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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte, et talebinde de paralel bir artig
gdzlemlenmektedir. Ozellikle diisiik kalori igerigi, yiiksek protein seviyesi ve
diisiik kolesterol oran1 nedeniyle kiimes hayvanlari eti, tiiketiciler tarafindan daha
fazla tercih edilmekte ve bu durum kiimes hayvanciligr sektoriinde iiretim
baskisini artirmaktadir (Jilo ve Hasan, 2022; Lashari vd., 2018). Ancak, bu artan
talep, tarimsal iiretim siireclerinde verimlilik artigi yoniinde 6nemli bir baski
olusturmus ve ¢ogu zaman c¢evresel ve etik standartlar goz ardi edilmistir. Bu
durum, kiimes hayvanlarinin refahina iliskin kaygilarin artmasina ve bu alanda
daha siirdiiriilebilir uygulamalarin  gelistirilmesine  yonelik  cagrilarin
giiclenmesine neden olmustur (Castro vd., 2023; Hartcher ve Lum, 2020).

Kiimes hayvanlarimin refahinin iyilestirilmesi, yalnizca hayvanlarin saglik ve
esenligi agisindan degil, ayni zamanda iiretilen etin kalitesini dogrudan etkilemesi
bakimindan da biyiik Onem tasimaktadir. Bu nedenle, optimum refah
kosullarinin saglanmasi, yiiksek kaliteli {iriin elde edilmesi agisindan kritik bir
gerekliliktir (EFSA vd., 2023; Korver, 2023). Son yillarda, hayvan refahinin
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesinin bir oncelik oldugu giderek daha fazla
kabul gormekte ve bu konuda kiiresel Olcekte daha siki diizenlemeler
getirilmektedir. Bu silireg, bilim insanlari, politika yapicilar ve sektor
paydaslarinin ig birligini gerektirmekte olup, her biri hayvan refahi ve tarimsal
sistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan énemli roller iistlenmektedir (Marchant-
Forde, 2015; Dwyer, 2020; Broom, 2021). Ozellikle, Avrupa Birligi ve diger
uluslararast kuruluslar tarafindan gelistirilen standartlar, kiimes hayvanlarinin
refahini artirmaya yonelik politika reformlarini tesvik etmektedir.

Hayvan refahinin bilimsel temellere dayali olarak degerlendirilmesi ve
iyilestirilmesi biiyiik bir gereklilik olarak one ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
dissal ve nesnel Olgiitler, hayvanin 6znel refah durumunu dogrudan ortaya
koyamamaktadir. Bu nedenle, refahin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesi i¢in
fizyolojik, davramigsal ve biyokimyasal gostergelerin birlikte analiz edilmesi
gerekmektedir. Mevcut aragtirmalar, fizyolojik veya davranigsal degisimlerin
birer vekil degisken olarak kabul edildigini ve hayvan refahina iligkin dolaylh
kanitlar sundugunu gostermektedir (Browning, 2023).

Giliniimiizde hayvan refahi, yalnizca etik bir sorumluluk olarak degil, aym
zamanda siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi agisindan da kritik bir konu olarak
ele almmaktadir. Hayvan refahma yonelik tiiketici farkindaliinin artmasi,
endistride daha yiiksek standartlara duyulan ihtiyaci beraberinde getirmistir.
Artan tiketici bilinci ve kiiresel diizenlemeler, tarimsal iiretim siireclerinde
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hayvan refahi standartlarinin yiikseltilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu
baglamda, hayvan refahinin bilimsel olarak degerlendirilmesi ve yonetilmesi,
yalnizca bireysel hayvan saglig1 agisindan degil, ayn1 zamanda tiretim verimliligi
ve gida kalitesinin artirilmasi agisindan da 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu
dogrultuda, ileri istatistiksel modelleme yontemlerinin kullanimi, hayvan refahi
degerlendirmelerinin daha nesnel ve giivenilir hale getirilmesine katki
saglayacaktir.

