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1. GİRİŞ                               

Dünya nüfusunun hızla artmasıyla birlikte, et talebinde de paralel bir artış 

gözlemlenmektedir. Özellikle düşük kalori içeriği, yüksek protein seviyesi ve 

düşük kolesterol oranı nedeniyle kümes hayvanları eti, tüketiciler tarafından daha 

fazla tercih edilmekte ve bu durum kümes hayvancılığı sektöründe üretim 

baskısını artırmaktadır (Jilo ve Hasan, 2022; Lashari vd., 2018). Ancak, bu artan 

talep, tarımsal üretim süreçlerinde verimlilik artışı yönünde önemli bir baskı 

oluşturmuş ve çoğu zaman çevresel ve etik standartlar göz ardı edilmiştir. Bu 

durum, kümes hayvanlarının refahına ilişkin kaygıların artmasına ve bu alanda 

daha sürdürülebilir uygulamaların geliştirilmesine yönelik çağrıların 

güçlenmesine neden olmuştur (Castro vd., 2023; Hartcher ve Lum, 2020). 

Kümes hayvanlarının refahının iyileştirilmesi, yalnızca hayvanların sağlık ve 

esenliği açısından değil, aynı zamanda üretilen etin kalitesini doğrudan etkilemesi 

bakımından da büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle, optimum refah 

koşullarının sağlanması, yüksek kaliteli ürün elde edilmesi açısından kritik bir 

gerekliliktir (EFSA vd., 2023; Korver, 2023). Son yıllarda, hayvan refahının 

değerlendirilmesi ve iyileştirilmesinin bir öncelik olduğu giderek daha fazla 

kabul görmekte ve bu konuda küresel ölçekte daha sıkı düzenlemeler 

getirilmektedir. Bu süreç, bilim insanları, politika yapıcılar ve sektör 

paydaşlarının iş birliğini gerektirmekte olup, her biri hayvan refahı ve tarımsal 

sistemlerin sürdürülebilirliği açısından önemli roller üstlenmektedir (Marchant-

Forde, 2015; Dwyer, 2020; Broom, 2021). Özellikle, Avrupa Birliği ve diğer 

uluslararası kuruluşlar tarafından geliştirilen standartlar, kümes hayvanlarının 

refahını artırmaya yönelik politika reformlarını teşvik etmektedir. 

Hayvan refahının bilimsel temellere dayalı olarak değerlendirilmesi ve 

iyileştirilmesi büyük bir gereklilik olarak öne çıkmaktadır. Bununla birlikte, 

dışsal ve nesnel ölçütler, hayvanın öznel refah durumunu doğrudan ortaya 

koyamamaktadır. Bu nedenle, refahın bütüncül bir şekilde değerlendirilmesi için 

fizyolojik, davranışsal ve biyokimyasal göstergelerin birlikte analiz edilmesi 

gerekmektedir. Mevcut araştırmalar, fizyolojik veya davranışsal değişimlerin 

birer vekil değişken olarak kabul edildiğini ve hayvan refahına ilişkin dolaylı 

kanıtlar sunduğunu göstermektedir (Browning, 2023). 

Günümüzde hayvan refahı, yalnızca etik bir sorumluluk olarak değil, aynı 

zamanda sürdürülebilir tarım ve gıda güvenliği açısından da kritik bir konu olarak 

ele alınmaktadır. Hayvan refahına yönelik tüketici farkındalığının artması, 

endüstride daha yüksek standartlara duyulan ihtiyacı beraberinde getirmiştir. 

Artan tüketici bilinci ve küresel düzenlemeler, tarımsal üretim süreçlerinde 
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hayvan refahı standartlarının yükseltilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu 

bağlamda, hayvan refahının bilimsel olarak değerlendirilmesi ve yönetilmesi, 

yalnızca bireysel hayvan sağlığı açısından değil, aynı zamanda üretim verimliliği 

ve gıda kalitesinin artırılması açısından da önemli avantajlar sunmaktadır. Bu 

doğrultuda, ileri istatistiksel modelleme yöntemlerinin kullanımı, hayvan refahı 

değerlendirmelerinin daha nesnel ve güvenilir hale getirilmesine katkı 

sağlayacaktır. 

2. REFAH KAVRAMI VE ÖLÇÜMÜ 

Hayvan refahı, bir hayvanın çevresine verdiği biyolojik tepkilerin bütünleşik 

bir şekilde değerlendirilmesini içerir. Bu değerlendirme süreci, hayvanın 

fizyolojisi, duygusal ve bilişsel durumu, kaçınma davranışı, biyokimyasal 

yanıtları ile sosyal veya fizikokimyasal uyaranlara verdiği tepkiler üzerinden 

gerçekleştirilmektedir (Hemsworth vd., 2015; Wickham vd., 2012). Ancak, dışsal 

ya da nesnel ölçümler aracılığıyla, öznel refahı oluşturan zihinsel durumlara 

doğrudan erişim sağlamak mümkün değildir. Bu nedenle, hayvanın refah 

durumunu anlamak için genellikle davranışsal ya da fizyolojik değişimler gibi 

dolaylı göstergeler kullanılmaktadır (Browning, 2023). Özellikle, stres ve 

rahatsızlık gibi refah göstergelerinin izlenmesi, hayvanların yaşadığı koşulların 

bütüncül bir değerlendirmesini yapabilmek açısından kritik öneme sahiptir. 

Bir hayvanın fizyolojik stres altında olup olmadığını belirlemek, hayvan 

refahını objektif bir şekilde değerlendirmenin en önemli yollarından biridir. 

Fizyolojik stres, hayvanın karşılaştığı olumsuz çevresel koşullar veya tehditlere 

karşı geliştirdiği biyolojik bir yanıt mekanizmasıdır (Gonzalez-Rivas vd., 2020; 

Kumar vd., 2023; Silva vd., 2020; Tatemoto vd., 2019). Bu stres tepkilerinin 

izlenmesi, yalnızca hayvan sağlığını koruma açısından değil, aynı zamanda 

üretim verimliliğinin artırılması ve tarımsal sürdürülebilirliğin sağlanması 

bakımından da büyük önem taşımaktadır. 

Hayvan refahının değerlendirilmesine yönelik farklı yöntemler mevcut olup, 

her bir yöntemin kendine özgü avantajları bulunmaktadır (Mench, 2017). 

Bununla birlikte, son yıllarda istatistiksel ve matematiksel modelleme alanındaki 

gelişmeler ile makine öğrenimi ve veri madenciliği uygulamalarının kullanımı, 

hayvan refahı değerlendirmelerinde yeni perspektifler sunmaktadır. Bu teknikler, 

hayvan sağlığı ve refahına ilişkin tahmine dayalı analitik algoritmalara giderek 

daha fazla entegre edilmektedir (Niloofar vd., 2021). Özellikle, bu tür ileri 

analizler sayesinde, hayvanların sağlık durumunu etkileyen değişkenler 

arasındaki ilişkiler daha derinlemesine incelenebilmekte ve erken müdahale 

stratejileri geliştirilebilmektedir. 



8 

Bu bağlamda, gizil değişkenlerdeki varyansın en büyük kısmını açıklayan 

ölçülebilir göstergeleri belirlemek amacıyla çeşitli istatistiksel algoritmalar 

geliştirilmiştir. Bu yaklaşım, eş zamanlı olarak kaydedilmesi gereken gösterge 

sayısını azaltarak değerlendirme sürecini daha verimli hale getirmektedir (Hair 

vd., 2021). Hayvan refahı araştırmalarında kullanılan en güçlü yöntemlerden biri 

Yapısal Eşitlik Modellemesi (SEM) olup, bu yöntem, gözlemlenemeyen gizil 

değişkenler arasındaki ilişkileri anlamlandırmada önemli avantajlar 

sağlamaktadır. 

3. YAPISAL EŞİTLİK MODELLEMESİ 

Yapısal Eşitlik Modellemesi (SEM), birden fazla bağımlı ve bağımsız 

değişken arasındaki karmaşık ilişkileri eş zamanlı olarak modellemeye ve tahmin 

etmeye olanak tanımaktadır. Bu yöntem, özellikle sosyal bilimler, tarım ve sağlık 

alanlarında, gözlemlenemeyen değişkenler arasındaki ilişkileri analiz etme 

kapasitesiyle öne çıkmaktadır. SEM kapsamında incelenen kavramlar genellikle 

doğrudan gözlemlenememekte olup, birden fazla gösterge aracılığıyla dolaylı 

olarak ölçülmektedir. Bu durum, hayvan refahı gibi çok boyutlu ve doğrudan 

gözlemlenemeyen olguların incelenmesinde SEM’in güçlü bir yöntem olarak 

kullanılmasına olanak tanımaktadır. Ayrıca, SEM’in gözlenen değişkenlerdeki 

ölçüm hatalarını hesaba katması, hayvan refahını etkileyen temel faktörlerin daha 

doğru bir şekilde tahmin edilmesini sağlamaktadır (Hair vd., 2021). 

İlk SEM modelleri ekonomi alanında geliştirilmiş olmakla birlikte (Hair vd., 

2017), tarım bilimlerinde de gizil değişkenlerin ölçümüne odaklanan önemli bir 

literatür mevcuttur. Örneğin, bazı çalışmalar çiftlik verimliliğini tahmin etmek 

için bu modelleri kullanmış (Lima vd., 2023), bazıları ise pozitif duyguların 

büyüme çağındaki domuzların fizyolojik ve davranışsal özellikleri üzerindeki 

etkilerini incelemiştir (Krugmann vd., 2020). Ancak, hayvan refahı alanında bu 

tür modellerin uygulanmasına yönelik çalışmalar halen oldukça sınırlıdır. Domuz 

yavruları ve anaç domuzların refah göstergelerinin belirlenmesine (Friedrich vd., 

2020) ve kümes hayvanlarının refahının değerlendirilmesine (Yalçin vd., 2021) 

ilişkin araştırmaların sınırlı kalması, istatistiksel modellerin hayvan refahı 

alanındaki potansiyelinin tam anlamıyla değerlendirilemediğini göstermektedir. 

Yapısal eşitlik modelinde iki alt model bulunmaktadır. İç model (yapısal 

model), bağımsız ve bağımlı gizil değişkenler arasındaki doğrudan ve dolaylı 

ilişkileri belirlerken, dış model (ölçüm modeli), gizil değişkenler ile bunlara 

karşılık gelen gözlenen göstergeler arasındaki ilişkileri tanımlar (Şekil 1). 

SEM’de bir değişken ya dışsal (eksojen) ya da içsel (endojen) olarak 
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sınıflandırılmaktadır. Dışsal bir değişkenin yalnızca dışa doğru yönlendirilmiş 

yol okları bulunurken, içsel bir değişken en az bir yolun kendisine yöneldiği ve 

diğer değişken(ler)in etkilerini temsil ettiği bir yapıdadır (Wong, 2013). Bu 

hiyerarşik yapı, SEM'in çoklu değişkenli analizlerde esneklik sağlamasına ve 

karmaşık yapısal ilişkileri analiz edebilmesine olanak tanımaktadır. 

 

 
Şekil 1. SEM Diyagramında İçsel ve Dışsal Model (Wong, 2013) 

 

Yapısal Eşitlik Modellemesi (SEM) iki temel yaklaşıma sahiptir. Bunlardan 

ilki, Kovaryans Tabanlı SEM (CB-SEM) olup, genellikle en çok olabilirlik 

(Maximum Likelihood - ML) yöntemi ile tahmin yapılmaktadır. CB-SEM, teorik 

modellerin doğrulanması, değişkenler arasındaki kovaryans yapısının 

değerlendirilmesi ve modelin genel uyum iyiliğinin test edilmesi amacıyla yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Yılmaz vd., 2024). 

İkinci yaklaşım ise, Bileşen Tabanlı SEM (PLS-SEM) olup, Kısmi En Küçük 

Kareler (Partial Least Squares - PLS) yöntemi ile tahmin yapılmaktadır. PLS-

SEM, özellikle keşifsel araştırmalarda, küçük örneklemlerle çalışmalarda ve 

yüksek model karmaşıklığı içeren analizlerde tercih edilmekte olup, değişkenler 

arasındaki nedensel ilişkileri modellemek ve tahmin etmek amacıyla 

kullanılmaktadır (Yılmaz vd., 2024). Bu yaklaşımın avantajlarından biri, veri 
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dağılımına ilişkin katı varsayımlar gerektirmemesi ve eksik verilerle daha esnek 

çalışabilmesidir. 

3.1. Kovaryans Tabanlı Yapısal Eşitlik Modellemesi (CB-SEM) 

Kovaryans Tabanlı Yapısal Eşitlik Modellemesi (CB-SEM), sosyal bilimler 

başta olmak üzere birçok disiplinde yaygın olarak kullanılan bir istatistiksel 

analiz yöntemidir. Teorik modellerin doğrulanması, değişkenler arasındaki 

kovaryans yapısının değerlendirilmesi ve model uyumunun test edilmesi 

amacıyla tercih edilmektedir. Özellikle büyük örneklem büyüklüğüne sahip, 

normal dağılım varsayımını sağlayan ve en önemlisi, modelin doğru şekilde 

tanımlandığı durumlarda CB-SEM'in kullanımı yaygındır (Hair vd., 2011; 

Hwang vd., 2010; Reinartz vd., 2009). Bu yöntem, gözlenen değişkenler 

arasındaki ilişkileri modellemek ve teorik hipotezleri test etmek için güçlü bir 

araç sunmaktadır. CB-SEM yöntemi, AMOS, EQS, LISREL, STATA, SAS, R 

ve MPlus gibi yazılım paketleri aracılığıyla uygulanmaktadır (Yılmaz vd., 2024). 

Bununla birlikte, birçok araştırmacı ve sektör uygulayıcısı, gerçek dünyada 

CB-SEM'in gerektirdiği varsayımları sağlayan veri setlerinin oluşturulmasının 

çoğu zaman zor olduğunu belirtmektedir. Özellikle, modelin tam olarak 

tanımlanamaması veya değişkenler arasındaki ilişkiler hakkında yeterli teorik 

çerçevenin bulunmaması, CB-SEM'in kullanımını sınırlayan en önemli faktörler 

arasında yer almaktadır. Ayrıca, örneklem büyüklüğünün yeterli olmaması veya 

verinin normal dağılım göstermemesi durumunda CB-SEM'in performansı 

düşebilir. Bu tür kısıtlamalar nedeniyle, alternatif yöntemlere duyulan ihtiyaç 

artmakta ve özellikle keşifsel araştırmalarda daha esnek yaklaşımlar tercih 

edilmektedir. Bu gibi durumlarda, Kısmi En Küçük Kareler Yapısal Eşitlik 

Modellemesi (PLS-SEM), daha esnek yapısı nedeniyle CB-SEM’e alternatif bir 

yöntem olarak öne çıkmaktadır. 

