllarda en yaygın kullanılan parametrelerdir. Stres bozulan balık refahı-
nın en erken göstergesidir. Stres “canlının tehdit olarak algıladığı veya 
zorlandığı durumlarda davranışsal ve fizyolojik durumundaki değişikliği” 
olarak tanımlanmaktadır. Balıklarda stres oluştuğunda, sempatik sinir sis-
teminin aktivasyonu ve hormonal değişimler sonucu vücutta birçok fiz-
yolojik ve biyokimyasal tepkiler oluşmaktadır (Noyan, 1993; Altınçekiç 
ve Koyuncu, 2010). Bu tepkiler, alarm, direnç ve bitkinlik olmak üzere 
üç döneme ayrılır. İlk olarak vücutta hipotalamik-hipofiz sistemi uyarılır 
ve bu, hipotalamusun adrenokortikotropik hormonun (ACTH) salınmasına 
neden olan kortikotropin salma faktörünü serbest bırakmasına neden olur. 
ACTH’ nin etkisi altında adrenal bezden kortizol salınımı artar. Kortizol 
salınımı sonucunda glikojenoliz, kan basıncı ve zihinsel aktivite artar ve 
yağ dokularından yağ asitleri mobilize edilir. Stres faktörü ile uyarılan oto-
nomik sempatik sistem adrenal bezin medullasından epinefrin salınımını 
indükler. Epinefrin artışı kortizol ile benzer etkilere sahip olsa da vücut 
ısısını, solunum hızını ve derinliğini artırır. Bu fizyolojik olaylar, alarm ve 
direnç döneminde meydana gelir ve kısa veya uzun süreli olabilir. Bu iki 
hormonun etkisiyle hayvanlar stresle baş edebilirler. Uzun süreli stres et-
keni olduğu takdirde vücut savunma mekanizması yetersiz kalır ve bitkin-
lik dönemi başlar (Altınçekiç ve Koyuncu, 2012). Stres durumunun uzun 
sürmesi nedeniyle stres faktörlerinin uzun süreli etkileri tükenme sürecini 
başlatır. Tükenme döneminde performansta düşüş, hastalıklara yatkınlık 
ve büyümede azalma olur.  Stresin uzun süreli etkileri artan ölüm oran-
ları ve bağışıklık sisteminin zayıflamasından kaynaklı hastalıklara karşı 
dirençsizliktir (Yurdakoş, 2005). 

Çevresel veya antropojenik kaynaklı oluşabilecek stresin etkilerinin 
belirlenebilmesi için balık kanının hematolojik ve biyokimyasal değerleri 
ölçülebilmektedir (Altun ve Diler, 1999; Çelik ve Çakıcı, 2005). Metabo-
lizmada, hücre dışı oluşan etkiler karşısında kendini koruması (homeosta-
zi) için hematolojik, osmotik, hormonal ve enerji metabolizmasını içeren 
bazı değişimler oluşur. Buna bağlı olarak da stres düzeyine bağlı olarak 
kan dokusundaki bazı parametreler farklılaşır. Bu değişimlerin ölçülme-
siyle stres yükü hakkında sayısal veriler elde etmek mümkündür (Moeller 
ve Robert, 2001; Dönmez ve ark., 2006; Keleştemur ve Özdemir, 2010). 
Bilimsel çalışmalarda stresin sayısal olarak değerlendirilmesinde, glikoz 
ve kortizol hormonlarının, enzimlerin ve sodyum, klor gibi bazı iyonların 
kan serumundaki seviyeleri kullanılır (Ögüt, 2005; Pierson ve ark., 2004).
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Yavru mersin morinaları (Huso huso) strese maruz kaldıklarında kan 
plazmasındaki kortizol seviyesi normal referans değerlere göre artarak 
9-19 ng/ml seviyelerine ulaşmıştır (Falatkahar, 2009). Kortizol balıklarda 
glukoneogenez indiksiyonunu ve inflamatuar yanıtın baskılanmasını sağ-
lar. Strese karşı akut ve kronik tepkiler farklılık içerir. Akut tepkiler balık-
ların uyum sağlama yeteneklerine katkı sağlayabilir. Ancak bunun aksine 
kronik strese maruz kalan balıkların büyüme performansları ve yaşama 
oranları düşebilir (Davis, 2006). 

Balık refahının ölçülmesinde kullanılan tüm yöntemlerin bazı avantaj 
ve dezavantajları vardır. Son yıllarda su ürünleri yetiştiriciliğinde meka-
nizasyon kullanımının yaygınlaşmasıyla modern teknolojik cihazların ba-
lık refahının hem sürdürülebilirliğine hem de değerlendirme yöntemlerine 
önemli katkıları olacağı düşünülmektedir. Bu nedenle, son yıllarda balık 
refahının uzaktan algılama, yapay zeka gibi invaziv olmayan yöntemlerle 
takip edilmesine olanak sağlayan yeni teknolojik ürünlerin kullanımının 
yaygınlaşması beklenmektedir. Örneğin zoom lens takılabilen uzaktan 
kumandalı su altı kameralarının kullanımı yetiştiricilik sistemlerinde ba-
lıkları rahatsız etmeden fiziksel ve davranışsal parametrelerin takibinde 
kullanılmaktadır (Toms ve ark., 2010). Balıklarda refahı sağlamak için uy-
gulanabilecek farklı çevresel düzeltmelerin yanı sıra onu izleme ve değer-
lendirme yöntemlerini daha iyi anlamak için pozitif refah hakkında daha 
fazla araştırmaya ihtiyaç olduğu da açıktır (Barreto, 2022). 

Son olarak balık refahının korunması ve ölçülmesinde bahsedilen tüm 
bu uygulamalar sadece etik açıdan değerlendirilmemeli aynı zamanda eko-
nomik kaygılarda göz önünde bulundurulmalıdır. Tavsiye edilen yöntem-
lerin çiftlik sahiplerini ekonomik ve uygulama açısından zora sokmaması 
dikkate alınmalıdır. 
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1. Giriş
Sanayi devrimi ile birlikte atların insan hayatındaki yeri iş gücünden 

ziyade kültürel anlamda olmuş, hobi ve spor amaçlı kullanılmışlardır. Bu 
durum atların hareket alanlarının sınırlandırılmasına, beslenme düzenleri-
nin değişmesine neden olmuştur (Richards vd., 2006). 6 bin yıl önce evcil-
leştirilmiş olmalarına rağmen evcil at davranışlarının yabani atlardan çok 
farklı olmadığı bilinmektedir (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Yaşam ko-
şullarının değişmesi sonucu atlarda meydana gelen davranış bozuklukları 
(stereotipik hareketler) yetiştiriciler ve at sahipleri için ortam iyileştirilme-
si gerektiğinin bilgisini kısa yoldan göstermektedir. 

Yabani atlarda gözlenmeyen ve evcilleştirilmiş atların %15’inden faz-
lasında görülen (Luescher vd., 1991) sterotipik davranışlar, belirgin bir 
amacı ve işlevi olmayan tekrarlayıcı davranışlar olarak tanımlanmaktadır 
(Freire vd., 2008). Yabani atlarda görülmediği için evcilleştirme hastalığı 
olarak bilinmekte (Marsden, 2002) ve hayvanın içinde bulunduğu ya da 
daha önce maruz kaldığı uygun olmayan koşullardan kaynaklanabilmekte-
dir. Atın olumsuz şartlara verdiği ilk tepki olarak değerlendirilen  (Mason 
ve Latham, 2004), kazanıldığı zaman alışkanlığa dönüşmesi ve düzeltil-
mesi zor olan (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013)  bu davranışların psikolojik 
süreçler temelinde anlaşılabilen, farmakolojik ve yönetimsel tekniklerle 
tedavi edilebilen tıbbi problemler olduğu kabul edilmektedir (Cooper ve 
Mason, 1998). 