2. REFAH KAVRAMI VE OLCUMU

Hayvan refahi, bir hayvanin ¢evresine verdigi biyolojik tepkilerin biitiinlesik
bir sekilde degerlendirilmesini igerir. Bu degerlendirme siireci, hayvanin
fizyolojisi, duygusal ve biligsel durumu, kagcinma davranisi, biyokimyasal
yanitlar1 ile sosyal veya fizikokimyasal uyaranlara verdigi tepkiler iizerinden
gerceklestirilmektedir (Hemsworth vd., 2015; Wickham vd., 2012). Ancak, dissal
ya da nesnel Ol¢iimler araciligiyla, 6znel refahi olusturan zihinsel durumlara
dogrudan erisim saglamak miimkiin degildir. Bu nedenle, hayvanin refah
durumunu anlamak i¢in genellikle davranigsal ya da fizyolojik degisimler gibi
dolayli gostergeler kullanilmaktadir (Browning, 2023). Ozellikle, stres ve
rahatsizlik gibi refah gostergelerinin izlenmesi, hayvanlarin yasadigi kosullarin
biitiinciil bir degerlendirmesini yapabilmek a¢isindan kritik neme sahiptir.

Bir hayvanin fizyolojik stres altinda olup olmadigini belirlemek, hayvan
refahin1 objektif bir sekilde degerlendirmenin en 6nemli yollarindan biridir.
Fizyolojik stres, hayvanin karsilastig1 olumsuz c¢evresel kosullar veya tehditlere
kars1 gelistirdigi biyolojik bir yanit mekanizmasidir (Gonzalez-Rivas vd., 2020;
Kumar vd., 2023; Silva vd., 2020; Tatemoto vd., 2019). Bu stres tepkilerinin
izlenmesi, yalnizca hayvan sagligini koruma agisindan degil, ayn1 zamanda
iretim verimliliginin artirilmasi1 ve tarimsal siirdiiriilebilirligin saglanmasi
bakimindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hayvan refahinin degerlendirilmesine yonelik farkli yontemler mevcut olup,
her bir yontemin kendine 6zgii avantajlar1 bulunmaktadir (Mench, 2017).
Bununla birlikte, son yillarda istatistiksel ve matematiksel modelleme alanindaki
geligsmeler ile makine 6grenimi ve veri madenciligi uygulamalarmin kullanimi,
hayvan refahi degerlendirmelerinde yeni perspektifler sunmaktadir. Bu teknikler,
hayvan saglig1 ve refahina iliskin tahmine dayali analitik algoritmalara giderek
daha fazla entegre edilmektedir (Niloofar vd., 2021). Ozellikle, bu tiir ileri
analizler sayesinde, hayvanlarin saglik durumunu etkileyen degiskenler
arasindaki iligkiler daha derinlemesine incelenebilmekte ve erken miidahale
stratejileri gelistirilebilmektedir.



Bu baglamda, gizil degiskenlerdeki varyansin en biiylik kismini agiklayan
Olciilebilir gostergeleri belirlemek amaciyla cesitli istatistiksel algoritmalar
gelistirilmistir. Bu yaklasim, es zamanli olarak kaydedilmesi gereken gosterge
sayisin1 azaltarak degerlendirme siirecini daha verimli hale getirmektedir (Hair
vd., 2021). Hayvan refah1 aragtirmalarinda kullanilan en gii¢lii yontemlerden biri
Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM) olup, bu yontem, gozlemlenemeyen gizil
degiskenler arasindaki iliskileri anlamlandirmada ©Onemli avantajlar
saglamaktadir.