3.2.  Kısmi En Küçük Kareler Yapısal Eşitlik Modellemesi (PLS-SEM) 

Kısmi En Küçük Kareler Yapısal Eşitlik Modellemesi (PLS-SEM), gizil 

değişkenler içeren yol modellerini tahmin etmek amacıyla giderek daha fazla 

benimsenen güçlü bir istatistiksel modelleme tekniği olarak öne çıkmaktadır 

(Sarstedt vd., 2021). Özellikle keşifsel araştırmalarda, veri dağılımına ilişkin katı 

varsayımlar gerektirmemesi ve küçük örneklemlerle çalışabilme kapasitesi 

nedeniyle CB-SEM’e kıyasla avantajlıdır. PLS-SEM, perakendecilik ve tüketici 

hizmetleri (Foroughi vd., 2023), çevre bilimi (Deb vd., 2024), sürdürülebilir 

girişimcilik (Sharma vd., 2023), eğitim ve bilişim teknolojileri (Zhong vd., 2023), 

ekonomi (Fedajev vd., 2023) ve tıp (Zhang vd., 2023) gibi birçok farklı alanda 
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yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu geniş uygulama yelpazesi, PLS-SEM’in 

hem köklü hem de yeni gelişen araştırma alanlarındaki artan önemini 

vurgulamaktadır. 

PLS-SEM, veri dağılımına ilişkin herhangi bir varsayım gerektirmeyen 

esnek bir modelleme yaklaşımıdır (Vinzi vd., 2010). Bu özelliği nedeniyle, belirli 

durumlarda CB-SEM’e kıyasla daha uygun bir alternatif olarak 

değerlendirilmekte olup, özellikle aşağıdaki koşullarda tercih edilmektedir 

(Wong, 2010): 

1. Örneklem büyüklüğünün küçük olması, 

2. Uygulamanın dayandığı teorik çerçevenin sınırlı olması, 

3. Tahmin doğruluğunun öncelikli bir gereklilik olması, 

4. Modelin doğru şekilde tanımlanmasının garanti edilememesi. 

5. Ancak, PLS-SEM her tür istatistiksel analiz için uygun bir yöntem 

değildir. Bu yöntemin bazı sınırlamaları göz önünde 

bulundurulmalıdır: 

6. Küçük örneklem büyüklüğüne sahip çalışmalarda yüksek yapısal yol 

katsayıları gereklidir. 

7. Çoklu doğrusallık (multicollinearity) problemi yeterince ele 

alınmazsa modelin güvenilirliği azalabilir. 

8. Modelde oklar her zaman tek yönlü olduğu için çift yönlü 

korelasyonlar doğrudan modellenemez. 

9. Gizil değişken puanlarında tam tutarlılığın sağlanamaması, bileşen 

tahminleri, yüklemeler ve yol katsayılarında yanlılığa yol açabilir. 

10. Yol katsayısı yüklemelerinin tahmininde yüksek ortalama kare 

hatalarına neden olabilir. 

Tüm bu sınırlamalara rağmen, PLS-SEM, özellikle uygulamalı 

araştırmalarda, örneklem büyüklüğünün sınırlı olduğu ve veri dağılımının çarpık 

olduğu durumlarda güçlü bir yöntem olarak değerlendirilmektedir (Wong, 2011). 
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3.3. Model Kurulumu ve Değişken Seçimi 

Kısmi En Küçük Kareler Yapısal Eşitlik Modellemesi (PLS-SEM), Wold 

(1982) tarafından kovaryans tabanlı yapısal eşitlik modellemesine (CB-SEM) 

kıyasla daha esnek bir yöntem olarak geliştirilmiştir (Hair vd., 2017). PLS-SEM, 

sıklıkla "varyans tabanlı SEM" olarak adlandırılmakta olup, aynı zamanda 

parametrik olmayan bir tekniktir (Yalçin vd., 2021). PLS-SEM modeli, iki temel 

bileşenden oluşmaktadır (Şekil 1): 

1. Ölçüm modeli (Dışsal model): Gizil değişkenler ile bunlara ait 

gösterge değişkenleri arasındaki ilişkileri değerlendirir. 

2. Yapısal model (İçsel model): Gizil değişkenler arasındaki nedensel 

ilişkileri inceler. 

Yapısal modelde, dışsal değişkenlerden içsel değişkenlere yönelen oklar, 

değişkenler arasındaki ilişkileri göstermektedir. PLS yolu modeli, iki aşamada 

tahmin edilmektedir. İlk aşamada ölçüm modelleri değerlendirilirken, ikinci 

aşamada yapısal model analiz edilmektedir. İlk aşama iteratif olarak 

gerçekleştirilirken, ikinci aşama iteratif bir süreç içermez (Hair vd., 2017). Ölçüm 

modelinin değerlendirilmesinde iki farklı yaklaşım bulunmaktadır: 

1. Biçimleyici (Formative) ölçüm modeli: Nedensellik, gösterge 

değişkenlerinden ilgili gizil değişkene (η veya ξ) doğrudur. Yani, 

biçimleyici ölçüm modellerinde gizil değişken, bir veya birden fazla 

gösterge değişkeni tarafından belirlenir. Bu durumda, ok yönü 

göstergelerden gizil değişkene doğrudur. 

2. Yansıtıcı (Reflective) ölçüm modeli: Gizil değişken, gösterge 

değişkenlerini belirlemektedir ve oklar, yapıyı göstergelere doğru 

yönlendirmektedir. Her bir gösterge değişkeni bir hata terimine 

sahiptir ve bu hata terimlerinin biçimleyici ölçüm modelleri için 

geçerli olmadığı varsayılmaktadır (Vinzi vd., 2010). 

SEM modelinde içsel değişkenler, dışsal değişkenlerden veya diğer içsel 

değişkenlerden etkilenmektedir. Ancak, dışsal değişkenler, herhangi bir gizil 

değişkenden etkilenmemektedir. Bu çerçevede, doğrusal regresyon analizinde 

olduğu gibi, belirleme katsayısı (R²) yalnızca bağımlı (içsel) değişkenler için 

hesaplanmakta, bağımsız (dışsal) değişkenler için hesaplanmamaktadır. PLS-

SEM analizinde model değerlendirmesi iki aşamada yapılmaktadır: 
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1. Ölçüm modelinin değerlendirilmesi (yansıtıcı ve biçimleyici modeller 

ayrı ayrı ele alınmaktadır), 

2. Yapısal modelin değerlendirilmesi. 

Yansıtıcı ölçüm modellerinin değerlendirilmesinde birkaç temel kriter 

bulunmaktadır. İlk olarak, gösterge yüklemeleri (indicator loadings) ≥ 0.708 

olmalı, bu da göstergelerin kabul edilebilir güvenilirliğini sağlamak için 

gereklidir. İç tutarlılık güvenilirliği, yani bileşik güvenilirlik (CR), ≥ 0.70 olarak 

değerlendirilmelidir. Ayrıca, yapı içindeki ölçüm değişkenlerinin açıklanan 

varyansını değerlendiren Ortalama Açıklanan Varyans (AVE) ≥ 0.50 olmalıdır, 

bu da yakınsak geçerliliği test etmek için kullanılır. Çapraz yüklemeler (cross-

loadings), ayrışma geçerliliğini test etmek amacıyla değerlendirilmelidir. Bu test, 

her bir gösterge ile ait olduğu gizil değişken arasındaki korelasyonun, modeldeki 

diğer yapılarla olan korelasyonlarından daha yüksek olmasını gerektirir (Hair vd., 

2019). 

Biçimleyici ölçüm modellerinin değerlendirilmesinde ise, gösterge çok 

doğrusallığı (VIF - Varyans Şişirme Faktörü) < 5 olmalıdır. Ayrıca, gösterge 

ağırlıkları, istatistiksel anlamlılık ve önem açısından bootstrap prosedürü ile test 

edilmelidir (Hair vd., 2019). Yapısal (iç) modellerin değerlendirilmesinde ise 

belirleme katsayısı (R²) kullanılır. R² değerleri ≥ 0.75 güçlü, 0.75 - 0.50 orta ve 

0.50 - 0.25 zayıf olarak sınıflandırılmaktadır. Etkileşim büyüklüğü (𝑓²) ise 0.02 

küçük, 0.02-0.15 orta ve ≥ 0.35 büyük olarak kabul edilir (Hair vd., 2019). Son 

olarak, parametrik olmayan bootstrap prosedürü kullanılarak yol katsayıları, dış 

yüklemeler ve dış ağırlıkların anlamlılığı test edilmelidir. 

PLS-SEM'in bir diğer önemli avantajı ise, modeldeki gizil değişkenlerin 

yapısal ilişkilerini daha doğru şekilde yansıtabilmesidir. Ayrıca, küçük örneklem 

büyüklüklerinde ve doğrusal olmayan yapılar içeren modellerde güçlü 

performans sergileyebilmesi, araştırmalara geniş bir uygulama alanı sunmaktadır. 

Bununla birlikte, modelin esnekliği, daha doğru sonuçların elde edilmesini 

sağlayarak analistin daha fazla içgörü kazanmasına yardımcı olur. 

4. PLS-SEM MODELİNİN HAYVAN REFAHINDA KULLANIMI 

Kümes hayvanlarının refahı, insan sağlığı ve hayvansal üretimle doğrudan 

ilişkili olup, hassas bir süreçtir. Bu bağlamda, hayvan refahının güvenilir bir 

şekilde değerlendirilmesi hem üretim verimliliğini artırmak hem de etik 

standartları korumak açısından büyük önem taşımaktadır. Gözlemlenebilir 

değişkenleri (örneğin, barınma yoğunluğu) ölçmek için çeşitli istatistiksel 
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yöntemler bulunmasına karşın, duygusal ve psikolojik durumlar gibi 

gözlemlenemeyen (gizil) değişkenler genellikle faktör analizi gibi yöntemlerle 

analiz edilmektedir (Yalçin vd., 2021). 

Son yıllarda, gizil değişkenler arasındaki ilişkileri modellemek ve tahmin etmek 

amacıyla yapısal eşitlik modellemesi (SEM) tarım ve hayvancılık gibi birçok 

alanda etkili bir şekilde kullanılmaktadır. SEM, doğrudan ölçülemeyen gizil 

değişkenler arasındaki ilişkileri tahmin etmeye olanak tanımaktadır. Hayvan 

refahının ölçülmesine dair çalışmalar son yıllarda sürekli artmaktadır. Ancak 

hayvan refahının istatistiksel modelleme yöntemleri kullanılarak ölçülmesine 

dair çok az çalışma bulunmakta ve bu konuda özellikle yeni çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. Son yıllarda bu konuya dair yapılan birkaç çalışma mevcuttur. 

Mysko vd. (2024), yaptıkları çalışmada, süt sığırı çiftliklerinde ekonomik, 

çevresel ve hayvan refahı performanslarının aynı anda iyi düzeylerde elde edilip 

edilemeyeceğini ve nasıl elde edilebileceğini incelemişlerdir. YEM yaklaşımına 

dayalı bu çalışma, gizil değişkenler olan hayvan refahı, çevre ve ekonomik 

performansın pozitif orta-güçlü bir şekilde birbirleriyle ilişkili olduğunu 

bulmuştur (korelasyon katsayıları yaklaşık 0,3).  

Yalçın ve arkadaşları (2021) tarafından gerçekleştirilen bu çalışmada, 

biyolojik stres, fiziksel aktivite ve büyüme arasındaki ilişkilerin analizinde PLS-

SEM yöntemi kullanılmıştır. Kanatlı hayvan refahı, insan sağlığı ve hayvan 

üretimiyle doğrudan bağlantılı olup, duygusal ve psikolojik durumlar gibi 

doğrudan gözlemlenemeyen değişkenler genellikle faktör analizi ile 

değerlendirilmektedir. Bu araştırmada, 96 hayvan kullanılarak üç faktörlü bir 

model oluşturulmuş ve PLS-SEM sonuçlarına göre büyümenin %65,2 oranında 

bağımsız değişkenler tarafından tahmin edilebildiği belirlenmiştir (R² = 0,652). 

Ayrıca, fiziksel aktivitenin (γ=0,698), biyolojik strese kıyasla (γ=0,176) büyüme 

üzerinde daha güçlü bir etkiye sahip olduğu saptanmıştır. Bunun yanı sıra, 

fiziksel aktivitenin biyolojik stresin (γ=0,546, R²=0,298) ve büyümenin 

değerlendirilmesinde temel değişken olduğu ortaya konulmuştur. Genel olarak, 

bu çalışma, SEM yönteminin büyüme ve biyolojik stresin analizinde etkili bir 

araç olduğunu göstermektedir. 

Friedrich vd. (2020) tarafından yapılan bu çalışmada, dişi domuzlar ve domuz 

yavrularının refahını değerlendirmek için buzdağı göstergelerini tanımlayarak 

mevcut protokollerin uygulanabilirliğini ve sürdürülebilirliğini artırmayı 

amaçlamaktadır. Veriler, kısmi en küçük kareler yapısal eşitlik modelleme (PLS-

SEM) yöntemiyle analiz edilmiştir. Dişi domuzlarda refah, en çok iyi barınma, 

iyi sağlık ve uygun davranış ilkelerinden etkilenmiştir (yol katsayıları = 0,77, 
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0,86, 0,91). Yüksek determinasyon katsayıları R², açıklanan varyansın büyük 

olduğunu göstermektedir (iyi barınma R² = 0,59, iyi sağlık R² = 0,75, uygun 

davranış R² = 0,83). Stereotipiler, dişi domuz refahını değerlendirmek için en 

değerli gösterge olmuştur. Ayrıca, nihai modelde panting, omuz yaraları, metrit, 

ölüm oranı ve dinlenen hayvanlarda stereotypileri değerlendiren bir gösterge yer 

almıştır (gösterge güvenilirlikleri 0,54–0,88). Ancak, modelde topallık ve vücut 

durumu göstergeleri yer almamıştır; bu durum çiftlik örneklemiyle ilgili olabilir. 