Bu çalışmada atlarda stereotipik davranışlara sebep olan durumlar ve 
bazı stereotipik davranışlar değerlendirilecektir.

2. Stereotipik davranışların nedenleri
Stereotipik davranışların sebeplerini; atların doğal ortamlarından 

uzaklaştırılmasından kaynaklı durumlar, yanlış bakım-beslenme uygula-
maları ve işletmelerden kaynaklı durumlar olarak ifade edebiliriz. 

Stereotipik davranışlar, atın stresli olduğu, otlayamadığı veya sosyal 
ortamlarından uzak kaldığı, doğal ortamlarında rahat hissettiği davranış-
larının engellendiği durumlarda gelişebilir. Sosyal hayatlarından uzak 
tutulması, hareket alanlarının kısıtlanması atlarda genellikle davranış bo-
zukluklarının sebepleri olarak gösterilebilir. Gözlemlenen davranış bozuk-
luklarının zamanla alışkanlık haline geldiği ve vaktinde müdahale edilme-
dikçe iyileştirilmesinde daha dirençli oldukları düşünülmektedir. 

Atlar doğal ortamlarında gruplar halinde dolaşırlar ve otlarlar. (Sal-
ter ve Hudson, 1979). Avustralya’daki vahşi atların günde ortalama 14-17 
km (Hampson vd., 2010), Moğolistan’da vahşi Przewalski atlarının (E. pr-
zewalskii) 3,5 km (Kaczensky vd., 2008) mesafe kat ettikleri bildirilirken 
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bu oranın box ve padoklarda yetiştirilen atlarda ise günde 1,1 km olduğu 
bildirilmiştir. (Hampson vd., 2010).  

Sanayi devrimi ile birlikte hem günlük hayatta hem de tarımda alet 
ve makinaların kullanımını takiben azalan hayvan iş gücü, atların yaşa-
mında da değişikliğe gidilmesine sebep olmuştur. Zamanla atlardan kül-
türel anlamda, hobi alanlarında veya spor amaçlı yararlanma daha popüler 
hale gelmiştir. Günümüzde atlar daha az hareket eder hale gelerek küçük 
çayırlar ya da ahırlarda vakit geçirmektedirler. Hareketleri azalan atlarda 
farklı anormal davranışlar oluşmaya başlamıştır (Richards vd., 2006). Pa-
doklarda tutulan atların egzersiz yapabilmelerinin sağlanması için geniş 
padoklara ihtiyaç duyulduğu bilinse de (4 ha), bu durum at sahipleri için 
her zaman mümkün olamamaktadır (Hampson vd., 2010).

At stereotiplerinin nedenini açıklamak için beslenme uygulamalarıyla 
ilgili teoriler, barınak koşullarıyla ilgili teoriler gibi farklı teoriler ortaya 
konmuştur (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Doğal ortamlarından uzaklaştırı-
lan atlarda çeşitli sağlık sorunları oluşması ile beslenmeleri daha da önemli 
hale gelmiştir. Atların hareket alanlarının sınırlandırılması ve değişen bes-
lenme düzenleri, endemik obezite, kardiyovasküler hastalık, artrit ve diya-
bet düzeylerinden sorumlu olduğu düşünülen, modern insan yaşam tarzına 
paralellik göstermektedir (Richards vd., 2006).

Doğal ortamlarında günün ortalama 16-20 saatini otlama ile geçiren 
atlarda mide nadiren tamamen boşalır. Sindirim sistemlerinin yapısından 
dolayı sık ama az miktarda yem tüketirler Evcil atlarda ise beslenme yön-
temleri doğal yaşamdakinden oldukça farklıdır. Yüksek enerjili konsantre 
yemlerle günde iki kez beslenirler (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013).  Atların 
beslenmelerinde ekonomik açıdan ve performans bakımından önem arz 
eden, yüksek kaliteli konsantre yemler günümüzde yoğunlukla kullanıl-
maktadır. Merada kısıtlı süre otlatılması yoğun konsantre yemlerle bes-
lenme yapılması at yetiştiriciliğinde yaygınlaşmıştır (Wickens ve Heleski, 
2010). Atların besin gereksinimlerini hızlı bir şekilde sağlayan nişastaca 
zengin tahıl bazlı konsantre yemler hayvanlar tarafından kısa sürede tüke-
tilir. Konsantre yemlerin kısa sürede tüketilmesine rağmen psikolojik ola-
rak atların yiyecek arama ihtiyacı saatlerce devam edebilmektedir. (McG-
reevy vd., 1995).

Bu durum atların doğal ortamlarında alışık oldukları beslenme dü-
zenlerini değiştirmiş, gastrointestinal sisteminde meydana gelen sorunlara 
karşı savunmasız bırakmıştır. Bu beslenme şekline göre mide veya bağır-
sak dokusununda ülser oluşum riski artmıştır (Wickens ve Heleski, 2010). 

Yemlerin verilmesi esnasında atlar kapı tekmeleme, pençeleme veya 
dokuma gibi tepkiler vermektedir. Bu tepkilerin, atların yemlememin tek-
rar yapılmasını istemelerinden kaynaklı olduğu, az lifli besinlerin atlara 
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verilmesinin ise beşik ısırma veya tahta çiğneme davranışlarına sebep ol-
duğu düşünülmektedir. Dokuma ve baş sallama hareketlerinin konsantre 
yem almadan önce gerçekleşen hareketler olarak düşünülmekte, sadece at-
larda değil diğer türlerde de oral stereotiplerin prevalansı, yiyeceklere yö-
nelim içgüdüsüne sahip olduklarını göstermektedir (McGreevy vd., 1995).

Hayvanlarda stereotipik davranışların gelişmesiyle ilişkili ana faktör-
lerden birisinin gıda kısıtlaması olduğu tespit edilmiştir. Gıda kısıtlamaları 
ile artan stereotipik davranışlar arasında pozitif bir korelasyon belirlenmiş-
tir (Spoolder vd., 1995).

Beslenme sıklığı ile stereotipik davranışlar arasında ilişkinin bulun-
ması amaçlayan çalışmalarda ise bazı stereotiplerde iyileşme bazılarında 
ise ilerleme gözlemlenmiştir.  Atların günlük alması gereken besinlerin 
yemleme sıklığının arttırılarak verilmesi ile oral stereotiplerin azaldığı, 
dokuma ve sallanma gibi lokomotor stereotiplerin ise arttığı (Cooper vd., 
2005),  bazı çalışmalarda ise meraya çıkmayan atların beslenmelerinin 
günde dörde çıkartılması sonucunda hem oral hem de lokomotor stereotip-
lerin artığı bildirilmektedir (Bachmann vd., 2003). 

Yoğun konsantre beslenme ve lezzetli rasyonlara karşılık olarak gast-
rin hormonu mide asidinin salgılanmasını uyarmaktadır. Beşik ısırma ile 
tükürük üretimi arasında bir ilişki olduğu (Nicol vd., 2002), bazı çalışma-
larda beşik ısırma ve ahşap çiğneme gibi oral stereotiplerin, tükürük sevi-
yesini arttırdığı ve düşük pH’yı yükselterek mide asitliğine uyarlanabilir 
bir yanıt olduğu bildirilmektedir (Moeller vd., 2008). Yem lezzetini azaltan 
maddelerin yem tüketim süresini uzatarak  beşik ısırma davranışını azalta-
bileceği bildirilmiştir (Johnson vd., 1998). 