3. YAPISAL ESIiTLiK MODELLEMESI

Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM), birden fazla bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki karmasik iliskileri es zamanli olarak modellemeye ve tahmin
etmeye olanak tanimaktadir. Bu yontem, 6zellikle sosyal bilimler, tarim ve saglik
alanlarinda, goézlemlenemeyen degiskenler arasindaki iligkileri analiz etme
kapasitesiyle one ¢ikmaktadir. SEM kapsaminda incelenen kavramlar genellikle
dogrudan gozlemlenememekte olup, birden fazla gdsterge araciligiyla dolayli
olarak olgiilmektedir. Bu durum, hayvan refah1 gibi ¢cok boyutlu ve dogrudan
gbzlemlenemeyen olgularin incelenmesinde SEM’in gii¢lii bir yontem olarak
kullanilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica, SEM’in gbzlenen degiskenlerdeki
Olciim hatalarini hesaba katmasi, hayvan refahini etkileyen temel faktorlerin daha
dogru bir sekilde tahmin edilmesini saglamaktadir (Hair vd., 2021).

Ik SEM modelleri ekonomi alaninda gelistirilmis olmakla birlikte (Hair vd.,
2017), tarim bilimlerinde de gizil degiskenlerin dl¢limiine odaklanan 6nemli bir
literatiir mevcuttur. Ornegin, baz1 calismalar ciftlik verimliligini tahmin etmek
icin bu modelleri kullanmis (Lima vd., 2023), bazilan ise pozitif duygularin
biliylime ¢agindaki domuzlarin fizyolojik ve davranigsal 6zellikleri {izerindeki
etkilerini incelemistir (Krugmann vd., 2020). Ancak, hayvan refahi alaninda bu
tiir modellerin uygulanmasina yonelik ¢calismalar halen oldukga sinirlidir. Domuz
yavrular1 ve ana¢ domuzlarin refah gostergelerinin belirlenmesine (Friedrich vd.,
2020) ve kiimes hayvanlarinin refahinin degerlendirilmesine (Yalgin vd., 2021)
iligkin arastirmalarin sinirli kalmasi, istatistiksel modellerin hayvan refahi
alanindaki potansiyelinin tam anlamiyla degerlendirilemedigini gostermektedir.

Yapisal esitlik modelinde iki alt model bulunmaktadir. I¢ model (yapisal
model), bagimsiz ve bagimli gizil degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli
iliskileri belirlerken, dis model (6l¢iim modeli), gizil degiskenler ile bunlara
karsilik gelen gozlenen gostergeler arasindaki iliskileri tamimlar (Sekil 1).
SEM’de bir degisken ya digsal (eksojen) ya da igsel (endojen) olarak



siiflandiriimaktadir. Digsal bir degiskenin yalnizca disa dogru yonlendirilmis
yol oklar1 bulunurken, i¢sel bir degisken en az bir yolun kendisine yoneldigi ve
diger degisken(ler)in etkilerini temsil ettigi bir yapidadir (Wong, 2013). Bu
hiyerarsik yapi, SEM'in ¢oklu degiskenli analizlerde esneklik saglamasina ve
karmasik yapisal iliskileri analiz edebilmesine olanak tanimaktadir.

icsel Model (Yapisal Model)

Dissal Model (Olgiim Modsli) Dig=zal Model (Olcim Modeli)

Bagimsiz Degiskenler

Bagimh Degiskenler

Bagimsiz Degiskenler

Eksojen Gizil Degisken Endojen Gizil Degisken

Sekil 1. SEM Diyagraminda I¢sel ve Dissal Model (Wong, 2013)

Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM) iki temel yaklagima sahiptir. Bunlardan
ilki, Kovaryans Tabanli SEM (CB-SEM) olup, genellikle en ¢ok olabilirlik
(Maximum Likelihood - ML) yontemi ile tahmin yapilmaktadir. CB-SEM, teorik
modellerin  dogrulanmasi, degiskenler arasindaki kovaryans yapisinin
degerlendirilmesi ve modelin genel uyum iyiliginin test edilmesi amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2024).