Domuz yavrularının refahı ise en çok karpal eklem lezyonları, ölüm oranı, 

hapşırma ve küçük boyutlu hayvanlarla açıklanmıştır (gösterge güvenilirlikleri 

0,48–0,86). 

Krugmann vd. (2020) tarafından yapılan bu çalışmada, besi domuzlarının 

temel olarak olumlu duygusal durumunun, oyun davranışları, davranış 

testlerindeki tutumları, vücut dili sinyalleri, hipokampus çapı ve astroglia hücre 

sayıları, tükürükteki Immunoglobulin A (IgA) içeriği veya tükürük protein 

bileşimi gibi çeşitli davranışsal ve fizyolojik parametreleri etkileyip 

etkilemediğini araştırmışlardır. Ayrıca, bu değişkenlerin pratikte domuzların 

olumlu duygusal durumunu değerlendirmek için uygunluğu incelenmiştir; bu 

durum, kendisi doğrudan ölçülemeyen bir örtük değişken olarak 

değerlendirilmektedir. Çalışmada, üç farklı barınak sistemine sahip çiftlikten 60 

besi domuzunun davranışsal ve fizyolojik verilerini içeren bir veri seti, kısmi en 

küçük kareler yapısal eşitlik modelleme (PLS-SEM) yöntemi ile analiz edilmiştir. 

Bulgular, sırasıyla oyun davranışları (PC=0,83), vücut dili sinyalleri (PC=0,79) 

ve davranış testlerinin (PC=0,62) domuzların olumlu duygusal durumundan en 

fazla etkilenen parametreler olduğunu göstermiştir. Ayrıca, oyun davranışları 

(R²=%69,8), vücut dili sinyalleri (R²=%62,7) ve davranış testleri (R²=%39,5) için 

orta ve düşük düzeyde R² değerleri elde edilmiştir. "Hareket oyunları" göstergesi, 

domuzların olumlu duygusal durumunu tahmin etmek için en yüksek gösterge 

güvenilirliğine (IR=0,85) sahip bulunmuştur. Bu çalışmanın sonuçları, genel 

olarak domuzların olumlu duygusal durumunun anlaşılmasına ve 

değerlendirilmesine katkı sağlamıştır. 

5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma, kümes hayvanlarının refahının ölçülmesinde Kısmi En Küçük 

Kareler Yapısal Eşitlik Modellemesi (PLS-SEM) yönteminin uygulanabilirliğini 

incelemekte ve bu yöntemin hayvan refahı değerlendirmelerindeki yerini ortaya 

koymaktadır. Hayvan refahı, sürdürülebilir tarım, gıda güvenliği ve etik üretim 

süreçleri açısından kritik bir konu olup, geleneksel ölçüm yöntemleriyle tam 

anlamıyla değerlendirilememektedir. PLS-SEM, gizil değişkenlerin ölçümüne 



16 

olanak tanıyan güçlü bir istatistiksel modelleme yöntemi olarak, hayvan refahını 

etkileyen çok boyutlu ilişkileri belirleme ve analiz etme açısından önemli 

avantajlar sunmaktadır. 

Araştırma sonuçları, PLS-SEM'in özellikle biyolojik stres, fiziksel aktivite ve 

büyüme gibi gözlemlenemeyen değişkenler arasındaki ilişkileri modellemede 

etkili bir yöntem olduğunu göstermektedir. Hayvanlarda refah seviyesinin 

değerlendirilmesi, yalnızca hayvanların sağlığını korumak açısından değil, aynı 

zamanda üretim verimliliğini artırmak ve ekonomik kayıpları azaltmak için de 

büyük önem taşımaktadır. 

Hayvan refahı değerlendirmelerinde PLS-SEM gibi ileri istatistiksel 

modelleme yöntemlerinin kullanımının yaygınlaştırılması gerektiği söylenebilir. 

Özellikle, bu modelin farklı hayvan türlerinde, farklı yetiştirme koşullarında ve 

farklı çevresel faktörler altında test edilmesi, yöntemin güvenilirliğini 

artıracaktır. Ayrıca, biyolojik stres göstergeleri, metabolik parametreler ve 

davranışsal değişkenler gibi çoklu göstergeler üzerinden yapılan 

değerlendirmelerin daha fazla araştırılması, hayvan refahı ölçümlerinin daha 

kapsamlı hale gelmesini sağlayacaktır. 

PLS-SEM’in yalnızca hayvan refahı çalışmalarında değil, genel anlamda 

hayvansal üretim süreçlerinin optimizasyonunda da etkin bir şekilde 

kullanılabileceği düşünülmektedir. Bu bağlamda, yapay zeka ve makine öğrenimi 

ile entegre edilen PLS-SEM modelleri, hayvan refahına yönelik tahmin edici 

analizlerin geliştirilmesine katkı sağlayabilir. Bununla birlikte, farklı hayvansal 

üretim sistemlerinde modelin uygulanabilirliğini değerlendiren uzun vadeli 

çalışmalar, yöntemin etkinliğini kanıtlamak adına önem arz etmektedir. 

Sonuç olarak, PLS-SEM yöntemi, hayvan refahının bilimsel olarak 

değerlendirilmesi ve iyileştirilmesine yönelik güçlü bir araç olarak görülmekte 

olup, gelecekte bu yöntemin daha yaygın kullanımı hem akademik çalışmaların 

hem de endüstriyel uygulamaların daha doğru ve kapsamlı sonuçlar üretmesine 

katkı sağlayacaktır. 
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Kanatlılarda Stres Faktörü 

Stres, organizmanın savunma reaksiyonları ile stres etmenleri arasındaki 

karşılıklı etkileşim olarak tanımlanmaktadır (Freeman, 1987). Stres, birçok 

faktörden etkilendiği için tespiti oldukça zordur. Stres faktörleri, hayvanların 

homeostazisini tehdit eden, iç ya da dış kaynaklı olaylar olarak tanımlanabilir. 

İklimsel stres faktörleri, sıcak hava ve soğuk hava gibi çevresel koşulları 

içerirken, çevresel stres faktörleri aydınlık, karanlık ve taşıma gibi durumlarla 

ilişkilidir. Yeme bağlı stres faktörleri, özellikle tuz fazlalığı gibi beslenme 

unsurlarıyla ortaya çıkarken, fizyolojik stres faktörleri elektrik şoku ve anestezi 

gibi uygulamalardan kaynaklanabilir. Fiziksel stres faktörleri ise hareketsizlik 

veya birim alanda normalden fazla hayvan bulunması gibi durumlardan doğar. 

Sosyal stres faktörleri, sürünün yapısındaki değişiklikler sonucu meydana 

gelirken, psikolojik stres faktörleri korku gibi duygusal tepkilerle ilgili olarak 

ortaya çıkar  (Yarsan ve Güleç 2003; Mench ve ark. 1986; El-Lethey ve ark. 2000; 

Mench, 1992).  

Stres altındaki hayvanlarda mikrobiyel denge bozulmaktadır. Bu şartlardan 

bağırsak florası olumsuz etkilenmekte ve hastalıklara karşı direnç azalmaktadır. 

Stres koşullarından etkilenen kanatlılarda sindirim salgıları azalmakta ve 

sindirim düzensiz hale gelmektedir. Vücutta bulunan patojonler stres koşullarının 

oluşması ile bunun sonucunda savunma sistemini delerek bağırsak 

mikroflorasında düzensizlik oluşturmak isterler. Bağırsak mikroflorasında 

meydana gelen düzensizlikler nedeniyle patojenlerin sebep olduğu; iştah 

azalması, ishal, besin maddelerin hazmının zorlaşması gibi sorunlar ortaya 

çıkmaktadır (Üstündağ, 2009). 

Stres durumunda organizmanın verdiği yanıt stresin zararlı etkilerini azaltmak 

yönündedir. Stres faktörlerine karşı endokrin, immun ve sinir sistemi karşılıklı 

olarak birbirlerini etkilemektedir. Beyin ve endokrin sistem arasındaki ilişki uzun 

yıllardır bilinmesine karşın immunolojik sistemle ilgili yanıtların 

düzenlenmesinde sinir ve endokrin sistemin etkileri yakın bir zaman öncesinde 

anlaşılmıştır. Stres yanıtlarının oluşmasında sinir, nöroendokrin ve immun sistem 

rol oynamaktadır (Yarsan ve Güleç 2003). 

Kanatlılarda Sıcaklık Stresi  ve Etkileri 

Hayvan yetiştiriciliğinde verimliliği olumsuz yönde etkileyen en önemli 

çevresel etmenlerden biri sıcaklık stresidir (Yertürk ve ark. 2005). Kanatlıların 

kendilerini rahat hissettiği ve verim olarak fonksiyonlarını optimum bir şekilde 

gerçekleştirilebildiği sıcaklık (termal nötral bölge) 14-25 ºC aralığındadır (Etches 
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ve ark. 2008). Sıcaklık 25 ºC’nin üzerinde ise ter bezlerinin bulunmaması, vücut 

yüzeyinin %95’inin tüylerle kaplı olması ve derilerinin içerdiği geniş yağ 

tabakası gibi sebeplerden kanatlılarda termoregülasyon yeterli sağlanamamakta 

ve sıcaklık stresi oluşmaktadır (Zhang ve ark. 2012).  

Kanatlılarda sıcaklık stresi koşulları altında normal vücut sıcaklıklarını 

korumak için belirli morfolojik, fizyolojik ve davranışsal özellikler 

göstermektedir (Ahmad ve ark., 2022). Sıcaklık artışı sonucu ilk fizyolojik tepki 

yem tüketimini ciddi düzeylerde azaltıp su tüketimini arttırmak şeklindedir 

(Donkoh, 1989; Siegel, 1995). Sıcaklık stresine maruz kalan hayvanlarda, termal 

dengenin sağlanamaması veya artan solunum hızı sonucu homeostazisin 

bozulması, fiziksel aktivite, yumurta üretimi, yumurta ağırlığı ve yumurta kabuğu 

kalitesinde düşüşler gözlenir (Caurez ve Olo,  2013). Ayrıca, yüksek çevre 

sıcaklıkları kanatlıların morfolojik yapısı, hormon ve kan metabolit düzeyleri, 

sindirim ve metabolizma süreçleri, bağışıklık sistemi ve verimlilik üzerinde 

olumsuz etkiler yaratmaktadır (Taşkın ve ark., 2015; Poyraz ve ark., 1991; Keçeci 

ve ark., 1995). 

Sıcaklık stresinin kanatlılar üzerindeki olumsuz etkilerini önlemek amacıyla 

hayvanların rasyonlarına ve içme sularına vitamin ve mineral maddeler, çeşitli 

kimyasal maddeler, ilaçlar, antibiyotikler ve özellikle son yıllarda artan ölçüde 

bitki ekstrakları katılmaktadır. 

Sıcaklık Stresinin Fizyolojik ve Biyolojik Etkileri 

Hayvanın stresörlere karşı verdiği fizyolojik yanıt, genellikle üç temel 

mekanizma üzerinden gerçekleşir: hematolojik, hormonal ve enzimatik yanıtlar. 

Hematolojik yanıtlar, hayvanın stres durumuna karşı gösterdiği ilk tepkiler 

arasında yer alır ve bu yanıtlar, heterofil/lenfosit oranı (H:L), protein düzeyleri, 

glikoz, toplam kolesterol ve trigliserit gibi parametrelerle izlenebilir. Hormonal 

düzeyde ise, stresin etkisiyle özellikle kortikosteron hormonunun düzeyinde 

değişiklikler gözlemlenir. Enzimatik yanıtlar açısından ise, aspartat transaminaz, 

kreatin kinaz, alkalin fosfataz ve laktat dehidrojenaz gibi enzimlerin serum 

seviyelerinde değişiklikler meydana gelir (Gross ve Siegel, 1983). Bu fizyolojik 

değişiklikler, hayvanın stresle başa çıkma sürecinde yaşadığı biyolojik 

adaptasyonları ve tepkileri yansıtır (Yalçin, 2021). 

            Sıcaklık stresi, kanatlı hayvanlarda sağlık ve performansı olumsuz 

yönde etkileyen çeşitli biyolojik etkilere yol açmaktadır. Bu etkilerden biri, 

oksidatif stresin artışı ile ilişkilidir. Oksidatif stres, bağırsak geçirgenliğini 

artırarak ciddi sağlık sorunlarına, düşük büyüme oranlarına ve ekonomik 
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kayıplara neden olmaktadır. Ayrıca, reaktif oksijen türlerinin (ROS) artışı, 

bağırsak bariyerinin bozulmasına ve toksik maddelerin vücuda emilmesine yol 

açmaktadır (Lara ve  Rostagno, 2013). Oksidatif stres aynı zamanda protein 

karbonilasyonuna neden olarak, proteinlerin fonksiyonlarını bozar. Sıcaklık 

stresi, asit-baz dengesini de olumsuz etkiler; kanatlılar, nefes alırken CO2 

atılımını artırarak alkaloza neden olur, bu da asidoz ve performans düşüşlerine 

yol açabilir (Khan ve ark 2023). Bunun yanı sıra, sıcaklık stresi bağışıklık 

sistemini baskılar ve aşı etkinliğini düşürerek enfeksiyon riskini artırır. Bu 

durum, kanatlıların büyüme performansını olumsuz yönde etkileyerek, özellikle 

karaciğer ve kaslar gibi ana organlarda gelişim bozukluklarına yol açar. Sıcaklık 

stresi altında antikor seviyelerinde azalma ve beyaz kan hücrelerinin sayısında 

düşüş gözlemlenir (Tang ve ark., 2022). 