Antiacid takviyesi ile hazırlanan rasyonun mide asitliğini tamponla-
dığı ve daha sonra gastrointestinal sistemdeki tahrişi azalttığı için beşik 
ısırma ve rüzgar emme stereotiplerini azaltmada etkili olabileceği düşünül-
mektedir (Mills ve Macleod, 2002).

Stereotipik davranışların gelişmesine türlerin sosyal temaslarının en-
gellenmesi gibi durumların da sebebiyet verdiği düşünülmektedir. Günü-
müz atçılık sistemlerindeki barınak koşulları genellikle türdeşlerle olan 
sosyal etkileşimleri sınırlamaktadır (Cooper ve Mason, 1998). Dokuma 
hareketi ve boxlarda yürüme gibi lokomotor stereotipik davranışların ye-
tersiz egzersiz ve sosyal temas eksikliği gibi durumlara tepki olarak geliş-
tiği ileri sürülmektedir (McGreevy vd., 1995). 

Atların kullanım alanlarına bağlı olarak sterotipik davranışların görül-
me oranında farklılıklar tespit edilmiştir. Bu oran at terbiyesi, üç günlük 
yarışlar ve atlı dayanıklılık branşlarında sırası ile 32.5, 30.8 ve 19.5’tir ( 
McGreevy vd., 1995). 
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Lokomotor stereotiplerin sosyal temas ve hayvanlar arasındaki ilişki-
lerle bağlantılı olduğu düşünülmektedir. Eşler arasındaki sosyal etkileşim 
fırsatının arttırılması stereotipik davranışların insidansının azaltılmasında 
etkilidir (Cooper ve Mason, 1998). Ahırlar arasında bir ızgara aracılığıyla 
komşu atlarla görsel ve dokunsal iletişim sağlamak dokuma ve baş sallama 
(Cooper vd., 2000) gibi anormal davranışlarda azalmaya neden olmuştur 
(Ninomiya vd., 2008).

Genç atların aniden tek ahırlara alınması stereotipik davranışların art-
ma nedenlerinden bir diğeridir (Visser vd., 2008). Doğal yollar ile sütten 
kesilen taylarda bu davranışlar daha az görülmektedir (Parker vd., 2008). 
Padok büyüklüğü ile stereotipik davranışların görülme oranı ters orantılı-
dır. Bu durumun büyük padoklardaki aktivite ve hareket imkanlarının çok-
luğu ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir (McGreevy vd., 1995).

3. Atlarda stereotipik davranışlar
Atlarda gözlenen stereotipler, oral stereotipler (tahta ve böğür ısırma, 

yel yutma, rüzgar emme) ve lokomotor stereotipler (baş sallama, ahırda 
gezinme, sallanma, çite yürüme, duvara vurma ve eşinme) olarak katagori-
ze edilebilir (Yalçın, 2009, Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Tahta ısırma, yel 
yutma, tahta çiğneme, dokumacılık, boxta yürüme ve diğer oral stereoti-
pik davranışlar sık görülen davranış bozukluklarındandırlar (Sarrafchi ve 
Blokhuis, 2013).

Tahta ısırma (Beşik ısırma)

Tahta ısırma atların etrafındaki nesneleri (padok çitlerini, ahır direk-
lerini ya da kapılarını) kesici dişleriyle tutarak (Şekil 1.) karın ve boyun 
kaslarını kasarak sağa sola ya da geriye doğru çekmesi olarak ifade edil-
mektedir (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013).
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Şekil 1. Tahta ısırma 
Atlarda en yaygın stereotipik davranışlardan birisi olan tahta ısırma 

oranı Amerika’da %4,4 (Albright vd., 2009), Kanada’da %8,3, Avrupa’da 
ise %2,4’tür  (McGreevy vd., 1995). Tahta materyalleri tercih etmelerine 
rağmen metal ısırma da (Şekil 2.) görülebilir (McGreevy, 2004). Bu dav-
ranışa sahip atların öğrenme yeteneklerinin daha düşük olduğu düşünül-
mektedir (Sarrafchi ve Blokhuis, 2013). Tahta ısırma davranışı olan atlarda 
klinik belirti olarak performans düşüklüğü, kilo kaybı, kesici dişlerde anor-
mal aşınmalar, ince bağırsaktaki sıkışmalara bağlı kolik gözlemlenmiştir 
(Archer vd., 2004).

Şekil 2. Metal ısırma 



 . 95Ziraat, Orman ve Su Ürünleri Alanında Uluslararası Araştırma ve Derlemeler - Mart 2023

Yel yutma 

Yel yutma genellikle beşik ısırma ile birlikte ortaya çıkmaktadır. An-
cak dişler arasında herhangi bir nesne ya da katı madde olmaksızın gerçek-
leşir (Devereux, 2006; Wickens ve Heleski, 2010). Yel yutmada at ağzını 
açar, boynunu büker, ventral boyun kaslarını kasarak dişleri ile herhangi 
bir katı nesneyi kavrıyormuş gibi yapar, boyun kaslarının büzülür, bu du-
rum yemek borusunu çevreleyen dokularda basınç oluşmasına ve yemek 
borusuna hava girişine neden olur (Normando vd., 2011).  Yel yutma ve 
beşik ısırma davranışının kolik ile önemli ölçüde bağlantılı olduğu düşü-
nülmektedir. Kuzey Amerika’da yarışlara katılmayan atlar için yel yutma 
prevalansı %3,8’olarak belirlenirken  (Christie vd., 2006), Avrupa’da ya-
pılan çalışmalarda bu durumun safkan atlarda yaklaşık %2,5 oranında ol-
duğu tespit edilmiştir. Özellikle genç yaştaki atlar ve taylar meraklı olma-
larından, ağız yapılarından dolayı yetişkinlere kıyas ile daha hızlı şekilde 
alışkanlık edinebilmektedirler. Bazı çalışmalarda kalıtsal olduğu düşünü-
lürken genellikle beslenme, hareket ve ortam bakımından kısıtlanmış olan 
atlarda gözlendiği belirtilmiştir. Davranışın ilerlemesi durumunda dişlerde 
bozukluklar veya diş kayıpları da gözlemlenebilmektedir (McGreevy vd. 
1995). Çalışmalarda yel yutma alışkanlığı olan atların mide pH’larının 
normal değerinden daha düşük olduğu, midelerinde gastrik ülser tespit 
edildiği ve midelerinde yangılı alanlar bulunduğu belirtilmiştir (Nicol vd., 
2002).

Ahşap çiğneme/ Tahta çiğneme

Yapılan çalışmalar ahşap çiğnemenin beşik ısırma ile karıştırıldığı 
ve tanımının yapılmasının zor olduğunu belirtmiştir (Albright vd., 2009). 
Ahşap çiğneme ağaçtan yapılmış herhangi bir malzeme ya da tahta nesne-
nin hava yutmadan çiğnenmesi olarak ifade edilmektedir (Normando vd., 
2011). Literatürde tahta çiğnemenin normal bir davranış mı yoksa bir ste-
reotip mi olduğu üzerine farklı yorumlar yapılmıştır. Rasyondaki kaba yem 
eksikliğinden kaynaklı durumların giderilerek küçük taneli öğünler yerine 
ihtiyaç oranında daha lifli kaba yemde yapılan artışlar ile tahta çiğneme 
davranışının giderilebileceği düşünülmektedir. Geleneksel yöntemlerden 
olan tahta üzerini kaplamak ya da tahta yüzeye tatsız maddeler sürerek bu 
davranış giderilmeye çalışılmaktadır.