Ikinci yaklasim ise, Bilesen Tabanli SEM (PLS-SEM) olup, Kismi En Kiigiik
Kareler (Partial Least Squares - PLS) yontemi ile tahmin yapilmaktadir. PLS-
SEM, ozellikle kesifsel arastirmalarda, kiiciik orneklemlerle ¢alismalarda ve
yiiksek model karmagiklig1 iceren analizlerde tercih edilmekte olup, degiskenler
arasindaki nedensel iligkileri modellemek ve tahmin etmek amaciyla
kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2024). Bu yaklasimin avantajlarindan biri, veri



dagilimina iliskin kat1 varsayimlar gerektirmemesi ve eksik verilerle daha esnek
calisabilmesidir.

3.1. Kovaryans Tabanh Yapisal Esitlik Modellemesi (CB-SEM)

Kovaryans Tabanli Yapisal Esitlik Modellemesi (CB-SEM), sosyal bilimler
basta olmak iizere bir¢ok disiplinde yaygin olarak kullanilan bir istatistiksel
analiz yontemidir. Teorik modellerin dogrulanmasi, degiskenler arasindaki
kovaryans yapisinin degerlendirilmesi ve model uyumunun test edilmesi
amactyla tercih edilmektedir. Ozellikle biiyiik 6rneklem biiyiikliigiine sahip,
normal dagilim varsayimini saglayan ve en Onemlisi, modelin dogru sekilde
tanimlandigi durumlarda CB-SEM'in kullanimi yaygindir (Hair vd., 2011;
Hwang vd., 2010; Reinartz vd., 2009). Bu yontem, gozlenen degiskenler
arasindaki iligkileri modellemek ve teorik hipotezleri test etmek icin giiglii bir
ara¢ sunmaktadir. CB-SEM yontemi, AMOS, EQS, LISREL, STATA, SAS, R
ve MPlus gibi yazilim paketleri araciligiyla uygulanmaktadir (Y1lmaz vd., 2024).

Bununla birlikte, birgok aragtirmaci ve sektor uygulayicisi, gercek diinyada
CB-SEM'in gerektirdigi varsayimlar1 saglayan veri setlerinin olusturulmasinin
¢ogu zaman zor oldugunu belirtmektedir. Ozellikle, modelin tam olarak
tanimlanamamas1 veya degiskenler arasindaki iligkiler hakkinda yeterli teorik
cercevenin bulunmamasi, CB-SEM'in kullanimini sinirlayan en 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir. Ayrica, 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmamasi veya
verinin normal dagilim goéstermemesi durumunda CB-SEM'in performansi
diisebilir. Bu tiir kisitlamalar nedeniyle, alternatif yontemlere duyulan ihtiyag
artmakta ve Ozellikle kesifsel aragtirmalarda daha esnek yaklagimlar tercih
edilmektedir. Bu gibi durumlarda, Kismi En Kii¢iik Kareler Yapisal Esitlik
Modellemesi (PLS-SEM), daha esnek yapisi nedeniyle CB-SEM’e alternatif bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.2. Kismi En Kiiciik Kareler Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM)

Kismi En Kiigiik Kareler Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM), gizil
degiskenler iceren yol modellerini tahmin etmek amaciyla giderek daha fazla
benimsenen giiclii bir istatistiksel modelleme teknigi olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Sarstedt vd., 2021). Ozellikle kesifsel arastirmalarda, veri dagilimina iliskin kat:
varsayimlar gerektirmemesi ve kiiciik Orneklemlerle calisabilme kapasitesi
nedeniyle CB-SEM’e kiyasla avantajlidir. PLS-SEM, perakendecilik ve tiiketici
hizmetleri (Foroughi vd., 2023), ¢evre bilimi (Deb vd., 2024), siirdiiriilebilir
girigimcilik (Sharma vd., 2023), egitim ve bilisim teknolojileri (Zhong vd., 2023),
ekonomi (Fedajev vd., 2023) ve tip (Zhang vd., 2023) gibi birgok farkli alanda

10



yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu genis uygulama yelpazesi, PLS-SEM’in
hem koklii hem de yeni gelisen arastirma alanlarindaki artan Onemini
vurgulamaktadir.