Kanatlılarda Sıcaklık Stresinin Azaltılması İçin Stratejiler 

Sıcaklık stresiyle mücadele için çeşitli stratejiler uygulanmaktadır. Bu 

stratejiler, ortam sıcaklığını kontrol altına almak amacıyla gölgeleme 

sistemlerinin kullanılması, altlık nem içeriğinin düzenlenmesi, kümesteki nüfus 

yoğunluğunun azaltılması ve kanatlıların yemleme programlarının serin saatlere 

denk getirilmesi gibi önlemleri içermektedir. Ayrıca, sıcaklık stresinin yol açtığı 

ekonomik verim kayıplarını tamamen ortadan kaldırmak mümkün olmasa da, 

barınak yapısı, yetiştirme teknikleri ve besleme uygulamaları gibi faktörlerle bu 

kayıpların en aza indirilmesi mümkündür. Suyun rolü, yem bileşenlerinin etkisi, 

barınaklardaki çevresel denetim ve erken yaşam şartlandırması gibi stratejilerle 

bu önlemler güçlendirilebilir. Üreticilerin sıcaklık stresine karşı hazırlıklı olması, 

sürü sağlığını korumak ve verimliliği artırmak için kritik öneme sahiptir 

(Thomas, 2024). Ayrıca, sıcaklık stresine dayanıklı ırkların genetik seçimi de 

önemli bir çözüm olarak öne çıkmaktadır (Altan ve ark., 1995; Lara ve Rostago, 

2013). Bu bağlamda, sıcaklık stresi belirtilerinin doğru şekilde tespiti, besin 

takviyeleri, koksidiyostatlar, uygun havalandırma ve temiz su gibi önleyici 

stratejiler, kanatlıların ortam konforunu iyileştirerek verimliliklerini 

desteklemektedir. 

Sıcaklık Stresi Altındaki Bıldırcınların  Performansı Üzerine Literatür 

Çalışmaları 

Yıldırım ve ark. (2022), sıcaklık stresinin bıldırcınlarda, yumurta üretimi ve 

yapılandırılmasının gerçekleştiği organlar olan, ovaryum ve ovidukt üzerine 

morfolojik etkisi ve bu etkinin probiyotik ile giderilmesini araştırmışlardır. Sonuç 

olarak sıcaklık stresine maruz bırakılan bıldırcınlarda, probiyotik etkili fermente 
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laktik asit bakterilerin yem katkı maddesi olarak uygulanmasının sarı folikül 

sayısının azalmasını ve canlı ağırlık kaybını engellediğini bildirmişlerdir. 

Yang ve ark. (2010), sıcaklık stresinin etlik piliçlerde karaciğer antioksidan 

enzim aktivitelerini (katalaz, süperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz) ve 

MDA (malondialdehit) değerlerini önemli derecede artırdığını tespit etmişlerdir. 

Dalkılıç ve ark. (2015), erken yaşta stres uygulanarak termotolerans 

kazandırılması amaçlanan bıldırcınların karma yemlerine eklenen portakal 

kabuğu esansiyel yağının akut sıcaklık stresine karşı büyüme parametreleri 

üzerindeki etkilerini inceledikleri çalışmalarında, 7-14. günler arasında 

büyümede önemli bir gerileme olduğunu bildirmişlerdir. 

Tonbak ve Çiftçi (2012), bıldırcınlarda sıcaklık stresi üzerine yaptıkları 

çalışmada, 30°C'nin üzerindeki her 1°C'lik artışın yem tüketimini %4-5 oranında 

azalttığını bildirmişlerdir. 

Yertürk ve ark. (2005) çalışmalarında, sıcak şartlarda yetiştirilen Japon 

bıldırcınlarında gece yemlemenin performans üzerindeki etkileri incelemişlerdir. 

Sonuç olarak gece yemlemenin canlı ağırlık ve yemden yararlanmayı artırırken, 

yem tüketimi, ölüm oranı ve kan parametreleri üzerinde etkili olmadığını , civciv 

döneminde adlibidum, gelişme döneminde ise gece yemlemenin daha uygun 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Adanır (2019) Sıcaklık stresi altındaki Japon bıldırcınlarına eklenen farklı 

oranlardaki probiyotiklerin büyüme, gelişme, yumurta verimi ve kan 

parametreleri üzerindeki etkileri incelemiştir. Sonuç olarak probiyotiklerin canlı 

ağırlık, yem tüketimi, yumurta verimi, kabuk özellikleri, yumurta sarısı ve kan 

parametrelerinden klor, total protein ve MDA üzerinde önemli etkiler yarattığını, 

ancak yumurta şekil indeksi, haugh birimi ve bazı kan parametrelerinde etkili 

olmadığını bildirmiştir. 

Kaplan ve ark. (2006) sıcaklık stresine maruz kalan Japon bıldırcınlarına 

eklenen NaHCO3 yem katkı maddesinin performans üzerindeki etkilerini 

incelemişler. Sonuç olarak, yem katkı maddesinin bıldırcınların performansı 

üzerinde olumlu etkiler sağladığı belirlemişlerdir. 
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GİRİŞ  

Özellikle organik kanatlı yetiştiriciliğinde arpa kullanımına yönelik ilgi 

yeniden artmaktadır. Tek yıllık bir bitki olması nedeniyle, kısa süreli kanatlı 

üretim süreçlerinde hızlı bir mera kurulumu için değerlendirilmesi mümkün olup, 

bu durum kanatlı üretimini ekonomik açıdan daha avantajlı hale 

getirebilmektedir. Arpa, derin ve lifli bir kök sistemine sahip olması nedeniyle 

(Valenzuela ve Smith, 2002), kökleri bitki büyümesi ve gelişimi açısından kritik 

bir rol üstlenmektedir. Kurak bölgelerde diğer tahıllara kıyasla daha yüksek 

verim sağlaması, kök sisteminin genişliği ile doğrudan ilişkilendirilmektedir 

(Chloupek ve ark., 2010). Ayrıca, arpa, hastalık, zararlı ve yabancı ot döngülerini 

kırma kapasitesine sahip olması sebebiyle sıklıkla ekim nöbeti sistemlerinde 

kullanılmakta ve tahıl dışı ürünlerle dönüşümlü ekimde önemli bir işlev 

görmektedir (Brown, 2003). 

Bunun yanı sıra, arpa, diğer tahıllara kıyasla daha yüksek fotosentetik 

aktiviteye sahiptir (Karley ve ark., 2011). Bu özelliği nedeniyle arpa üretiminde 

kullanılan azot gübresi miktarı genellikle mısır ve buğdaya kıyasla daha düşük 

seviyelerde olmaktadır. Arpa (Hordeum vulgare L.), günümüzde mısır tarımı için 

uygun olmayan bölgelerde başarıyla yetiştirilmektedir. Kısa büyüme süresi ve 

erken olgunlaşma kapasitesine sahip olması, geniş bir iklim aralığında 

adaptasyon göstermesine olanak tanımaktadır. Ancak, yüksek nem ve sıcak iklim 

koşullarına karşı toleransı sınırlıdır. Küresel ölçekte arpa, mısır, pirinç ve 

buğdayın ardından en fazla üretilen dördüncü tahıl ürünü olup, Avrupa Birliği en 

büyük üretici konumundadır (Ulrich, 2011).  

Arpadaki Bazı Anti Besinsel Faktörler 

β-glukanlar: 

Dünya genelinde ve Türkiye'de üretilen arpanın yaklaşık %85'i, büyükbaş ve 

küçükbaş hayvanlar ile kanatlılar da dahil olmak üzere hayvan yemi olarak 

kullanılmakta ve rasyonlarda temel yem bileşeni olarak yer almaktadır. Ancak, 

arpanın kanatlı hayvan beslenmesinde kullanımı, içerdiği bazı anti-besinsel 

faktörler nedeniyle dikkatle ele alınması gereken birtakım hususlar 

barındırmaktadır. Arpa bazlı rasyonlarla beslenen, özellikle büyüme 

dönemindeki kanatlılarda gözlemlenen düşük performans, uzun yıllar boyunca 

arpanın kabuğundaki yüksek lif içeriğine bağlanmış, ancak kabuksuz arpa 

çeşitleriyle yapılan besleme denemelerinde de benzer performans düşüşleri tespit 

edilmiştir (McNab ve Smithard, 1992). 
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Arpanın kanatlı rasyonlarında yoğun şekilde kullanılması sonucunda meydana 

gelen performans düşüklüğünün temel sebebi uzun yıllar boyunca tam olarak 

anlaşılamamış olup, yapılan araştırmalar bu olumsuz etkinin arpa bünyesinde 

bulunan β-glukanlardan kaynaklandığını ortaya koymuştur. Nitekim, belirli 

eksojen enzimlerin kullanımı yoluyla özellikle dane arpada β-glukan düzeyinin 

azaltılması, canlı ağırlık kazancı ve yemden yararlanma oranı gibi performans 

parametrelerinde gözle görülür iyileşmelere neden olmuştur. Arpa β-

glukanlarının, endosperm hücre duvarı içeriğinin %70’ine kadar ulaşabildiği 

bildirilmiştir (Chesson, 2001). Ayrıca, Åman ve Graham (1987), arpada β-glukan 

içeriğinin tüm dane içinde %3 ile %6,9 arasında değiştiğini belirtmiştir. 

Bu nedenle, yüksek oranda arpa kullanımını gerektiren yetiştirme 

koşullarında, β-glukanların olumsuz etkilerini ortadan kaldırmak amacıyla enzim 

uygulaması zorunlu hale gelebilmektedir. Preece ve Mackenzie (1952), arpada 

bulunan β-d-glukan bileşiğini izole etmiş, White ve ark. (1981) ise arpada 

bulunan β-glukanın, mısır bazlı rasyonlara eklendiğinde büyüme performansında 

düşüşe yol açtığını ve sindirim örneklerinde viskozite artışına neden olduğunu 

bildirmiştir. β-glukanlar her ne kadar bağışıklık sistemini destekleyen ve 

antibiyotik alternatifleri olarak değerlendirilebilecek kimyasal bileşikler olsalar 

da (Jacop ve Pescatore, 2014), kanatlı bağırsak ortamında viskoziteyi artırarak 

bağırsak içeriğinin katılaşmasına ve yapışkan bir form almasına neden olmakta, 

dolayısıyla büyüme performansını olumsuz yönde etkilemektedirler. Arpa β-

glukanlarının, maya ve mantarlarda bulunan β-glukanlarla benzer şekilde 

glikopiranosil molekülleri arasında (1→3)-β bağlarına sahip olduğu, ancak yan 

dallarının iskelete (1→4)-β bağları ile bağlı olduğu bildirilmektedir (Jacop ve 

Pescatore, 2014). 

β-Glukan Analizi: Bitki örneklerindeki β-glukan miktarı, Megazyme 

firmasına ait β-glukan test kiti kullanılarak McCleary ve Glennie-Holmes (1985), 

McCleary ve Codd (1991) ile McCleary ve Mugford (1992) tarafından geliştirilen 

yöntemlerin modifiye edilmiş versiyonuna göre enzimatik olarak belirlenmiştir. 

Bu yöntem, örnekte bulunan β-glukanın glikoza dönüştürülmesi amacıyla likenaz 

ve β-glukozidaz ile muamele edilmesini, ardından açığa çıkan glikoz birimlerinin 

GOPOD (glikoz oksidaz-peroksidaz) reaktifi ile parçalanmasını ve oluşan renkli 

ürünün 510 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ölçülmesini esas 

almaktadır. 

Fitik Asit: 

Tahıllarda doğal olarak bulunan fitik asit, fosforu bağlayarak kanatlı 

hayvanlar için biyoyararlanımını azaltan önemli bir anti-besinsel faktördür. 
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Arpanın fitat içeriği, diğer tahıllarla kıyaslandığında buğday ve yulafa kıyasla 

daha düşük, ancak çavdara göre daha yüksek seviyelerde bulunmaktadır 

(Bartnick ve Szafrańska, 1987). Salarmoini ve ark. (2008), çeşitli arpa 

genotiplerinde toplam fosfor seviyelerini analiz etmiş, toplam fosfor içeriğinin 

tüm arpa örnekleri arasında benzer olmasına karşın fitat miktarında önemli 

farklılıklar gözlemlemişlerdir. Çalışmalarında, fitat içeriğinin %0.55’ten daha 

düşük seviyelerden %1.38’e kadar değişebildiğini rapor etmişlerdir. Düşük fitat 

içeriğine sahip arpa çeşitlerinin geliştirilmiş olduğu bildirilmiş olup, bu çeşitlerde 

fosfor biyoyararlanımının normal arpa genotiplerinde %28 iken, düşük fitat 

içeren çeşitlerde %49’a kadar yükseldiği belirlenmiştir (Li ve ark., 2001a). 

Kanatlı hayvanlar, fitatı parçalayarak bağlı fosforu serbest hale getirecek fitaz 

enzimini yeterli miktarda üretememektedir. Ancak, tahıl tohumları, çimlenme 

sürecinde embriyo gelişimi için fosforu kullanabilmek adına belirli seviyelerde 

fitaz aktivitesine sahiptir. Bununla birlikte, çoğu yem bileşeninde bitkisel fitaz 

aktivitesi ihmal edilebilir düzeyde olup, arpada belirli bir fitaz aktivitesinin 

mevcut olduğu bilinmektedir (Weremko ve ark., 1997). 

Düşük fitat içeriğine sahip arpa çeşitlerinin geliştirilmesi, kanatlı 

rasyonlarında fosfor takviyesi gereksinimini azaltmanın yanı sıra, dışkı ile atılan 

fosfor miktarını %50 oranında düşürebilmektedir (Salarmoini ve ark., 2008). Bu 

durum, çevresel fosfor kirliliğini azaltma açısından önemli bir avantaj 

sağlamaktadır (Jang ve ark., 2003). Ancak, dane arpada fitaz aktivitesinin 

etkinliği yeterince bilinmediğinden, fosfor biyoyararlanımını artırmaya yönelik 

ek stratejilerin uygulanması gerekebilmektedir. 