Zikzak hareketi (Dokumacılık)

Atın baş ve boynunu bir taraftan diğer tarafa sallaması olarak ifade 
edilen dokumacılıkta (zikzak hareketi) ağırlık, hareket sebebiyle bir ön 
ayaktan diğerine kaymaktadır (Normando vd., 2011). Hareket problem-
lerine yol açan dokumacılık, gergin ligamentlere,  atın performansında 
ve kondisyonda azalmaya sebep olur (McBride ve Hemmings, 2009). Bu 
hareketten dolayı meydana gelen boyundaki düzensiz kas gelişimi ve yor-
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gunluğun atın performansını etkileyeceği, kilo kaybının sebebi olabileceği 
belirtilmiştir (Winskill vd., 1995).

Boxta yürüme

Atlarda düşük performansa sebep olabilen box içerisinde saatlerce dü-
zensiz yönlerde ve tekrarlı yapılan, ya da 8 şeklinde yapılan düzensiz yürü-
yüşler boxta yürüme problemlerinin (Şekil 3.)  belirtileridir (Normando ve 
ark., 2011). Bu şekilde gelişen düzensiz hareketler boxların temiz olma sü-
relerini azaltır (Devereux, 2006). Altlık materyallerinin daha fazla yıpran-
masına ve kirlenmesine sebep olur. Atların hareketlerinin kısıtlanmasından 
kaynaklı gelişen bu durum beslenme zamanı geldiğinde atın pencereye, 
kapıya, çitlere ya da yemliğe doğru yürümesi belli oranda normal kabul 
edilebilmektedir. Boxlarında düzensiz şekilde hareket eden atlar zamanla 
kondisyonlarını kaybederek performans düşüklüğü gösterebilmektedirler. 
Konsantre yemlerin azaltılması, düzenli antrenman yapılması ve mümkün 
olabildiğince atların stresten uzak tutulması bu davranış problemlerini iyi-
leştirebilmektedir. Ahırlara ya da manejlere ayna asılmasının da faydalı 
olabileceği çalışmalarda belirtilmiştir (McAfee vd., 2002).

Şekil 3. Boxta yürüme 
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Diğer oral stereotipik davranışlar

Bazı atlarda dili çevirme, ısırma (Şekil 4.), dili dışarıya çıkarma (Şekil 
5.), şapırdama sesinin de duyulabileceği yetiştiriciler tarafından iyi kabul 
edilmeyen davranışlar gözlemlenmektedir. 

Şekil 4. Dil ısırma Şekil 5. Dili dışarıya 
çıkarma 

Atlar bazı durumlarda kendi dişlerini, kapıları, box duvarlarını ya da 
farklı nesneleri yalama (Şekil 6.) eğilimi göstermektedir (Zeitler-Feicht, 
2004).

Şekil 6. Nesne yalama
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4. Sonuç ve öneriler
Yetiştiricilerin kendi plan ve programlarına göre atların doğal ortamla-

rından uzaklaştırılarak bakım ve beslenmelerinin yapılması, hareket alan-
larının kısıtlanması, kendilerine özgü davranış ve alışkanlıklarının değişti-
rilmesi gibi strese neden olan durumlar belirgin bir amacı ve işlevi olmayan 
tekrarlayıcı davranışlara sebep olmaktadır. Davranışsal değişiklikler ge-
nellikle ortamın optimal olmayan koşullar içinde olduğunun göstergesidir. 
Atlarda meydana gelen davranış bozuklukları yetiştiriciler ve at sahipleri 
için ortam iyileştirilmesi gerektiğinin bilgisini kısa yoldan gösterebilmek-
tedir. Bu davranışların göz ardı edilerek iyileştirmeye çalışılmaması duru-
munda, hayan refahının ve performansının etkileneceği, bu durumun bir-
birlerini taklit yolu ile hayvanlar arasında yaygınlaşacağı unutulmamalıdır. 
Bu davranışların sağlık problemlerini de berberinde getireceği, atlar ve at 
sahipleri için istenmeyen durumlar oluşturacağı bir gerçektir. 

Atların refah seviyelerinin arttırılması, stereotipik davranışların ön-
lenebilmesi veya azaltılabilmesi için; bu davranışların şekillenmesindeki 
psikolojik sürecin anlaşılması, kaba yem ve yüksek lif içerikli besinlerin 
rasyona ilave edilmesi, beslenme sürelerinin ve hayvanlar arasındaki sos-
yal temasın arttırılması, benzer özellikteki atların padoklarda veya mera-
larda dolaşmasına olanak sağlanması, bakım, besleme ve egzersiz prog-
ramlamalarının uygun şekilde yapılması gibi hususlara dikkat edilmelidir.
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Giriş
Dünyada olduğu gibi ülkemizde gittikçe endüstrileşen, kar ve yüksek 

verim odaklı, toprak gibi doğal kaynaklardan rant elde etmeye çalışan bir 
üretim sistemine karşı mücadele başlamıştır. Dünyada yaşanan tüm de-
ğişimler beraberinde tarımsal üretimde yeni düzenlemelere gidilmesinin 
mecburi olduğunu kanıtlamaktadır. Bu kapsamda, coğrafi işaret (Cİ) tes-
cilli ürünlerin üretimi küçük işletmelerin sürdürülebilirlikleri ve sağlıklı 
gıda üretimi için giderek önem kazanmaya başlamıştır. Sadece üreticiler 
açısından değil tüketiciler açısından coğrafi işaretli ürünler bazı avantajla-
ra sahiptirler. Blakeney (2017) tarafından yapılan araştırmada belirtildiği 
gibi bazı araştırmacılar çalışmalarında, bazı tüketicilerin menşelerine göre 
farklılaştırılmış ürünlere atfettikleri daha yüksek değer nedeniyle, Cİ eti-
ketli ürünlerin yüksek fiyatları yakalama kapasitesini belirlemişlerdir. Ge-
leneksel olarak üretilen ürünlerin üretim sürecinde genellikle herbisitler ve 
böcek ilaçları gibi maddelerin kullanıldığı için bu durum Cİ etiketli ürün-
lerin izlenebilirliği bakımından tüketiciye güven vermektedir (Blakeney, 
2017). Coğrafi işaret tescili yoluyla ürün ve pazar çeşitlendirmesi, tarımsal 
gıda üreticilerine ve özellikle küçük ölçekli çiftçilere gelir artırma fırsat-
ları sunarken, tüketicilere tercih ettikleri ürünlerin kalitesi hakkında bilgi 
sağlamaktadır (Maina vd., 2018). Çünkü coğrafi işaret tescili alan ürünler 
geleneksel ya da yöresel ürünlere atıfta bulunmaktadır. Bunun sebebi Cİ 
tescilleri coğrafi kökenlerine bağlı olarak belirli bir kaliteye sahip ürünleri 
tanımlamaktadır. Bu menşe tabanlı ürünler, hem yerel teknik bilgi (know-
how) ve kültürel gelenekler gibi yöresel spesifik kaynakların seferber edil-
mesinin hem de üreticiler ve tüketiciler arasındaki pazarlama zincirlerinde 
ürün kalitesinin inşası dahil olmak üzere teknik, sosyal ve ekonomik etki-
leşimlerin sonucudur (Belletti vd., 2017). Coğrafi işaretler, yerel aktörler 
tarafından üretimi coğrafi menşei olarak yapılan ve aynı zamanda daha 
geniş pazarlarla etkileşim kurarak küreselleşmenin birçok olumsuz etkile-
rini bertaraf etmek için kullanılan potansiyel bir araç olarak görülmektedir. 
Günümüzde, ürünlerin ekonomik değerini artırıcı girişimlerden olan pa-
tent ve telif hakları ile ürünler koruma altına alınmaktadır. Fakat ürünlerin 
karakteristik özellikler kazanmadan sadece patentler veya telif hakları ile 
korunması daha az ekonomik değere sahip olmasına neden olabilmektedir. 
Bu nedenle, Gökovalı’ya (2007) göre piyasaya sunulan ürünlerin ticari bir 
kimlikle ayırt edici özelliklerinin pazarlanması ürünlerin ekonomik değe-
rinin oluşmasına sebep olacaktır. Güler ve Saner’in (2018) çalışmalarında 
ifade ettikleri gibi özellikle hayvansal üretimin gelişiminde ve hayvansal 
ürünlerin katma değeri yüksek bir şekilde pazarda yer alabilmesinde coğ-
rafi işaret tescilleri önem arz etmektedir. 