PLS-SEM, veri dagilimina iliskin herhangi bir varsayim gerektirmeyen
esnek bir modelleme yaklasimidir (Vinzi vd., 2010). Bu 6zelligi nedeniyle, belirli
durumlarda CB-SEM’e kiyasla daha wuygun bir alternatif olarak
degerlendirilmekte olup, ozellikle asagidaki kosullarda tercih edilmektedir
(Wong, 2010):

1. Orneklem biiyiikliigiiniin kiigiik olmast,

2. Uygulamanin dayandigi teorik ¢ergevenin sinirli olmasi,
Tahmin dogrulugunun dncelikli bir gereklilik olmast,

Modelin dogru sekilde tanimlanmasinin garanti edilememesi.

o > »w

Ancak, PLS-SEM her tiir istatistiksel analiz i¢in uygun bir yéntem
degildir. Bu yontemin baz1 sinirlamalart g6z  Oniinde
bulundurulmalidir:

6. Kiigiik 6rneklem biiytikliigiine sahip calismalarda yiiksek yapisal yol
katsayilar1 gereklidir.

7. Coklu dogrusallik (multicollinearity) problemi yeterince ele
alimmazsa modelin giivenilirligi azalabilir.

8. Modelde oklar her zaman tek yonli oldugu igin ¢ift yonli
korelasyonlar dogrudan modellenemez.

9. Gizil degisken puanlarinda tam tutarliligin saglanamamasi, bilesen
tahminleri, yiiklemeler ve yol katsayilarinda yanliliga yol agabilir.

10. Yol katsayis1 yiiklemelerinin tahmininde yiiksek ortalama Kkare
hatalarina neden olabilir.

Tim bu simrlamalara ragmen, PLS-SEM, ozellikle uygulamali
aragtirmalarda, rneklem biiyiikliigiintin sinirh oldugu ve veri dagiliminin ¢arpik
oldugu durumlarda giiclii bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Wong, 2011).
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3.3. Model Kurulumu ve Degisken Secimi

Kismi En Kiigiik Kareler Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM), Wold
(1982) tarafindan kovaryans tabanli yapisal esitlik modellemesine (CB-SEM)
kiyasla daha esnek bir yontem olarak gelistirilmistir (Hair vd., 2017). PLS-SEM,
siklikla "varyans tabanlt SEM" olarak adlandirilmakta olup, ayn1 zamanda
parametrik olmayan bir tekniktir (Yal¢in vd., 2021). PLS-SEM modeli, iki temel
bilesenden olugmaktadir (Sekil 1):

1. Olgiim modeli (Digsal model): Gizil degiskenler ile bunlara ait
gosterge degiskenleri arasindaki iliskileri degerlendirir.

2. Yapisal model (igsel model): Gizil degiskenler arasindaki nedensel
iliskileri inceler.

Yapisal modelde, digsal degiskenlerden igsel degiskenlere yonelen oklar,
degiskenler arasindaki iliskileri gostermektedir. PLS yolu modeli, iki agsamada
tahmin edilmektedir. Ilk asamada &l¢iim modelleri degerlendirilirken, ikinci
asamada yapisal model analiz edilmektedir. Ilk asama iteratif olarak
gerceklestirilirken, ikinci asama iteratif bir siire¢ igermez (Hair vd., 2017). Ol¢iim
modelinin degerlendirilmesinde iki farkli yaklagim bulunmaktadir:

1. Bigimleyici (Formative) o0l¢iim modeli: Nedensellik, gosterge
degiskenlerinden ilgili gizil degiskene (n veya &) dogrudur. Yani,
bigimleyici 6l¢iim modellerinde gizil degisken, bir veya birden fazla
gosterge degiskeni tarafindan belirlenir. Bu durumda, ok yonii
gostergelerden gizil degiskene dogrudur.