Fitik Asit Analizi: Fitik asit miktarının tayininde, Haug ve Lantzsch’nin 

(1983) kolorimetrik yöntemi uygulanmaktadır. Bu analiz kapsamında, ince 

öğütülmüş örnekler 175 rpm hızında çalışan bir çalkalayıcıda, 180 dakika 

boyunca 0,2 M HCl ile ekstrakte edilmektedir. Ekstraksiyon işlemini takiben, 

çözeltiler 3000 rpm’de 20 dakika santrifüj edilerek elde edilen berrak 

süpernatantlar analize tabi tutulmaktadır. Bu yöntemde, örneklerdeki fitik asit, 

Fe³⁺ iyonları ile çözünmeyen demir-fitit kompleksleri oluşturacak şekilde 

çöktürülmekte ve çöken Fe³⁺ miktarı, çökelmeyen kısmın bipiridin ile 

oluşturduğu renk değişiminin spektrofotometrik olarak ölçülmesiyle 

belirlenmektedir. Bu analiz sonucunda, çökelmeyen Fe³⁺ miktarı dikkate alınarak 

örneğin fitik asit konsantrasyonu hesaplanmaktadır (Haug ve Lantzsch, 1983). 
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Arpa Danesine Uygulanan Modifikasyonlar 

Arpa, içeriğinde bulunan anti-besinsel faktörler nedeniyle kanatlı 

beslenmesinde bazı sınırlılıklara sahiptir. Geçmişte bu faktörlerin elimine 

edilmesi amacıyla enzim uygulamaları gibi pratik olmayan yöntemler 

denenmiştir. Ancak, çiftlik koşullarında ekonomik olarak uygulanabilir basit 

yöntemler de mevcuttur. Arpa, kanatlı beslenmesinde çeşitli şekillerde 

değerlendirilebilmektedir. Örneğin, doğrudan dane formunda rasyona eklenmesi, 

su ile ıslatılarak şişirilmesi, çimlendirilerek tüketime sunulması veya ekilerek 

otlatılması gibi yöntemler yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu yöntemler, arpa 

tanesine uygulanan farklı modifikasyonları temsil etmekte olup, söz konusu 

modifikasyonların besin maddelerinin kullanılabilirliği üzerindeki etkilerinin 

incelenmesi gerekmektedir. Özellikle, arpanın kuru, ıslatılmış, çimlendirilmiş ya 

da otlatma amacıyla ekilmiş halde kullanımının β-glukan ve fitik asit içeriği 

üzerindeki etkileri önemli bir araştırma konusu teşkil etmektedir. 

Tüm Dane Olarak Kullanım 

Kanatlı hayvan beslenmesinde tahılların herhangi bir işleme tabi 

tutulmaksızın doğrudan tüm dane formunda kullanımı, Avrupa, Avustralya ve 

Kanada’da yaygın bir uygulamadır (Biggs ve Parsons, 2009). Bu yöntem, yem 

maliyetlerini belirli bir düzeyde düşürebilmektedir. Taylor ve Jones (2004) 

tarafından yapılan bir çalışmada, piliç rasyonlarına %20 oranında tüm dane arpa 

eklenmesinin bağırsak gelişiminde önemli değişikliklere yol açtığı belirlenmiştir. 

Araştırmada, proventrikulusun daha küçük olduğu, taşlığın ise daha büyük 

geliştiği ve genel performansın olumlu yönde etkilendiği ifade edilmiştir. Ancak, 

arpanın rasyondaki oranının %35’in üzerine çıkması durumunda, büyüme hızında 

düşüş ve civciv döneminde ölüm oranında artış gözlemlenmiştir. 

Yumurtacı tavuklarda yapılan çalışmalar ise %60 oranında tüm dane arpa 

kullanımının yumurta özgül ağırlığında, yumurta üretiminde ve yumurta kabuğu 

dayanıklılığında azalmaya neden olduğunu ortaya koymuştur (Jacop ve 

Pescatore, 2014). Bununla birlikte, herhangi bir işleme tabi tutulmamış ve 

modifikasyon geçirmemiş tüm dane arpa, içerdiği β-glukan ve fitik asit 

seviyelerinde herhangi bir azalmaya neden olmamaktadır. Dolayısıyla, bu 

bileşenler kanatlılar için sindirim sisteminde viskoziteyi artırarak olumsuz 

etkilere yol açabilmekte ve dolayısıyla rasyonlara dahil edilmesi durumunda 

dikkatli olunmasını gerektirmektedir. 

Tüm dane arpanın depolama süresi de içeriğindeki β-glukan seviyesini 

etkileyen önemli bir faktördür. Uzun süreli depolama koşullarında, arpa 
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tanelerinde β-glukan seviyesinde belirli bir azalma gözlemlenmiştir (Jeroch ve 

Danicke, 1995). Tüm tahıl taneleri, doğal olarak β-glukan parçalayabilen 

enzimleri içermektedir. Bu enzimlerin etkisiyle depolama süresi arttıkça, dane 

kabuğunda bulunan β-glukan molekülleri kısmen parçalanarak, içerdikleri glukoz 

bileşenleri gelişmekte olan embriyo tarafından kullanılmaya başlanmaktadır. 

Islatma Yönteminin Kanatlı Beslenmesine Etkileri 

Özellikle hindi ve kaz yetiştiricileri, bu hayvanların yüksek düzeyde yem 

tüketmeleri nedeniyle sık sık maliyetlerden şikâyet etmektedirler. Bu durum, 

birçok yetiştiricinin hindi ve kaz besiciliğinden vazgeçmesine sebep olmuştur. 

Ancak yetiştiriciliğe devam edenler, yüksek yem maliyetlerini azaltmak amacıyla 

kesif yemleri arpa ve mısır gibi tahıllarla belirli oranlarda karıştırarak rasyonu 

seyreltmeyi tercih etmektedirler. Bu doğrultuda, tahılların bir gece önceden 

ıslatılması suretiyle hacim ve ağırlıklarının artırılması sağlanmaktadır. Bu 

uygulama sayesinde, genişleyen ve ağırlaşan tahıllar, hayvanın kesif yem 

tüketimini azaltarak daha ekonomik bir besleme stratejisi sunmaktadır. Islatılmış 

tahıl kullanımının kanatlı hayvanların performansı üzerinde olumlu etkiler 

sağladığına dair çeşitli bulgular mevcuttur (Fry ve ark., 1968). 

Islatma Yöntemi ve Beta Glukan Üzerine Etkileri: 

Islatma işlemi, tahıl danelerinin üzerini örtecek kadar su eklenerek belirli bir 

süre bekletilmesi ile gerçekleştirilir. Özellikle arpa danesi üzerinde yapılan 

çalışmalar, ıslatma işleminin β-glukan seviyesinde anlamlı bir azalmaya neden 

olmadığını göstermektedir. Hatta, β-glukan seviyesinin hafif bir artış eğilimi 

gösterebileceği, bu bileşiğin sulu ortamlarda jel oluşturma kapasitesine bağlı 

olabileceği öne sürülmektedir (Annison & Choct, 1991). Bu etkinin olası 

nedenlerinden biri, ıslatma işlemiyle tahıl içerisindeki bazı endojen enzimlerin 

aktif hale gelmesi ve belirli ölçüde çözünebilen β-glukan seviyesindeki 

değişimler olabilir. Zaten tahılların, bu tür enzimatik süreçlerden korunması veya 

mikrobiyal bozulmaların önlenmesi için kuru ortamda saklanması 

önerilmektedir. Ancak, tahıl tanesini çevreleyen dış tabakanın sulu ortamda 

kısmen bozulması, karbonhidratların enzimlerin etkisine daha açık hale 

gelmesine yol açabilir. Bunun sonucunda, besin maddelerinin sindirilebilirliğinde 

iyileşme sağlanabilir. Ayrıca, ıslatılmış tahıllarda gelişen ve mevcut bulunan 

mikroorganizmaların ürettiği enzimler de besin maddelerinin sindirim etkinliğini 

artırabilir. 

Bu yöntemde en fazla bir gece öncesinden ıslatma önerilmekte olup, daha 

uzun süreli ıslatma işlemleri küflenme ve bozulmalara yol açabilmektedir. Tahıl 
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danelerinin yemlemeden önce en az 30 dakika ile en fazla 24 saat arasında 

ıslatılması uygun görülmektedir (Adams & Naber, 1969). 

Islak Beslemenin Sindirim Sistemi Üzerine Etkileri: 

Yaşar ve Forbes (1999) tarafından yapılan çalışmalar, ıslak besleme 

yönteminin bağırsak sağlığı üzerindeki olumlu etkilerini şu şekilde 

sıralamaktadır: 

 Bağırsak viskozitesinin azalması, 

 Sindirim segmentlerindeki villus tabakasının gelişiminin artması, 

 Bağırsak epitelindeki kript hücrelerinin çoğalma hızının azalması. 

Bu bulgular, ıslatma işleminin tahıllarda bulunan anti-besinsel faktörleri 

doğrudan azaltmasa bile, bağırsak ortamına yaptığı olumlu katkılar sayesinde bu 

tahılların daha verimli bir şekilde değerlendirilmesine yardımcı olabileceğini 

göstermektedir. Özellikle β-glukan kaynaklı bağırsak viskozitesinin, ıslak 

yemleme yöntemiyle belirli ölçüde azaltılabileceği ve bu etkinin olumsuz 

sonuçlarını geciktirebileceği ya da minimize edebileceği düşünülmektedir. 

Çimlendirme (Hidroponik Üretim) ve Kanatlı Beslenmesine Etkileri 

Hidroponik, yani topraksız tarım yöntemi, toprak ve arazi üzerindeki baskıyı 

azaltmak ve hayvanlar için taze yeşil yem üretmek amacıyla yaygın şekilde 

kullanılmaktadır. Yapılan araştırmalar, hidroponik sistemlerde 130 m² alanda 

üretilen yeşil yemin, geleneksel tarım yöntemleriyle ancak 120 hektarlık bir 

tarlada üretilebileceğini göstermektedir (Karaşahin, 2014). Bu yöntemde en 

yaygın kullanılan yem bitkisi arpa olup, çimlenme yeteneğinin yüksek olması 

nedeniyle topraksız ortamda çimlendirilerek beslenmede başarılı sonuçlar 

vermektedir. Arpa çimlendirme yöntemi, koyun ve kuzu besisinde olduğu kadar 

kanatlı hayvan besisinde de etkili sonuçlar sağlamaktadır. 

Hidroponik yem üretiminin en önemli avantajlarından biri, 1 kg arpa tanesinin 

iyi kontrol edilen koşullar altında bir hafta içinde 7 ila 10 kg taze ve besleyici 

yeşil yeme dönüşebilmesidir (Gebremedhin, 2015). Çimlendirme süreci, 

öncelikle tohumların en az 5 saat boyunca ıslatılması ve ardından çimlendirme 

tepsilerine serilerek günde iki kez sulanması esasına dayanmaktadır. Yaklaşık 8-

10 gün sonunda, bitkiler 10-15 cm uzunluğa ulaşmakta ve kökleriyle birlikte 

hasat edilerek hayvanlara doğrudan tüketime sunulabilmektedir. 
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Çimlenme süreci sırasında, tohum proteinleri esansiyel amino asitlere, 

karbonhidratlar basit şekerlere ve yağlar esansiyel yağ asitlerine dönüşmekte, 

aynı zamanda enzim seviyelerinde belirgin bir artış meydana gelmektedir 

(Prakash, 2017). Hidroponik olarak çimlendirilmiş arpa, daha yüksek ham 

protein, ham lif, kül, mineral ve vitamin içeriği ile karakterize edilmektedir 

(Morgan ve ark., 1993). Araştırmalar, filizlenmiş arpada ham protein seviyesinin 

çimlenme süresiyle birlikte artış eğilimi gösterdiğini ve 7. ila 8. günlerde en 

yüksek seviyeye ulaştığını ortaya koymuştur (Gebremedhin, 2015). 

Çimlenmenin β-glukan Seviyesine Etkileri 

Çimlenme süreci sırasında meydana gelen enzimatik değişimler, arpa 

danesindeki β-glukan’ların yapısal bütünlüğünü bozarak önemli bir azalmaya yol 

açmaktadır. Özellikle, glikopiranosil molekülleri arasındaki (1→3) ve (1→4) yan 

dalların parçalanması, β-glukan içeriğini belirgin şekilde düşürmektedir. Hücre 

duvarı bileşeni olan β-glukan’ların, embriyonun gelişimi sırasında meydana 

gelen yapısal değişiklikler nedeniyle özellikle dane kabuğunda parçalanmaya 

uğradığı belirtilmektedir. 

Bu süreçte kök oluşumunun da β-glukan seviyesinin azalmasında önemli bir 

rol oynadığı düşünülmektedir. Hidroponik olarak çimlendirilmiş arpa, yoğun kök 

gelişimi gösterdiğinden, β-glukan parçalanması büyük oranda bu kısımda 

meydana gelmektedir. Yapılan gözlemler, hidroponik arpanın kök kısmının 

hindiler tarafından daha fazla tercih edilmesinin, sindirim açısından β-glukan 

seviyesindeki bu azalma ile ilişkili olabileceğini göstermektedir. 

Çimlenmenin Fitik Asit Seviyesine Etkileri 

Çimlenme işlemi, yalnızca β-glukan seviyesinde değil, aynı zamanda fitik asit 

seviyesinde de bir azalmaya neden olmaktadır. Filizlenme sırasında minerallerin 

ve enzimlerin aktifleşmesi, anti-besinsel faktörlerin bir kısmının giderilmesini 

sağlamaktadır. Bununla birlikte, fitik asit seviyesindeki azalma, β-glukan 

seviyesindeki azalmaya kıyasla daha düşük düzeyde gerçekleşmektedir. Bunun 

temel sebebi, fitik asidin bir fosfor bağlı formu olması ve β-glukan gibi bir hücre 

duvarı elementi niteliği taşımamasıdır. 

Ancak, araştırmalar çimlenme işleminin fitik asit seviyesinde %20-25 

oranında bir düşüş sağladığını ve bu durumun fosfor kullanımını artırarak 

biyoyararlanımı iyileştirdiğini göstermektedir. Diğer tahıl taneleriyle 

karşılaştırıldığında, arpadaki fitik asit (fitat) seviyesinin nispeten daha düşük 

olduğu bildirilmiştir (Bartnick & Szafrańska, 1987). Bu nedenle arpa, fitat içeriği 

açısından diğer tahıllar kadar sorun teşkil etmemektedir. 
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Ancak, kanatlı rasyonlarında yüksek oranda arpa kullanımının ekonomik 

açıdan kaçınılmaz olduğu durumlarda, bu konunun göz ardı edilmemesi 

gerekmektedir. Kanatlılar, fitik asidi parçalayacak enzimlere sahip olmadıkları 

için, arpa ağırlıklı besleme durumlarında fitaz enzimi takviyesi önerilmektedir. 