Coğrafi işaret kavramının tarihi gelişimine bakıldığında ilk uygulama-
ların 19.yy’ın sonlarına rastladığı görülmektedir. Bu dönemde Fransa’da 
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1883 yılında Paris Sözleşmesinde bazı yasal düzenlemeler yapılmıştır. 
1958 yılında ise Lizbon Anlaşması ile coğrafi işaretler kapsam ve işlev açı-
sından daha belirli hale getirilmiştir. Lizbon Anlaşması ile 17 ülke “Coğra-
fi İşaretler” (Geographical Indications) adı ile bir dizi kararı onaylamış ve 
ilk kez 170 ürün coğrafi işaretler kapsamına alınmıştır. Son dönemde ise 
15 Ekim 2000 tarihinde bu sözleşmeye imza atan ülke sayısı 160’ı bulmuş-
tur (TPE, 2022). Coğrafi işaretler, özellikle tarım ürünlerinin kültürel ve 
tarihi kimliğinin yanı sıra coğrafi kökenini (Reggiano, Parmigiano, Roqu-
efort,,…) aktaran yer bazlı işaretlerdir (Bowen ve  Zabata, 2009). En eski 
ve en gelişmiş Cİ koruma sistemleri Avrupa’da (Fransa, İtalya, İspanya) 
başlamasına rağmen, son yıllarda gelişmekte olan ülkeler kırsal kalkınma-
yı teşvik etmek, yerel ürünleri ve gelenekleri korumak için Cİ tescilli ürün 
üretimine giderek daha fazla önem vermeye başlamışlardır. Cİ tescili ile 
ilgili temel veri, ürünlerin koruma haklarını içeren ‘Ticaretle İlişkili Fikri 
Mülkiyet Hakları’ olarak karşımıza çıkmaktadır (Trade Related Intellectu-
al Property Rights-TRIPs). Fas’ta 1994 yılında Dünya Ticaret Organizas-
yonu tarafından resmi olarak fikri mülkiyet hakkı olarak tanımlanmıştır ve 
Dünya Ticaret Örgütü’ne üye olan ülkelerin tümünde ürünlerin korunma-
sında Cİ tescili mecburi kılınmıştır (Tekelioğlu, 2019). 

Türkiye’de ilk coğrafi işaret uygulaması 1995 yılında 555 sayılı Ka-
nun Hükmünde Kararname ile başlatılmış ve tescil yetkisi Türk Patent 
Enstitüsü’ne verilmiştir. Türk Patent Enstitüsü (TPE, 2022)’nün güncel 
verilerine göre 352 adet ürün coğrafi işaret sınıfında tescillenmiştir. Av-
rupa Birliği tarafından coğrafi işaret olarak 2022 yılı itibariyle sadece 8 
ürünümüz tescil edilmiştir. Bunlar sırasıyla; Antep Baklavası, Aydın İn-
ciri, Aydın Kestanesi, Bayramiç Beyazı, Malatya Kayısısı, Milas Zeytin-
yağı, Taşköprü Sarımsağı ve Giresun Tombul Fındığıdır. 6769 sayılı Sınai 
Mülkiyet Kanunu’nun 34. maddesinde coğrafi işaret “Belirgin bir niteliği, 
ünü veya diğer özellikleri bakımından kökenin bulunduğu yöre, alan, böl-
ge veya ülke ile özdeşleşmiş ürünü gösteren işaret” olarak tanımlanmakta-
dır. Coğrafi işaret, diğer sınai mülkiyet haklarının aksine kişiye özgü değil 
anonim koruma sağlamaktadır. Yani, söz konusu coğrafi işareti kullanma 
hakkı yalnızca başvuru sahibine değil, sicilde kayıtlı özelliklere uygun 
olarak üretim yapan üreticilere de aittir. Tescile uygun geleneksel üretim 
yöntemlerinin korunduğu ürünler sayesinde tüketiciler doğru ürünlere ula-
şabilmektedir. Tescilde yer alan bilgilere göre üretim yapılması ürünün 
doğru üretimi için oldukça önemlidir. Koruma altına alınan her bir coğ-
rafi işaretli ürünün, tescil belgesinde yer alan denetim komisyonu vasıtası 
ile sicilde belirtilen özelliklere uygun olup olmadığı kontrol edilmektedir. 
Denetim komisyonu ürünün üretimi, piyasaya arzı veya dağıtımı aşama-
larında veya ürün piyasada iken kullanımının tescilde belirtilen özellik-
lere uygunluğunun denetimine ilişkin her türlü faaliyeti denetlerken, 10 
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Ocak 2018 tarihinde yürürlüğe giren Coğrafi İşaret ve Geleneksel Ürün 
Adı Amblem Yönetmeliği kapsamında ürüne ait amblem kullanımını da 
denetlemekle yükümlüdür. Ürünün kalite garantisi olan ve tescilli ürünler 
üzerinde yer alan amblemler, bu ürünlerin tescil belgelerindeki üretim ku-
rallarına uygun olarak üretildiğini belgeleyen ve tescilleyen Türk Patent ve 
Marka Kurumunun gözetiminde yapıldığının göstergesidir. Coğrafi işaret 
tescili alacak ürünlerin bazı ortak özelliklere sahip olması gerekmektedir. 
Oraman’ın (2015) çalışmasında yer verdiği gibi coğrafi işaret alacak ürün-
ler benzerlerine göre ayırt edici karakteristik özelliklere sahip olmalı ve 
ürünün sahip olduğu karakteristik özelliklerin bulunduğu bölgeden kay-
naklanması gerekmektedir. 