2. Yansitict (Reflective) olgim modeli: Gizil degisken, gosterge
degiskenlerini belirlemektedir ve oklar, yapiy1 gostergelere dogru
yonlendirmektedir. Her bir gosterge degiskeni bir hata terimine
sahiptir ve bu hata terimlerinin bi¢imleyici 6l¢giim modelleri igin
gecerli olmadig1 varsayilmaktadir (Vinzi vd., 2010).

SEM modelinde igsel degiskenler, digsal degiskenlerden veya diger icsel
degiskenlerden etkilenmektedir. Ancak, digsal degiskenler, herhangi bir gizil
degiskenden etkilenmemektedir. Bu cercevede, dogrusal regresyon analizinde
oldugu gibi, belirleme katsayis1 (R?) yalnizca bagiml (i¢sel) degiskenler igin
hesaplanmakta, bagimsiz (dissal) degiskenler i¢in hesaplanmamaktadir. PLS-
SEM analizinde model degerlendirmesi iki asamada yapilmaktadir:
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1. Olgiim modelinin degerlendirilmesi (yansitici ve bigimleyici modeller
ayr1 ayr1 ele alinmaktadir),

2. Yapisal modelin degerlendirilmesi.

Yansitic1 6l¢iim modellerinin  degerlendirilmesinde birka¢ temel kriter
bulunmaktadir. ik olarak, gosterge yiiklemeleri (indicator loadings) > 0.708
olmali, bu da gostergelerin kabul edilebilir giivenilirligini saglamak igin
gereklidir. I¢ tutarlilik giivenilirligi, yani bilesik giivenilirlik (CR), > 0.70 olarak
degerlendirilmelidir. Ayrica, yapi icindeki ol¢iim degiskenlerinin agiklanan
varyansini degerlendiren Ortalama Agiklanan Varyans (AVE) > 0.50 olmalidir,
bu da yakinsak gecerliligi test etmek i¢in kullanilir. Capraz yiiklemeler (cross-
loadings), ayrigsma gecerliligini test etmek amactyla degerlendirilmelidir. Bu test,
her bir gosterge ile ait oldugu gizil degisken arasindaki korelasyonun, modeldeki
diger yapilarla olan korelasyonlarindan daha yiiksek olmasini gerektirir (Hair vd.,
2019).

Bicimleyici 6l¢iim modellerinin degerlendirilmesinde ise, gosterge ¢ok
dogrusalligi (VIF - Varyans Sisirme Faktorii) < 5 olmalidir. Ayrica, gosterge
agirliklari, istatistiksel anlamlilik ve 6nem acgisindan bootstrap prosediirii ile test
edilmelidir (Hair vd., 2019). Yapisal (i¢) modellerin degerlendirilmesinde ise
belirleme katsayisi (R?) kullanilir. R? degerleri > 0.75 gii¢lii, 0.75 - 0.50 orta ve
0.50 - 0.25 zayif olarak siniflandirilmaktadir. Etkilesim biiyikligi (f?) ise 0.02
kiigiik, 0.02-0.15 orta ve > 0.35 biiyiik olarak kabul edilir (Hair vd., 2019). Son
olarak, parametrik olmayan bootstrap prosediirii kullanilarak yol katsayilari, dig
yiiklemeler ve dig agirliklarin anlamliligi test edilmelidir.

PLS-SEM'in bir diger 6nemli avantaji ise, modeldeki gizil degiskenlerin
yapisal iligkilerini daha dogru sekilde yansitabilmesidir. Ayrica, kiigiik 6rneklem
biiyiikliiklerinde ve dogrusal olmayan yapilar igeren modellerde giiclii
performans sergileyebilmesi, arastirmalara genis bir uygulama alani sunmaktadir.
Bununla birlikte, modelin esnekligi, daha dogru sonuglarin elde edilmesini
saglayarak analistin daha fazla i¢gorii kazanmasina yardimc1 olur.