Bununla birlikte, fitaz enzimi gibi maliyetli eklemeler yerine, çimlendirme 

yöntemi ile arpadaki hem β-glukan hem de fitik asit seviyeleri azaltılabilir. 

Çimlenmiş arpa kullanımı, aynı zamanda dışkıyla atılan fosfor miktarını 

düşürerek çevresel sürdürülebilirlik açısından da avantaj sağlayabilir (Salarmoini 

ve ark., 2008). 

Hidroponik Çimlenmiş Arpa ve Hayvan Performansı Üzerine Etkileri 

Arpanın çimlenme süreci sırasında, epinefrin benzeri aktivite gösteren ve kalp 

uyarıcı etkisi bulunan bir alkaloid olan hordenin oluşmaktadır. Hordenin ve diğer 

alkaloidlerin, yem tüketimi, yem lezzeti ve hayvanların canlı ağırlık kazancı 

üzerinde olumlu etkiler gösterdiği bildirilmektedir (Marten, 1976). 

Bu bulgular ışığında, hidroponik çimlendirme yönteminin yalnızca besin 

içeriğini artırmakla kalmayıp, aynı zamanda sindirim kolaylığı sağlaması ve anti-

besinsel faktörleri azaltması açısından da önemli bir besleme stratejisi sunduğu 

söylenebilir. 

Mera Teşkil Etmek Amacıyla Arpa Ekimi ve Etkileri 

Arpanın mera oluşturma amacıyla ekimi, hidroponik çimlendirme yöntemine 

benzer etkiler göstermektedir. Çünkü bu süreçte de çimlenme, kök gelişimi ve 

çeşitli enzimatik değişimler meydana gelmektedir. Ancak, mera tesisinin 

hidroponik arpadan temel farkı, sürecin daha uzun vadeli olması ve otlatma 

sonrası bitkinin yeniden büyüyerek otlatmanın devam edebilmesidir. 

Tarla alanlarında yem bitkisi üretiminin yetersiz kalması ve meraların aşırı 

otlatma nedeniyle yükünün azaltılması amacıyla, baklagiller ve buğdaygillerin 

saf ya da karışık ekiminden oluşan yapay meralar giderek yaygınlaşmaktadır. Bu 

bağlamda, kısa süreli yapay mera oluşturma amacıyla arpa en iyi seçeneklerden 

biri olarak öne çıkmaktadır. 

Arpanın, başağa yatmadan önceki büyüme dönemlerinde karbonhidrat içeriği 

yüksek olup sindirilebilirliği oldukça iyidir (Baytekin ve ark., 2005). Mera amaçlı 

ekilen arpanın, başaklanmadan önce 20-25 cm boya ulaştığında otlatılması 

tavsiye edilmektedir (Gökkuş ve ark., 2017). Zira, arpa başaklandığında hem 

koyun hem de kanatlı hayvanlar için lezzetini yitirmekte, sararmakta ve otlatılma 
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niteliğini kaybetmektedir. Başaklanmış arpalar, özellikle kuzular, hindiler, kazlar 

ve tavuklar tarafından tüketilemez hale gelmektedir. Ancak arpa, başağa 

yatmadan önce, ekimden sonraki 2-3 aylık süreçte yüksek verimli bir otlatma 

performansı sergilemektedir. 

Mera amaçlı ekilen arpanın çimlenme sürecinde, kimyasal bileşiminde önemli 

değişimler meydana gelmektedir. Özellikle β-glukan ve fitik asit gibi anti-

besinsel faktörlerde belirgin bir azalma gözlemlenmektedir. Bu değişimlerin en 

önemlisi β-glukan seviyesinde olup, fitik asit miktarında da dikkate değer bir 

düşüş görülmektedir. Bu durum, yüksek miktarda arpa stoğuna sahip üreticilerin, 

arpayı değerlendirme noktasında iki farklı yönteme başvurabileceğini 

göstermektedir: 

Hidroponik Çimlendirme: Eğer üreticiler hızlı bir yem kaynağına ihtiyaç 

duyuyorsa, yalnızca bir haftalık çimlendirme süreci ile hidroponik arpa üretimi 

gerçekleştirebilir ve güvenle kullanabilirler. 

Toprağa Ekim ve Mera Besisi: Daha uzun vadeli bir planlama söz konusu 

olduğunda, üreticiler arpayı toprağa ekerek yaklaşık bir ay içinde yeşil mera elde 

edebilir ve bu sayede hindi, tavuk veya kaz besisini mera destekli olarak 

gerçekleştirebilirler. 
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1. Giriş  

Zararlı böcekler tarimsal üretimde ekonomik anlamda ciddi sorunlar 

yaratmaktadır. Bazı böcekler virüs ve bakteri hastalıklarının yayılmasında vektör 

böcek olarak rol almakta, bazıları ise ciddi zararlara neden olarak ürün 

kayıplarına neden olmaktadır. Şeftali yaprakbiti (Myzus persicae Sulzer) ve 

Tütün Beyaz Sineği veya Tatlı Patates Beyaz Sineği (Bemisia tabaci Gennadius) 

gibi zararlı böcekler virüs hastalıklarını, Asya Turunçgil Psilidi (Diaphorina citri 

Kuwayama) gibi zararlı böcekler ise Huanglongbing (Yeşillenme hastalığı) gibi 

tehlikeli ve yıkıcı bakteri hastalıklarını yaymaktadır. Bu zararlı böcekler 

içerisinde Unlu bit zararlısı da mücadelesi zor ve ekonomik anlamda ciddi 

zararlara neden olan zararlı böcek türlerinden bir tanesidir. Unlu bitler 

(Hemiptera: Pseudococcidae) dünya çapında çok çeşitli tarla bitkileri, meyve 

bitkileri ve süs bitkileri üzerinde son derece ekonomik öneme sahip zararlılar 

olarak kabul edilmektedir (Bartlett ve Lloyed, 1958; Franco ve ark., 2004). Unlu 

bitler turunçgil ağaçlarının kökleri hariç tüm kısımlarını istila eder (Canhilal ve 

ark., 2001). Turunçgil unlubiti (Planococcus citri Risso) turunçgil bahçeleri ve 

fidanlıklarının polifag zararlısıdır (Rung ve ark., 2009). Subtropikal ve tropikal 

bölgelerde farklı turunçgil türleri ve diğer meyve ağaçlarından oluşan geniş bir 

konukçu yelpazesine sahiptir. Nimf evresi ve ergin dişi ağaçlarda zarara neden 

olur (Goldasteh ve ark, 2009). Turunçgil unlu bitinin bitki zararı, çok sayıda unlu 

bit tarafından çıkarılan özsu kaybından kaynaklanır ve solmuş, bozulmuş ve 

sararmış (klorotik) yapraklar, erken yaprak dökümü, bodur büyüme ve bazen 

istila edilmiş bitkilerin veya bitki parçalarının ölümü ile sonuçlanır. Unlu bitler 

tarafından salgılanan yapışkan, şekerli özsu bal özü olarak adlandırılır ve istila 

alanının altındaki nesnelerin üzerine düşer. İsli küf adı verilen siyah bir mantar, 

bal özü ile kaplı yapraklarda kolonileşerek yaprakların karanlık ve çirkin 

görünmesine neden olur (Hill, 1983).Turunçgil unlubiti gibi tüm unlu bit türleri 

koruyucu mumlarla kaplı olduklarından, kriptik davranışlar 

sergileyebildiklerinden ve hızla direnç geliştirebildiklerinden insektisitlerle 

kontrol edilmeleri zordur (Blumberg ve Van Driesche, 2001; Franco ve ark., 

2004). İnsektisitlere karşı direnç gelişimi, alternatif böcek kontrol yöntemleri 

arayışındaki en önemli itici güçlerden biri olmaktadır (Niekerk ve Malan, 2012). 

Bu bölümde, Turunçgil unlu biti zararlısının turunçgil üretiminde neden olduğu 

zarar, bu zararlı böceğin biyolojisi (yaşam döngüsü) ve bu zararlı böceğe karşı 

kullanılan mücadele yöntemlerinden bahsedilecektir. 
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2. Tanımı 

Ergin dişilerin bıraktığı yumurtalar, turunçgil bitkilerinin gövde ve saplarında 

ovisak adı verilen beyaz, pamuksu kitleler halinde birikerek bitkilerin üzerine 

yayılmış pamuk görüntüsü verir. Parlak, açık sarı yumurtalar ovaldir ve yaklaşık 

0,3 mm uzunluğundadır (Kerns ve ark. 2001; Meyers, 1932). Nimfler 

ovisaklardan çıkar ve tipik olarak yaprakların, genç dalların ve meyvelerin alt 

tarafındaki orta damarlar ve damarlar boyunca yerleşirler. İki meyvenin birbirine 

değdiği yerlerde veya meyvelere yapışan yapraklarda da bulunabilirler. 

Yarıklarda saklanma alışkanlıkları nedeniyle düşük popülasyonda olan nimfler 

kolayca gözden kaçabilir. İlk dönemin nimfleri tarafından salgılanan balmumu 

ve bal özü unlu bitin var olduğunun görünür göstergeleridir. Nimfler sarı, oval 

şekilli, kırmızı gözlü ve beyaz mumsu parçacıklarla kaplıdır (Griffiths ve 

Thompson 1957). Turunçgil unlubiti yumuşak, oval, düz bir gövdeye sahiptir ve 

gövde kenarı boyunca dikenlere uzanan beyaz bir balmumu ile 18 çift 

numaralandırılmış uzun mumsu filamentlere sahiptir (Kütük ve ark., 2014). 

Erginlerin boyları 3 mm (dişiler) ile 4,5 mm (erkekler) arasında değişir. Dişiler 

kanatsız, beyazdan açık kahverengiye kadar değişen renklerde, kahverengi 

bacaklı ve antenlidir. Dişi unlubitler kanatsızdır ve bu nedenle kısa mesafelerde 

sürünebilmelerine rağmen sonraki konukçu bitkilere taşınmaları gerekir. 

Olgunlaşmamış olanlar rüzgarla savrulabilir. Dişiler koukçu bitkiye bağlı olarak 

29 güne kadar yaşayabilir. Erkekler dişilere benzer renktedir ve geriye doğru 

çıkıntı yapan iki uzun beyaz mum ipliğine sahiptir. Yetişkin erkekler kanatlıdır 

ve bu nedenle çiftleşme amacıyla yeni konukçu bitkilere uçabilirler (Gill ve ark., 

2012). Ortaya çıktıktan sonra erkekler bir ila iki gün yaşar ve bu süre zarfında 

beslenemezler. Unlu bitler, erkek pupa hariç, yaşam döngüleri boyunca hareketli 

kalırlar (Griffiths and Thompson 1957, Polat et al. 2008). 

3. Biyolojisi (Yaşam Döngüsü) 

Turunçgil unlu biti (Planococcus citri Risso) ve diğer unlu bit türleri 

(Planococcus spp.) pembe renkli yumurtalara sahiptir ve 2 ila 10 gün içinde 

gelişir. Yumurtalar ergin dişinin vücudunda gelişir ve canlı doğum yoluyla birinci 

yıldız nimfleri olarak serbest bırakılır (Mani ve ark., 2011). İlk dönem nimf çok 

aktif ve sarımsı pembe renkli olduğu için sürüngen (crawler) olarak bilinir. Ergin 

dişi kanatsızdır ve 3 mm uzunluğunda ve 1,5 mm genişliğinde beyaz pamuk 

mumu ile kaplı pembemsi bir vücuda sahiptir. Her yetişkin yaklaşık 300 ila 600 

yumurta bırakabilir (Puspitasari ve ark., 2023). Ergin erkekler yaklaşık 29 günde 

cinsel olarak olgunlaşır (25°C'de yetiştirildiklerinde) ve yaklaşık 2 günlük kısa 

bir yaşam süreleri vardır ve bu süre boyunca beslenmezler (Ross ve ark., 2011). 
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Kış boyunca unlu bitler ergin dişi veya yumurta evrelerinde turunçgil ağaçlarının 

gövdelerindeki çatlakları ve oyukları işgal eder. Erken ilkbaharda (sıcaklığa bağlı 

olarak Nisan sonu veya Mayıs başında) bu kış uykusu alanlarından çıkarlar. Bir 

yıl içinde üst üste üç ila altı nesil meydana gelir, ancak sadece bir döngü 

(İlkbahar-Yaz) turunçgil yetiştiricileri için büyük endişe kaynağıdır ve 

Türkiye'nin Akdeniz bölgesinde Haziran ayının başında en yüksek popülasyonlar 

meydana gelir (Kütük ve ark., 2014). Turunçgil unlu biti dahil tüm unlu bit 

türlerinin embriyonik gelişimi, dişi erginin bir erkek tarafından döllenmeden 

yavru üretebildiği deuterotoky partenogenez tipindedir. Dişi erginlerin üreme 

dönemi, doğurganlığı ve yaşam süresi preovipozisyon, ovipozisyon ve post-

ovipozisyon aşamalarında gözlemlenebilir. Dişinin olgunlaşmasından nimflerin 

salınmasına kadar geçen süre 9-20 gün (ortalama 15,76 gün), ardından nimflerin 

yumurtlaması 4-15 gün (ortalama 7,9 gün) ve yumurtlama sonrası ölüme kadar 

geçen yaşam süresi 0-6 gün (ortalama 1,1 gün) arasında değişmektedir. Bu zararlı 

böcek, 20-29 °C sıcaklık aralığında hayatta kalabilir ve çoğalabilir. Bu böceğin 

yaşam döngüsündeki en yıkıcı dönemleri nimf ve ergindir, bu da böceği 

plantasyonlarda potansiyel bir zararlı yapmaktadır (Puspitasari ve ark., 2023).  

4. Konukçu Bitkiler 

Turunçgil unlubiti ve diğer unlu bit türleri, farklı plantasyonlarda potansiyel 

olarak ürün kayıplarına neden olan zararlılardır. Bu zararlı kozmopolit ve 

polifagtır; çeşitli konukçu bitkilerde yaşayabilir ve çoğunlukla kahve, kakao ve 

turunçgillerde bulunur. Ayrıca kaju, guava, pamuk, şeker kamışı, domates, 

kasava (manyok), şeker elması, ananas, kauçuk, avokado ve diğer bahçe 

bitkilerinde de rapor edilmiştir (Puspitasari ve ark., 2023). Diğer konukçu bitkiler 

arasında Amaryllis sp. (Jersey zambağı), Asparagus sp., Begonia sp., 

Bougainvillea sp., Cactus sp., Canna sp. (Canna zambağı), Citrus sp, Cocos 

nucifera (Hindistan cevizi), Solenostemon sp. (Kolyos çiçeği), Codiaeum sp. 