Coğrafi işaret alan ürünlerin ağırlıklı olarak tarım ve gıda ürünleri ol-
duğu anlaşılmaktadır. Dünyada en fazla Cİ tescili alan ürünlerin Fransız, 
İtalyan ve İspanyol olduğu bilinmektedir (Aron ve Moir, 2018). En fazla 
tescil ürün çeşitleri sırasıyla peynir, işlenmiş et özellikle jambon, zeytin-
yağı ve sebze türleridir. Coğrafi işaretleri araştıran akademik makalelerin 
sayısı oldukça fazladır. Bu araştırmaların çoğunun teorik veya kavramsal 
oldukları görülmektedir. Coğrafi işaretli ürünlerin ekonomik etkisini orta-
ya koyan literatürün çoğunluğu ampirik veriler yerine teorik tartışmaları 
sunmaktadır. Coğrafi işaretli ürünlerin sahip olmuş olduğu avantajlara rağ-
men toplam ürünler içerisinde coğrafi işaretli ürünler oldukça az miktar-
dadır. Özellikle üreticilerin coğrafi işaretli ürünleri üretme durumları ve 
buna bağlı olarak tüketicilerin Cİ tescilli ürünleri satın alma durumlarını 
bilmek, Cİ tescilli ürünlerin pazarlama iletişimi planlarını oluşturmak için 
önemlidir. Pazarlama iletişim planlarının oluşturulması üreticilerin veya 
tüketicilerin özellikleri ve beklentileri ile paralel iletişim yolları ve alan-
ları oluşturulabilir. Bu planlama üzerine kurgulanan pazarlama iletişimi 
üreticide veya tüketicide öncelikle bilinç ve daha sonra üretim veya satın 
alma niyeti bağlamında önemli olabilmektedir. Talebin artması üreticileri 
daha fazla tescilli ürün üretmeye teşvik edeceği söylenebilir. Bu çalışmada, 
ulusal literatürde daha az yer verilmiş bir konu olan Cİ tescilli ürünlerde 
pazarlama iletişimi üzerinde durulmuş ve pazarlama iletişimi üzerine öne-
riler sunulmuştur. 

Dünyada Cİ Tescilli Ürünlerin Gelişimi
 Son yıllarda yaşanılan teknolojik, ekonomik ve sosyal değişimler 

beraberinde tüketicilerin tüketim kalıplarını değiştirmiş ve bu durum tü-
keticilerin ürün kalitesi, üretim yöntemleri ve ürünün ait olduğu coğrafi 
bölgenin özellikleri hakkında giderek daha fazla bilgi talep etmesine sebep 
olmuştur. Bu nedenle, üretildikleri yerin karakteristik özelliklerini taşıyan 
özgün ürünlerin coğrafi işaret tescili altında korunması giderek yaygın-
laşmaktadır. Ürünlerin coğrafi işaret tescili alarak korunmasında yasal 
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mevzuata sahip olmak gerekli olmakla birlikte yeterli bir faktör değildir. 
Coğrafi işaret ile tescillenen ürünlerin üretimlerinin sürdürülebilirliği ve 
ürünün pazarlama stratejileri tüketici tercihlerini belirlemektedir. Maina ve 
Mburu (2016) tarafından yapılan araştırmada, üreticilerin kahve ve mango 
kalitesine ilişkin algıları coğrafi işaretler olarak tanımlayan temel değiş-
kenler analiz edilmiştir. Kenya’da yapılan bu çalışmada temel değişken 
faktörlerini “pazarla ilgili”, “politikalar ve kurumlar”, “Cİ tescil özellikle-
ri”, “bölgeye özgü özellikler”, “fiyatla ilgili” ve “paydaş katılımı” olarak 
özetlemişlerdir. Neilson vd., (2018) tarafından yapılan bir diğer çalışmada 
ise Endonezya kahve sektöründe önde gelen kahve üretici işletmelerinin 
önceliklerinin Cİ tescilini destekleyen bölgesel kurumların önemine ve 
tescilli kahve üretiminin ekonomik etkisine  yer verilmiştir. Çalışmada, Cİ 
işaretli kahve üretiminde sivil toplum kurumlarının ve ilgili devlet otori-
telerinin kırsal kalkınma hedeflerine ulaşmak için gerekli girişimlerine ih-
tiyaç olduğu vurgulanmıştır.  Maina vd., (2018) tarafından yapılan benzer 
bir çalışmada üreticilerin coğrafi işaret tescilli üretim sürecine dahil olma 
istekliliğinin, ürünlerin mevcut değer zinciriyle ilgili önceki deneyimle-
rine bağlı olmasının bir sonucu olduğunu bildirmişlerdir ve ayrıca çalış-
malarında üreticilerin coğrafi işaret algıları ve genel farkındalıklarının, bu 
niteliktei ürünlerin  başarılı bir şekilde korunmasına bağlı olduğunu ifade 
etmişlerdir. Teuber’in (2011) yapmış olduğu araştırmada, elma şarabı üre-
ticilerinin Cİ tescili ile üretim yapmak istemelerindeki en önemli etkenin, 
üreticilerin şarap pazarındaki pazar paylarını sürdürülebilir düzeyde tut-
madaki çabaları olduklarını ifade etmiştir. Coğrafi işaretlerin yaygınlaşma-
sında sivil toplum örgütlerinin ve kamu otoritelerinin rolü söz konusudur. 
Barjolle vd.,’nin (2017) çalışmalarında vurguladıkları gibi coğrafi işaret 
tescili belirli bir yasal prosedürü gerektirmektedir ve gönüllülük esasına 
dayalı olarak elde edilmektedir. Bu yüzden yetiştiricilerin serbest piyasa-
daki zorlayıcı şartlarla mücadele edebilmesinde kamu otoritelerinin ha-
zırlayacağı planlar ve stratejiler oldukça önemli olabilmektedir. Devletin 
coğrafi işaret sürecinin her aşamasında yaşanabilecek kurumsal, ticari ve 
yönetimsel zorluklara müdahale edebilmesi bu bağlamda önemli olacaktır. 

Günümüzde dünyada yaklaşık 56 000 ürün coğrafi işaret ile koruma 
altına alınmıştır. Bu tescilli ürünlerin yaklaşık %60’ı Avrupa’da olmakla 
birlikte bu oranı sırasıyla %32 ile Asya, %5.6 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 bakımdan böylesine büyük bir 
pazarda, coğrafi işaretle korunan ürünlerle ilgili oluşturulacak politikalar 
ve kararlar ürün pazarını kontrol etmede ve üreticilerin tescil ile ürünlerini 
üreterek serbest pazarda rekabet etmelerinde etkili olacaktır. Pick ve Ma-
rie-Vivien’in (2021) Fransa ve Vietnam’da sınai mülkiyet haklarının nasıl 
korunduğuna ilişkin çalışmalarında, coğrafi işaret korumalarının Fransız 
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üretici birlikleri önderliğinde yapıldığını ve Vietnam’da ise devlet güdüm-
lü Cİ koruması yaklaşımlarının etkili olduğu tespit edilmiştir. Durand ve 
Fournier (2017) tarafından yapılan benzer bir çalışmada Endonezya ve 
Vietnam’da coğrafi işaretler konusundaki yasal prosedürlerin arasındaki 
farklılıkların uygulamalarda Cİ dinamikleri üzerinde büyük bir etkisinin 
olmadığı bulunmuştur. Vietnam’da uygulanan Cİ’ler, yerel paydaşların Cİ 
tescilli ürün üretimine yatırım yapmalarına olanak sağlarken; Endonez-
ya’da, yerel örgütler tarafından yönetilen Cİ girişimlerinin kamu otoritesi-
nin etkili olduğu Cİ süreçlerinde etkin olmadığı bildirilmiştir. 