4. PLS-SEM MODELININ HAYVAN REFAHINDA KULLANIMI

Kiimes hayvanlarinin refahi, insan sagligi ve hayvansal {iretimle dogrudan
iligkili olup, hassas bir siirectir. Bu baglamda, hayvan refahimin giivenilir bir
sekilde degerlendirilmesi hem iiretim verimliligini artrmak hem de etik
standartlar1 korumak acgisindan biiylikk 6nem tasimaktadir. Gozlemlenebilir
degiskenleri (Ornegin, barmma yogunlugu) olgmek igin cesitli istatistiksel
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yontemler bulunmasma karsin, duygusal ve psikolojik durumlar gibi
gozlemlenemeyen (gizil) degiskenler genellikle faktor analizi gibi yontemlerle
analiz edilmektedir (Yalgin vd., 2021).
Son yillarda, gizil degiskenler arasindaki iliskileri modellemek ve tahmin etmek
amaciyla yapisal esitlik modellemesi (SEM) tarim ve hayvancilik gibi bir¢ok
alanda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. SEM, dogrudan ol¢iilemeyen gizil
degiskenler arasindaki iligkileri tahmin etmeye olanak tanimaktadir. Hayvan
refahinin 6l¢giilmesine dair ¢aligmalar son yillarda siirekli artmaktadir. Ancak
hayvan refahinin istatistiksel modelleme yontemleri kullanilarak o6lc¢tilmesine
dair ¢ok az g¢aligma bulunmakta ve bu konuda 6zellikle yeni ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Son yillarda bu konuya dair yapilan birkag ¢alisma mevcuttur.

Mysko vd. (2024), yaptiklar1 ¢aligmada, siit sigir1 giftliklerinde ekonomik,
cevresel ve hayvan refahi performanslarinin ayni anda iyi diizeylerde elde edilip
edilemeyecegini ve nasil elde edilebilecegini incelemislerdir. YEM yaklagimina
dayali bu ¢alisma, gizil degiskenler olan hayvan refahi, ¢evre ve ekonomik
performansin pozitif orta-gii¢lii bir sekilde birbirleriyle iligkili oldugunu
bulmustur (korelasyon katsayilar1 yaklasik 0,3).

Yalgin ve arkadaslari (2021) tarafindan gergeklestirilen bu c¢alismada,
biyolojik stres, fiziksel aktivite ve biiyiime arasindaki iligkilerin analizinde PLS-
SEM yontemi kullanilmigtir. Kanatli hayvan refahi, insan sagligi ve hayvan
iiretimiyle dogrudan baglantili olup, duygusal ve psikolojik durumlar gibi
dogrudan goézlemlenemeyen degiskenler genellikle faktor analizi ile
degerlendirilmektedir. Bu arastirmada, 96 hayvan kullanilarak ii¢ faktorlii bir
model olusturulmus ve PLS-SEM sonuglarina gore biiylimenin %65,2 oraninda
bagimsiz degiskenler tarafindan tahmin edilebildigi belirlenmistir (R* = 0,652).
Ayrica, fiziksel aktivitenin (y=0,698), biyolojik strese kiyasla (y=0,176) biiyiime
iizerinde daha giiclii bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Bunun yani sira,
fiziksel aktivitenin biyolojik stresin (y=0,546, R>=0,298) ve biiylimenin
degerlendirilmesinde temel degisken oldugu ortaya konulmustur. Genel olarak,
bu calisma, SEM yo6nteminin biiylime ve biyolojik stresin analizinde etkili bir
ara¢ oldugunu gostermektedir.