(Kroton), Cucumis melo (kavun), Cucurbita sp., Cyclamen sp. (Çuha çiçeği veya 

İran menekşesi), Cyperus sp. (Yassı saz), Dahlia sp., Dioscorea sp. (Yer elması), 

Euphorbia sp. (Süt otu), Ficus sp. (İncir), Fragaria sp.  (Çilek), Gardenia sp., 

Impatiens sp. (Mücevher otları), Ipomoea batatas (Tatlı patates), Mangifera 

indica (Mango), Musa sp. (Muz), Narcissus sp. (Nergis), Nicotiana sp., Oryza 

latifolia (Çim), Phoenix dactylifera (Hurma ağacı), Punica granatum (Nar), 

Pyrus communis (Armut), Pyrus malus (Elma), Rosa sp., Solanum melongena  

(Patlıcan) ve Tulipa sp. (Lale) yer almaktadır (Martin ve Mau 2007, McKenzie 

1967). Jadhav ve ark (1996) yaptıkları çalışmada Hindistan'da turunçgil 

unlubitinin konukçusu olarak soya fasulyesini bildirmişlerdir. Bunun yanında 

yapılan bir diğer çalışmada ise, Ahmed ve Abd-Rabou (2010) yaptıkları 
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çalışmada Mısır'da turunçgil unlubitinin 56 cinse ait 65 bitki türünü istila ettiğini 

bildirmiştir (Gill ve ark., 2012). 

5. Zararı 

Turunçgil unlubiti polifag bir zararlı olup konukçu bitkilerin yeni gelişen 

sürgünleri, yaprakları, çiçek tomurcukları ve dalları ile beslenir. Turunçgil 

unlubiti kolonileri toplu halde yaşarlar ve genç yaprakların alt tarafında veya 

meyvenin gözenekli bezlerinin etrafında toplanma eğilimindedirler (Kerns ve 

ark., 2001). Unlubitler, stilet olarak bilinen delici/emici ağızlarıyla bitkilerin 

floem damarlarından beslenirler (Pitino ve ark., 2014). Bu delici beslenme 

alışkanlığı, bitkinin özsuyunu kurutarak bitkiye zarar verir ve bu da bitkide 

canlılık eksikliği yaratır. P. citri'nin bitki virüsleri gibi hastalık yapıcı 

organizmaları konukçularına bulaştırdığı da bildirilmiştir (Kubiriba et al., 2001; 

Watson and Kubiriba, 2005; Goldasteh et al., 2009). Bu zararlı, bitki özsuyunu 

emerek konukçu bitkilere zarar verir ve bu da solgun, çarpık ve sararmış klorotik 

yapraklara, erken yaprak dökülmesine, bodur büyümeye ve zarar görmüş 

bitkilerin veya bitki parçalarının zaman zaman ölümüne neden olur. Bir turunçgil 

unlubiti kümesi bir meyve sapı boyunca beslenirse, meyve dökülmesi meydana 

gelebilir. Zararlı, pamuksu balmumu salgılayarak bitkilerin şeklini daha da bozar. 

Turunçgil unlubiti tarafından salgılanan şekerli bal özü, istila edilmiş bitkilerin 

yapraklarını, dallarını ve meyvelerini kaplayarak siyah renkte fumajin adı verilen 

küf oluşumuna neden olur. Fumajin, çirkin görünümünün yanı sıra yaprakların 

fotosentez kapasitesini azaltarak meyve kalitesini de düşürebilir. Zarar en çok 

ilkbahar ve sonbaharda görülmektedir (Erdemir ve Erler, 2017). Şiddetli unlubit 

istilaları %80 yaprak dökümü ve %100 meyve kaybına neden olabilmektedir 

(Iyongo ve Ukwela, 2024).  

6. Mücadele Yöntemleri  

Turunçgil unlu biti ile mücadelede insektisit uygulamaları başta olmak üzere 

biyolojik mücadele adını verdiğimiz faydalı böceklerin kullanımı ile zararlı 

popülasyonunu baskı altına alma yöntemi çoğunlukla kullanılmaktadır. Bu iki 

mücadele yönteminin yanında kültürel mücadele yöntemi de uygulanmaktadır. 

Kültürel mücadele yöntemi olarak ağaçlarda budama yapılmakta ve yapılan 

budama ile ağaçların iç kısmı açılarak hava sirkülasyonu sağlanmakta ve böylece 

ağaç içerisindeki nem düşürülerek unlu bit popülasyonunun artmasına engel 

olunabilmektedir. Unlu bit türleri nemi, popülasyonu ve aynı zamanda zarar 

oranını artırdığı için tercih etmektedir. Az önce bahsedilen budama yöntemi ile 

ağacın iç  kısmındaki nem oranı düşürülebilmektedir. Turunçgil unlubiti 

zararlısının kontrolü genellikle insektisit kullanımına dayanmakta, ancak bu 
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böcek insektisit uygulamalarına yüksek düzeyde direnç gösterebilmektedir 

(Flaherty ve ark. 1982). Buna ek olarak, pestisit penetrasyonunun zor olduğu 

kabuk altındaki korunaklı bölgelerde lokalize olmaları nedeniyle kontrolleri zor 

olmaktadır (Geiger ve Daane 2001). Ayrıca, unlu bitler genellikle tüm vücudu 

kaplayan ve insektisit penetrasyonuna karşı bir bariyer görevi gören beyaz, 

mumsu bir salgının varlığı ile karakterize edilir. Tekrarlanan kimyasal 

uygulamalar, unlubitlerin doğal düşmanlarını da olumsuz etkilemektedir. 

Biyolojik kontrol esas olarak predatörlere, hymenopter parazitoitlere ve 

coccinellid predatörlere bağlıdır (Demirci ve ark., 2011). Doğal düşmanların 

korunması turunçgil unlubiti kontrolünde ilk adım olmaktadır. Ancak, doğal 

biyolojik mücadele her zaman zararlı popülasyonunu ekonomik olarak zarar 

verici seviyenin altında tutmak için yeterince baskılayamayabilmektedir. 

Bununla birlikte, egzotik doğal düşmanlar olan C. montrouzieri (predatör) ve L. 

dactylopii (parazitoid) salımları, insektisit kullanımına gerek kalmadan etkili bir 

kontrol sağlamaktadır. Unlu bit popülasyonunu kontrol etmek için kritik dönem 

Mayıs ortasından yaza kadardır. Zararlı popülasyonunun başlangıcını 

kaçırmamak için, önceki yıllarda turunçgil unlubitinin sorun olduğu bahçelerde 

karınca mücadelesinin yanı sıra kış aylarında yazlık yağ uygulaması ve istilanın 

başlangıcında C. montrouzieri ve/veya L. dactylopii salımları önemli 

uygulamalardır (Öztop ve ark., 2011). Üreticiler genellikle Turunçgil unlubiti 

popülasyonlarını kontrol etmek için rusatlı (spirotetramat, yazlık yağ) ve 

ruhsatsız (chlopyriphos-ethyl) aktif maddeli insektisitleri uygulamakta ve doğal 

düşmanların salınımını yaparak biyolojik mücadele yoluna başvurmaktadır 

(Kütük ve ark., 2014). Zararlının kontrolünde tek bir uygulamanın yetersiz 

kaldığı durumlarda pestisitlerin tekrar tekrar uygulanması gerekebilir. Bu zararlı 

ile mücadelede kullanılan organofosfat insektisitler asetilkolinesterazı, yani sinir 

sinapslarında uyarıcı nörotransmitter asetilkolinin etkisini sonlandıran enzimi 

inhibe ederek hedef organizmalarda hipereksitasyona neden olur. Geleneksel 

olarak P. citri mücadelesinde yer alan asetilkolinesteraz inhibitörleri arasında 

dört organofosfat kontakt insektisit bulunmaktadır. Bu dört insektisit Chlopyrifos 

(chlopyrifos-ethly olarak da bilinir), chlopyrifos-methly ve daha az ölçüde 

methidathion ve malathion'dur (Mansour ve ark., 2018). Günümüzde Türkiye ve 

birçok Avrupa ülkesinde insektisit uygulamaları yerine predatör böcek olan 

Cryptolaemus montrouzieri ve parazitoid böcek olan Leptomastix dactylopii bu 

zararlı böcek ile biyolojik mcadelede kullanılmaktadır. 
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7. Sonuç 

Tarımsal üretimde zarara neden olan birçok farklı böcek türü blunmaktadır. 

Bazı zararlı böcekler neden oldukları zarar yanında virüs ve bakteri hastalıkları 

gibi yıkıcı etkilere sahip olan hastalık etmenlerini yaymada vektör böcek olarak 

rol almaktadır. Tatlı Patates beyazsineği (Bemisia tabaci), Yaprak biti (Myzus 

persicae), Asya Turunçgil Psilidi (Diaphorina citri) ve Turunçgil unlubiti 

(Planococcus citri) vektör böcek olarak rol alan zararlı böcek türlerinden en 

önemlileridir. Turunçgil unlu bitinin dişi ergini diğer unlu bit türlerinde olduğu 

gibi vücudunda yer alan mumsu tabaka yüzünden kimyasal mücadele yöntemi ile 

popülasyonu kontrol altına almak zor olabilmektedir. Fakat yinede, bazı 

insektisitler bu zararlıya karşı kullanılmaktadır. Kimyasal mücadelenin yanında 

kültürel ve biyolojik mücadele yöntemleri de kullanılmakta ve olumlu sonuçlar 

alınmaktadır. Kültürel mücadele yöntemi olarak ağaç içerisindeki nemi azaltmak 

ve hava sirkülasyonunu sağlamak için budama yöntemi uygulanmaktadır. Bu 

zararlının nemin yüksek olduğu ortamlarda popülasyonu artmakta ve bu şekilde 

popülasyon dengelenmektedir. Tabiki kültürel mücadele yöntemi tek başına 

fayda sağlamamaktadır. Bu sebeple, bu zararlı ile mücadelede en etkili yöntem 

olan biyolojik mücadele ajanları kullanılarak zararlı popülasyonu baskı altına 

alınmaktadır. Turunçgil unlubiti ile kimyasal kullanarak mücadele etmek etkili 

sonuç veremeyeceği için özellikle biyolojik mücadele yöntemine başvurmak ve 

bu yönteme başvururken hem zararlı böceğin hem de kullanılacak biyolojik 

mücadele ajanının biyolojisini (yaşam döngüsü) bilmek biyolojik mücadele 

yönteminin başarısını daha çok artıracaktır. 
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GİRİŞ 

Tatlısu levreği (Perca fluviatilis), Percidae familyasına ait, orta büyüklükte bir 

tatlı su balığıdır (McDowall, 1996). İlk olarak 1730 yılında Peter Artedi 

tarafından İsveç göllerinde tanımlanmış ve daha sonra 1758’de Carl Linnaeus 

tarafından Artedi’nin araştırmalarına dayanarak resmi olarak sınıflandırılmıştır 

(Thorpe, 1977; Pimakhin vd., 2015). Percidae familyası, 10 cins ve 195 türden 

oluşmaktadır (Berra, 2001). Fosil kayıtları verilerine göre, Perca cinsinin yaklaşık 

19,8 milyon yıl önce, erken Miyosen döneminde ortaya çıktığı tahmin 

edilmektedir (Stepien vd., 2015). Bu cins, tanımlanmış üç tür içermektedir: 

 Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) 

 Perca flavescens (Mitchill, 1814; yaygın olarak sarı levrek olarak 

bilinir ve Kuzey Amerika'da geniş bir dağılıma sahiptir) 

 Perca schrenckii (Kessler, 1874; yaygın olarak Balkhash levreği 

olarak bilinir ve Orta Asya’daki göllerle sınırlı bir dağılıma sahiptir). 

MORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ 

Tatlısu levreğinin vücudu yanlardan biraz yassılaşmış ve oval şekilli ktenoid 

pullarla örtülüdür. Yanal çizgi yukarıya doğru kavis yapmıştır ve kuyruk 

yüzgecine kadar uzanmaz. Sırtın anteriör bölgesi kambur görünüştedir. 

Preoperkül üzerinde çok sayıda tırtıklar bulunur, postoperkül ise kuvvetli ve 

diken şeklinde olan bir çıkıntı ile sonuçlanır. Ağız büyük yapılı olup, palatin ve 

vomer kemikleri üzerinde sivri dişler taşır. Baş uzunluğu total vücut boyunun ¼’ü 

kadardır. Gözler arasında kalan kafatası bölgesi pulsuz olmakla beraber, yanak 

kısımları ktenoid pullarla örtülüdür. Dorsal yüzgeçler birbirine çok fazla 

yaklaşmıştır. Gözler nispeten iri olup, başın tepesine yakın yerde bulunur ve 

çapları baş boyunun 1/5-1/6’sı kadardır. 1. dorsal yüzgeç, aşağı yukarı önden 

arkaya doğru azalır. Anal yüzgeç, 2. dorsale nazaran biraz daha geriden başlar. 

Kuyruk yüzgeci hafif girintili ve lopların ucu yuvarlaktır. Vücudun genel rengi 

esmer-yeşil görünümündedir. Yan taraflarında sayıları 6-8 arasında değişen ve 

enine uzanan koyu-yeşil bantlar bulunur. Birinci dorsalin posteriör kısmında 

siyah renkli büyükçe bir benek vardır. Ventral, anal ve kaudal yüzgeçler 

genellikle portakal kırmızısı, diğerleri ise renksizdir. Vücut uzunluğu en çok 50 

cm kadar olabilir (Şekil 1). Yerel ve bölgesel koşullar, tatlısu levreği 

popülasyonlarının vücut büyüklüğünü ve morfolojisini de etkilemektedir 

(Persson 1987; Olsson vd., 2007; Kerstin ve Petersson, 2023). Özellikle sıcaklık, 

tatlısu levreğinin boyutunu önemli ölçüde etkileyen bir faktördür. Daha sıcak 

göllerde tatlısu levreği popülasyonu daha yüksek olduğu için bireylerin ortalama 
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boyu genellikle azalır; çünkü bu tür göllerde daha fazla birey bulunması, 

kaynaklar için daha yoğun bir rekabet oluşmasına neden olur (Kerstin ve 

Petersson, 2023). 