Coğrafi İşaretli Ürünlerde Pazarlama İletişimi
Kotler vd. (2018), pazarlama iletişimini şirketlerin satışa sundukla-

rı ürünlerle ve markalarla ilgili tüketicileri doğrudan ya da dolaylı olarak 
bilgilendirmek, ikna etmek ve onlara ürünlerini ve markalarını hatırlatmak 
için kullandıkları yöntemler olarak ifade etmişlerdir. Pazarlama iletişimi 
karması; reklam, satış tutundurma, etkinlikler ve deneyimler, halkla ilişki-
ler ve duyurum, online pazarlama ve sosyal medya aracılığıyla pazarlama, 
mobil pazarlama, doğrudan pazarlama ve veri tabanı temelli pazarlama ve 
kişisel satış olmak üzere sekiz iletişim biçiminden oluşmaktadır. Bu çalış-
mada, coğrafi işaretlerin yaygınlaştırılmasında pazarlama iletişimi, üretici 
ve tüketici boyutunda değerlendirilmeye çalışılmıştır. Reklam, doğrudan 
satış, halkla ilişkiler gibi pazarlama araçları ilgili ürün pazarındaki tüke-
tici grubu ile doğru iletişim kurmak amacı ile kullanılmaktadır (Kılıç vd., 
2014). Pazarlama iletişimi sayesinde üreticiler, ürünlerini tanıtan ve ürün 
hakkında bilgi veren mesajları hedef gruptaki tüketicilere sunarak bu ürün-
leri satın almaya özendirmektedir (Özdemir ve Özdemir, 2020). 

Konvansiyonel ürünlere karşı etiketli ürünler hem tüketimin hem de 
üretimin sürdürebilirliği açısından alternatif bir yol olarak karşımıza çık-
maktadır. Etiketli ürün üretimi hammadde kullanımından ürünün tüketi-
cinin eline geçinceye kadar tüm aşamalarında kontrolü gerektirmektedir. 
Bu yüzden, konvansiyonel ürünlere göre üretim ve tüketim sektöründe 
ekonomik, sosyal ve çevresel boyutlardan farklılaştırılmış ürün grupları 
oluşmaktadır.  Bu çalışma kapsamında ele alınan coğrafi işaretli ürünler 
gelişen pazarda önemli bir yer edinmeye başlasa da, pazarlama iletişim 
stratejileri açısından bakıldığında özellikle Türkiye’de beklenilen konum-
da olmadığı anlaşılmaktadır. Üretici işletmeler, tüketiciler, sivil toplum 
örgütleri ve devlet bu bağlamda önemli aktörler olarak görülmektedir. 
Coğrafi etiketli ürünlerin arz boyutunda ana aktörü oluşturan üretici iş-
letmelerin dikkatlice incelenmesi önem arz etmektedir. Türkiye’de üretici 
işletmelerinin büyük çoğunluğunu küçük aile işletmeleri oluşturmaktadır 
ve aile ile işletmeyi ayrı ele almak oldukça güç olmaktadır. Bu durum, 
küçük işletmelerin kurumsallaşmasının önündeki en temel problemdir. Bu 
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yüzden, mevcut durumda işletmelerin büyümesinde ve küresel pazarda re-
kabet edebilmesinde pazarlama iletişimi arka planda kalmaktadır. Değişen 
ve gelişen ekonomilerde pazarlama iletişiminin uygulanması değişik şekil-
lerde ele alınmaya başlanmıştır. Haliyle, pazarlama iletişimi stratejilerinin 
etkin bir şekilde ele alınması hem üretimin hem de tüketimin sürdürülebi-
lirliğini kolaylaştırmaktadır. Özdemir&Özdemir’in (2020) çalışmalarında 
ifade ettikleri gibi küçük işletmeler kişisel satış, halkla ilişkiler, doğrudan 
pazarlama ve satış geliştirme gibi pazarlama iletişim kanallarını kullanarak 
ilgili oldukları pazardaki tüketicilerle iletişime geçmektedirler. Pazarlama 
iletişiminin kullanılmasındaki temel amaç ulaşmak istenilen hedef kitleye 
ürünle ilgili doğru mesajları doğru kanallarla iletmektir. Bu kanallar hedef 
kitlenin ve ürünün karakteristik özelliklerine göre değişiklik gösterebil-
mektedir. Günümüzde küçük işletmelerin üretimdeki sürdürülebilirliğini 
sağlamak kolay olmadığından bu işletmelerin gelişen pazarlarda var ola-
bilme mücadeleleri sadece hizmetleri ile ya da ürettikleri ürünlerle sınırlı 
kalmaktadır.  Oysaki işletmeler pazarlama iletişimini kullanabildiklerinde 
bulundukları sektörde kendi konumlarını güçlendirebilmektedirler.   İşlet-
melerin pazarlama iletişiminde yaşadıkları en önemli problemlerden bir 
tanesi sektördeki hedef gruplarına uygun pazarlama iletişimini seçebilme 
yetenekleridir. 

Konvansiyonel ürünlere göre etiketli ürünlerin pazarlanması çok 
farklı olmamasına rağmen etiketli ürünlerin karakteristik özellikleri, ilgili 
ürün grubunu tüketen tüketicilerin profili ve pazarlama stratejileri farklılık 
gösterebilmektedir.  Etiketli ürünlerin üretim ve pazarlama faaliyetleri ba-
ğımsız değildir (Kılıç vd., 2014). Üretim süreci ile pazarlama faaliyetleri 
arasında çift yönlü bir iletişim söz konusudur.  Üretim sürecini pazarla-
ma faaliyetleri etkilerken pazarın şekillenmesinde üretim faaliyetleri etkin 
olabilmektedir. Bu bakımdan tüketici algısı, tutum ve davranışları üretim 
faaliyetlerini özellikle etiketli ürünlerde yönlendirebilmektedir. Günümüz-
de pazarlama stratejileri kalıplaşmış olsa da, pazarlama iletişimi sürekli 
bir değişim içerisindedir. Özellikle tüketicilerin tüketim kalıpları ile ilgili 
bilgi toplamak, toplu verilerin analizi ve teknolojinin gelişmesi ile birlikte 
kontrol edilemeyen durumlar pazarlama iletişiminin önünde bir engel ola-
rak durabilmektedir. Etiketli ürünlerin pazarlama stratejilerinde ürün, fi-
yatlandırma, dağıtım ve tutundurma girişimleri temel alınmaktadır. Tutun-
durma faaliyetlerinde üretici işletmeler önemli bir rol almaktadır. Haliyle, 
etiketli ürünlerin tanıtım ve satış süreçlerinin etkinliği tüketicilerin etiketli 
ürün algısını etkilemektedir. Ürün tanıtma aşamasında ürünün karakteris-
tik özelliklerini benimseyici nitelikte olan tüketici grubu için yapılabile-
cek reklam, bilgilendirici çalışmalar, satış geliştirici faaliyetler bu ürün-
lerin tutundurulmasında ele alınabilir.  Aydın (2020) tarafından yapılan 
çalışmada, pazarlama iletişiminde mecraların önemine dikkat çekilmiştir. 
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Yazara göre, etkin bir pazarlama iletişiminde hedef grubu belirlemek ve 
hedef grubun bulunduğu pazara girebilmek için uygun mecrayı belirlemek 
gerekmektedir. Hedef gruba uygun mecra belirlendikten sonra reklam gibi 
kampanyalarla hedef müşteri kitlesine ulaşılacaktır. Bu bakımdan, Cİ tes-
cilli yöresel ürünlerin geniş kitlelere ulaşmasında TV, gazete, radyo gibi 
geleneksel yollar tercih edilebilirken son yıllarda sosyal medya üzerinden 
etiketli ürünlerle ilgili doğru mesajlar aktarılabilmektedir. Cİ etiketli ürün-
lerin yaygınlaştırılmasında mecra seçimi pazarlama iletişimi bakımından 
ayrı bir önem taşımaktadır. Karakteristik özelliklere sahip, yetiştirildikleri 
bölgenin yerel özelliklerini taşıyan, sağlık ve kalite kriterleri bakımından 
ön plana çıkan bu ürünlere özellikle tüketicilerin neden gereksinim du-
yacağı araştırılmalıdır. Hedef grubun gereksinimleri belirlendikten sonra 
ürünle ilgili mesajları aktarmak için kullanılan pazarlama iletişim araçları 
ile Cİ gibi sertifikalı ürünlerin marka farkındalığı oluşacaktır. Böylelik-
le, tüketiciler ürün seçiminde Cİ işaretli ya da sertifikalı ürünlere olumlu 
tutumlar geliştireceklerdir. Son yıllarda günlük hayatımızın büyük bir bö-
lümünü işgal eden teknoloji tabanlı iletişimin daha etkin kullanılması ile 
birlikte Cİ etiketli ürünlerin reklam aracılığı ile daha geniş kitlelere ulaş-
ması imkân dâhilindedir.

 Üreticiler, firmalar ya da işletmeler için pazarlama iletişimi ciddi bir 
bütçeyi gerektirmektedir. Bu yüzden Cİ tescilli ürünlerin pazarlama ileti-
şiminde etkin bir şekilde kullanılabilmesi için kamu otoritelerinin ve sivil 
toplum kurumlarının desteği gerekmektedir. En eski reklam mecrası olarak 
bilinen açık hava reklam ortamları, firmaların ya da üreticilerin farklılaştı-
rılmış ürünlerini tüketici gruplarına ulaştırmada imkân sağlamaktadır. Be-
lediyeler, sivil toplum kurumları özellikle Cİ tescilli ürünlerle ilgili doğru 
mesajları açık hava mecrası reklam ortamını kullanarak iletebilmektedir. 
Cİ tescili almış yöresel ürünlerle ilgili resimlerin bina duvarlarına çizil-
mesi ya da bu ürünlerle ilgili hazırlanan posterler ya da billboardlar açık 
hava reklam ortamlarına örnek teşkil edebilmektedir. Bu tür reklamların 
ilgili ürünlerin satış yerlerine yakın olmasının tüketicinin satın alma dav-
ranışlarında etkili olduğu bilinmektedir. Pazarlama iletişiminde geleneksel 
mecraların yanında internet, sosyal medya ve web sitesi gibi yeni mecralar 
reklam ortamı için daha etkin kullanılabilmektedir. Dalgın ve Civelek’in 
(2020) araştırmalarında sertifikalı yöresel ürünler üreten birçok işletme in-
celenmiştir. Elde ettikleri sonuçlara göre, işletmelerin bir kısmı doğrudan 
satış ve pazarlama kanallarını kullanırken bir kısmı internet ortamında ger-
çekleştirdikleri pazarlama iletişim araçlarını kullanmaktadırlar. Özellikle 
işletmeler ürettikleri ürünlerin görsellerini sosyal medya hesaplarında pay-
laşarak daha geniş kitlelere ulaşmayı hedefledikleri belirlenmiştir. Özet-
le, pazarlama karmasını veya pazarlama iletişim sürecini etkin bir şekilde 
yönetmek kolay değildir. Türkiye’de küçük işletmelerin çok sayıda olması 
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ve Cİ işaretli ürünleri üreten işletmelerin büyüklüğü de göz önünde bulun-
durulduğunda kurumsal kimliği olmayan, işletme organizasyon yapısı ek-
sik olan işletmelerde pazarlama faaliyetlerini gerçekleştirmek üreticilerin 
ürünlerini tanıtmada ve satmada çeşitli zorluklara sebep olacaktır. Büyük 
ölçekte yöresel ürün üretebilen işletmeler pazarlama faaliyetlerini daha 
profesyonel yapabilirken, küçük ölçekli işletmeler ise pazarlama faaliyet-
lerinde önemli bir desteğe ihtiyaç duyacaklardır.

Sonuç
Coğrafi işaretli ürün pazarının aktörleri olan üreticiler, işletmeler, fir-

malar, kamu otoriteleri ve sivil toplum örgütleri pazarlama iletişimi stra-
tejilerini uygularken ve geliştirirken hedef grubun Cİ tescilli ürün satın 
almasındaki algılarını, tutum ve davranışlarını ve bu özellikli ürünler ko-
nusundaki bilinç düzeyini bilmesi önem taşımaktadır. Hedef grup ile ilgili 
yeterli bilgiye sahip olmak ve bu bilgiyi analiz etmek pazarlama faaliyetle-
rinin etkinliğinin sağlanmasında gereklidir. Elde edinilen bilgiler doğrultu-
sunda etkin pazarlama bölümlendirmesi yapılabilir. Ayrıca, etkin pazarla-
ma bölümlendirmesi ile hedef grubun ilgili ürünleri tüketmesinin önündeki 
engeller kaldırılarak daha fazla tüketiciye ulaşılabilir. Gerek geleneksel 
mecralarda gerekse yeni mecralarda reklam ortamıyla Cİ tescilli ürünlerin 
tanıtımı yapılarak pazarlama iletişimi ile ürünle ilgili doğru mesaj tüketi-
ciye iletilmiş olunur. Coğrafi işaretli ürünlere yönelik halkla ilişkiler, satın 
alma yeri, reklamlar ve medyanın bir araya getirilmesi sağlanabilir. 

Coğrafi işaretli ürünlerin yaygınlaştırılmasındaki temel sorun bu özel-
likleri taşıyan ürünlerin tüketiciler tarafından yeterince tanınmaması ve 
üretim ile tüketim süreçlerinin karşılıklı iletişim ile desteklenememesidir. 
Bu temel sorunun en önemli kaynağı pazarlama iletişimidir. Kalite gibi 
özelliklerin ön planda tutulduğu Cİ tescilli ürünlerin pazarlamasında pa-
zarlama iletişimi karmasından biri olan halkla ilişkiler önem taşımaktadır. 
Bu iletişim biçimi , Cİ’li ürünlerin daha geniş kitlelere ulaşmasına imkân 
sağlayacaktır. Tüketicide güven uyandırması beklenilen paket üzerindeki 
Cİ tescili konusundaki bilinç düzeyindeki eksikliklerin aşılması gerekmek-
tedir. Çünkü tüketicinin daha kaliteli ve daha güvenilir olan Cİ tescilli ürü-
ne yönelmesi tüketicinin Cİ tescilli ürünler konusundaki bilinç düzeyine 
bağlı olmaktadır. Bunu sağlamak için pazarlama iletişimini kullanmak ge-
rekmektedir. Ürün üzerindeki etiket ya da tescil tüketici ile üretici arasında 
iletişim aracı görevi görebilmektedir. Bu durum Cİ etiketli ürünlerin satın 
alınmasındaki engelleri minimuma indirebilmektedir. Arciprete vd.’nin 
(2022) ifade ettikleri gibi coğrafi işaretler ürünün üretildiği bölgeye has 
olan özellikleri taşıdığı için üretim yerinin güvenirliği tüketiciye sağlan-
mış olacaktır. Bu nedenle, coğrafi işaretlerin yaygınlaştırılmasında klasik 
pazarlama stratejileri yerine hedef gruptaki tüketicilere sürdürülebilirlik 
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çabalarını daha iyi iletmek amacıyla uygun pazarlama iletişimi karması 
belirlenmelidir. Bu noktada özellikle de coğrafi işaretli ürünlere yönelik 
pazarlama iletişiminin iyi tasarlanması önem taşımaktadır. Bu tasarım 
kapsamında coğrafi işaretli ürünlerin pazarlanmasında ne söylenmesi ge-
rektiği (mesaj stratejisi), nasıl söylenmesi gerektiği (yaratım stratejisi) ve 
söylenecekleri kimin söyleyeceği (mesaj kaynağı) hassas bir şekilde plan-
lanmalıdır.  
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