 

Şekil 1. P. fluviatilis anatomik özellikleri 

ÜREME BİYOLOJİSİ VE KÜRESEL DAĞILIMI 

Genellikle yavaş akan nehirleri sevse de bazen göllerde de bulunabilir. Çoğu 

zaman sazlık ve kamışlık zonlarla köprü altlarındaki büyük taşlar ve kayalar 

arasında rastlanır. Üreme zamanı Nisan-Haziran arası olup, yumurtalarını 1-2 m 

boyunda ve 2-3 cm genişliğindeki şeritler halinde bırakır. Cinsel olgunlaşma 2-3 

yaşında gerçekleşir. Olgun bir dişi balık 200 bin kadar yumurta verebilir. Aşağı 

yukarı bütün Avrupa’da yaygın olan bu form, ülkemizde Küçük Çekmece, 

Sapanca, Ladik ve Balıklı gölleriyle Samsun, Bafra ve Terme yörelerindeki 

akarsulardan rapor edilmiştir. Başlıca gıdasını krusteseler, böcek larvaları, balık 

yavruları ve küçük balıkların erginleri oluşturur (Geldiay ve Balık, 1988). Tür, 

Büyük Britanya’nın bazı bölgeleri, Kuzey Avrupa ve Asya'nın kuzey kesimleri 

de dahil olmak üzere Kuzey İskandinavya, Adriyatik havzası; Maritza ve 

Struma’dan Aliakmon drenajlarına kadar Ege Denizi havzası; Aral Gölü havzası 

ve doğuda Sibirya’daki Kolyma Nehri’ne kadar uzanan bölgelerde doğal olarak 

bulunmaktadır (Froese ve Pauly, 2022). Rekreasyonel ve ticari balıkçılık ile su 

ürünleri yetiştiriciliği açısından önemli bir tür olup, doğal yaşam alanı olan 

Britanya ve Avrasya dışında, kasıtlı veya kazara birçok farklı bölgeye yayılmıştır. 

Bu bölgeler arasında Çin (Walker ve Yang, 1999; Ma vd., 2003; Xu vd., 2022), 

Kıbrıs (GISD, 2017); İtalya (Bianco ve Ketmaier, 2001), İberya (Elvira ve 

Almodóvar, 2001; Leunda, 2010; Ribeiro vd., 2008; Banha vd., 2015), 

Yunanistan (Economidis vd., 2000; Economou vd., 2007); Portekiz (Banha vd., 

2015), Avustralya (Allen vd., 2002), Yeni Zelanda (Clements, 1988), Güney 
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Afrika (Thorpe, 1977,), Zimbabve (Dube ve Kamusoko, 2013), İrlanda (DIAS, 

2004) ve Korsika (Fransa) (Esposito vd., 2024) bulunmaktadır (Şekil 2). 

 

Şekil 2. P. fluviatilis dünyadaki yayılım alanları (Kırmızı: Doğal yayılım alanı, Yeşil: 

Tanıtım nedeniyle doğal olmayan dağılım alanı) 

Tatlısu levreği, nehir ağızlarında, her tür göller ve orta büyüklükteki akarsular 

gibi geniş bir habitat yelpazesinde bulunmasıyla bilinmektedirler (Berglund, 

1978; Pen ve Potter, 1992; Saemi Komsari vd., 2014; Baranov, 2021). Habitat 

kullanımları, ontogenetik gelişimlerinin farklı evrelerine göre değişmektedir 

(Persson, 1988; Eklöv, 1997). Larvalar, genellikle açık su alanlarında yaşamakta 

ve kısmen akıntılar tarafından dağıtılmaktadırlar (Coles, 1981). Larvalar 

yüzgeçlerini geliştirmeye başladıklarında, kıyıya daha yakın bölgelere hareket 

etmektedirler (Coles, 1981; Eklöv, 1997). Coles (1981), Kuzey Galler'deki bir 

gölette larval levreklerin dağılımını incelemiş ve bütün larvaların, toplam 

uzunluklarının 19 mm'ye ulaştığında kıyıya daha yakın bölgelere hareket 

ettiklerini bildirmiştir. Tatlısu levrekleri büyüdükçe, açık su bölgesinden daha 

derin bölgelere ya da tipik olarak daha kıyı kesimlere doğru hareket ederler 

(Persson 1988; Eklöv, 1997). Sonuç olarak, hem kıyı bölgelerde hem de açık su 

bölgelerinde bulunurlar (Persson, 1988; Eklöv, 1997). 

GENETİK VE FENOTİPİK ÇEŞİTLİLİĞİ 

Tatlısu levreği üzerine, geniş yayılımı ve sportif balıkçılık ile akuakültür 

açısından popülerliği nedeniyle çeşitli konularda kapsamlı bir literatür 

oluşturulmuştur (Pimakhin vd., 2015). Ancak mevcut geniş literatüre rağmen, 

türün biyolojisi veya ekolojisi üzerine kapsamlı bir derleme çalışması 

yapılmamıştır. Bununla birlikte, böyle bir derleme çalışması, tür hakkındaki 

genel anlayışımızı pekiştirmek ve bilgi eksiklikleri ile sınırlılıkları belirlemek 
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açısından gereklidir. Ayrıca, tatlısu levreğinin dünya çapında geniş yayılımının 

nedenlerini anlamak, ekolojik etkilerini değerlendirmek gerekmektedir. 

Tatlısu levreği, dağılım alanı boyunca genetik özellikler açısından coğrafi 

farklılıklar göstermektedir (Nesbø vd., 1999; Vanina vd., 2019). Örneğin, Nesbø 

vd. (1999), Avrupa'nın farklı bölgelerinden 55 popülasyon ile bir Sibirya 

popülasyonunun genetik varyasyonunu mitokondriyal DNA (mtDNA) D-loop 

dizileme ve RAPD (Rastgele Çoğaltılmış Polimorfik DNA) markörleri 

kullanarak incelemişlerdir. Çalışmada, su havzaları ve bölgeler arasında her iki 

markör için de yüksek düzeyde genetik farklılaşma olduğunu belirlemişlerdir. 

Araştırmacıların bu bulguları, günümüzde Batı ve Kuzey Avrupa’da bulunan 

tatlısu levreği popülasyonlarının üç ana kaynaktan türediğini göstermiştir: 

Kuzeydoğu Avrupa, Güneydoğu Avrupa ve Batı Avrupa (Nesbø vd., 1999). 

Benzer şekilde, Vanina vd. (2019), Polonya, Çekya ve Slovakya'daki üç tatlısu 

levreği popülasyonunda dört farklı mitokondriyal markör kullanarak genetik 

varyasyonu incelemiş ve popülasyonlar arasında genetik farklılıklar olduğunu 

tespit etmişlerdir. Özellikle, Polonya popülasyonunun diğer popülasyonlardan 

genetik olarak belirgin şekilde farklı olduğunu bildirmişlerdir. Coğrafi olarak 

farklı popülasyonlar arasındaki genetik farklılıklar genellikle fenotipik 

farklılıklarla ilişkilidir (Mandiki vd., 2004; Mélard vd., 2004; Vanina vd., 2019). 

Örneğin, Mélard vd. (2004), Avrupa'nın farklı bölgelerinden temin edilen tatlısu 

levreklerinin kontrollü deneysel koşullarda büyümesini incelemişlerdir. 

Larvalardan başlayarak 200. günde, kuzeydoğu Fransa'dan gelen balıkların vücut 

ağırlığının, kuzey İtalya'dan gelenlere göre %76 daha fazla olduğunu, 

Belçika’dan temin edilenlerin ise güneybatı Fransa'dan gelenlere göre %56 daha 

fazla olduğunu bulmuşlardır (Mélard vd., 2004). Mandiki vd. (2004) de benzer 

şekilde, Avrupa'nın farklı bölgelerinden gelen tatlısu levreği popülasyonları 

arasında büyüme hızları ve hayatta kalma oranlarında farklılıklar 

gözlemlemişlerdir. En düşük hayatta kalma ve büyüme potansiyellerinin, güney 

Avrupa popülasyonlarında olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak, genetik ve 

fenotipik farklılıklar arasındaki ilişkinin neden-sonuç ilişkisi taşımadığını 

unutmamak gerekir, çünkü fenotipik esneklik (Bergek ve Björklund, 2009) bu 

ilişkiye etki etmektedir. 
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BESLENME DAVRANIŞLARI 

Tatlısu levreği, vücut boyutları arttıkça beslenme davranışlarını değiştiren 

karnivor bir balık türüdür (Kottelat ve Freyhof 2007; Cicala vd., 2020). Larva 

dönemindeki levrekler, pelajik organizmalar (zooplankton gibi) tüketerek 

başlamakta (Allen, 1935), büyüdükçe daha büyük omurgasızları (örneğin böcek 

larvaları) yemeye devam etmektedirler (Haakana vd., 2007; Frankiewicz ve 

Wojtal-Frankiewicz, 2012). Yetişkin hali geldiklerinde ise balıklarla beslenmeye 

başlamaktadırlar (Allen, 1935; Persson, 1988). Balıklarla beslenme evresi, 

yaklaşık 110-185 mm uzunluğuna ulaştıklarında gerçekleşir (Allen, 1935; 

Horppila vd., 2000; Wedderburn ve Barnes, 2016). Örneğin, Allen (1935), 

İngiltere'deki Windemere Gölü'nde yerli tatlısu levreklerinin yaklaşık 165 mm 

uzunluğunda balıklarla beslenmeye başladığını gözlemlemiştir; oysa Pen ve 

Potter (1992), yerli olmayan tatlısu levreklerinin güneybatı Avustralya'da 120 

mm uzunluğunda balıklarla beslenmeye başladığını bildirmiş, Morgan vd. (2002) 

ise Batı Avustralya'da 150 mm'de başladığını belirtmişlerdir. Wedderburn ve 

Barnes (2016), Güney Avustralya'daki Alexandrina Gölü'nde tatlısu levreklerinin 

yaklaşık 110 mm uzunluğunda balıklarla beslenmeye başladığını tespit 

etmişlerdir.  

Levrek yetiştiriciliğinde, özellikle kanibalizm ve beslenmeme davranışı 

nedeniyle ölüm oranlarının yüksek olması, en önemli sorunlardan biri olarak 

kabul edilmektedir (Baras vd., 2003; Kestemont vd., 2003; Babiak vd., 2004; 

Król ve Zieliński, 2015). Kanibalizm, birçok kültür balığı türünde, predatör 

olmayan türler de dahil olmak üzere görülmektedir; ancak, özellikle larva ve 

juvenil evrelerde, balıkçıl türlerde daha yaygın görünmektedir (Smith ve Reay, 

1991; Hecht ve Pienaar, 1993; Baras ve Jobling, 2002; Król vd., 2014). 

Yetiştiricilik yapılan levrek türlerinde kanibalizm, üretimde %50'yi aşan 

kayıplara yol açan önemli bir sorundur (Baras vd., 2003; Kestemont vd., 2003; 

Babiak vd., 2004; Hamza vd., 2007; Kestemont vd., 2007; Król vd., 2015; Król 

ve Zakęś, 2016). Kanibalizm, çoğunlukla larvaların boyut heterojenliğinden 

kaynaklanmaktadır; bu da genellikle çevre ve popülasyon yapısı gibi etkileşimli 

ve etkileşimsiz faktörlerden etkilenmektedir (Kestemont vd., 2003). Yüksek 

boyut varyasyonu, kanibalizmin ortaya çıkmasını kolaylaştırabilmektedir. Ancak 

levreklerde yapılan bir çalışmada, boyut dağılımının bazı olumlu etkilerinin 

olabileceği ve yeni kanibalist bireylerin ortaya çıkmasını engelleyerek etkisinin 

azaltabileceği bildirilmiştir (Mandiki vd., 2007).  

  



59 

SONUÇ 

Tatlısu levreği (Perca fluviatilis), geniş bir ekolojik toleransa sahip olması, 

beslenme alışkanlıklarındaki esneklik ve yüksek üreme potansiyeli sayesinde 

Avrupa ve Asya'nın büyük bir bölümüne yayılmış önemli bir balık türüdür. 

Genetik ve fenotipik çeşitlilik açısından yapılan çalışmalar, türün farklı coğrafi 

bölgelerde genetik olarak farklı popülasyonlara ayrıldığını ve bu farklılıkların 

büyüme hızı, hayatta kalma oranı ve morfolojik özelliklerde belirgin değişiklikler 

yarattığını ortaya koymuştur. Tatlısu levreğinin yetiştiriciliğinde karşılaşılan en 

büyük sorunlardan biri kanibalizm olup, bu durum yüksek mortalite oranlarına 

neden olmaktadır. Kanibalizmin önlenmesi için uygun besleme stratejileri, 

popülasyon yönetimi ve bireyler arasındaki büyüme heterojenliğini minimize 

eden uygulamaların geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. Özellikle 

yetiştiricilik faaliyetleri açısından, türün farklı popülasyonlarının büyüme ve 

üreme performanslarına dair genetik ve çevresel etkileşimlerin daha iyi 

anlaşılması, üretim verimliliğini artırmaya yönelik önemli katkılar sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, tatlısu levreği, hem ekolojik önemi hem de ticari değeri yüksek 

olan bir tür olup, biyolojisi, genetik yapısı ve yetiştiricilik süreçleri üzerine 

yapılan araştırmalar, bu türün sürdürülebilir yönetimi ve yetiştiriciliği açısından 

kritik bilgiler sunmaktadır. Gelecekteki çalışmaların, türün genetik 

adaptasyonlarını, çevresel faktörlere tepkilerini ve ekosistem üzerindeki 

etkilerini daha ayrıntılı bir şekilde incelemesi, hem doğal popülasyonların 

korunması hem de su ürünleri yetiştiriciliğinde sürdürülebilir üretim hedeflerine 

ulaşılmasına katkı sağlayacaktır. 
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