Friedrich vd. (2020) tarafindan yapilan bu g¢aligmada, disi domuzlar ve domuz
yavrularinin refahin1 degerlendirmek icin buzdagi gostergelerini tanimlayarak
mevcut protokollerin uygulanabilirligini ve siirdiiriilebilirligini artirmay1
amaglamaktadir. Veriler, kismi en kii¢iik kareler yapisal esitlik modelleme (PLS-
SEM) yontemiyle analiz edilmistir. Disi domuzlarda refah, en ¢ok iyi barinma,
iyi saglik ve uygun davranis ilkelerinden etkilenmistir (yol katsayilar1 = 0,77,

14



0,86, 0,91). Yiiksek determinasyon katsayilar1 R?, aciklanan varyansin biiyiik
oldugunu gostermektedir (iyi barimma R? = 0,59, iyi saglik R* = 0,75, uygun
davranig R? = 0,83). Stereotipiler, disi domuz refahin1 degerlendirmek igin en
degerli gosterge olmustur. Ayrica, nihai modelde panting, omuz yaralari, metrit,
6liim oran1 ve dinlenen hayvanlarda stereotypileri degerlendiren bir gsterge yer
almistir (gosterge giivenilirlikleri 0,54—0,88). Ancak, modelde topallik ve viicut
durumu gostergeleri yer almamistir; bu durum ¢iftlik 6rneklemiyle ilgili olabilir.
Domuz yavrularinin refahi ise en ¢ok karpal eklem lezyonlari, 6liim orani,
hapsirma ve kiiciik boyutlu hayvanlarla agiklanmistir (gosterge giivenilirlikleri
0,48-0,86).

Krugmann vd. (2020) tarafindan yapilan bu ¢alismada, besi domuzlarinin
temel olarak olumlu duygusal durumunun, oyun davraniglari, davranig
testlerindeki tutumlari, viicut dili sinyalleri, hipokampus cap1 ve astroglia hiicre
sayilari, tiikiiriikteki Immunoglobulin A (IgA) igerigi veya tiikiiriik protein
bilesimi gibi ¢esitli davramigsal ve fizyolojik parametreleri etkileyip
etkilemedigini aragtirmiglardir. Ayrica, bu degiskenlerin pratikte domuzlarin
olumlu duygusal durumunu degerlendirmek i¢in uygunlugu incelenmistir; bu
durum, kendisi dogrudan Olgiilemeyen bir Ortiik degisken olarak
degerlendirilmektedir. Calismada, li¢ farkli barinak sistemine sahip ¢iftlikten 60
besi domuzunun davranissal ve fizyolojik verilerini iceren bir veri seti, kismi en
kiigiik kareler yapisal esitlik modelleme (PLS-SEM) yontemi ile analiz edilmistir.
Bulgular, sirastyla oyun davraniglart (PC=0,83), viicut dili sinyalleri (PC=0,79)
ve davranis testlerinin (PC=0,62) domuzlarin olumlu duygusal durumundan en
fazla etkilenen parametreler oldugunu gdstermistir. Ayrica, oyun davraniglari
(R*=%69,8), viicut dili sinyalleri (R*=%62,7) ve davranis testleri (R*=%39,5) i¢in
orta ve diigiik diizeyde R* degerleri elde edilmistir. "Hareket oyunlar1" gdstergesi,
domuzlarin olumlu duygusal durumunu tahmin etmek igin en yiiksek gosterge
giivenilirligine (IR=0,85) sahip bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, genel
olarak domuzlarin olumlu duygusal durumunun anlagilmasina ve
degerlendirilmesine katki saglamistir.

5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma, kiimes hayvanlarinin refahinin 6l¢iilmesinde Kismi En Kiigiik
Kareler Yapisal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM) yonteminin uygulanabilirligini
incelemekte ve bu yontemin hayvan refahi degerlendirmelerindeki yerini ortaya
koymaktadir. Hayvan refahi, siirdiiriilebilir tarim, gida giivenligi ve etik iiretim
stirecleri agisindan kritik bir konu olup, geleneksel dl¢iim yontemleriyle tam
anlamiyla degerlendirilememektedir. PLS-SEM, gizil degiskenlerin 6l¢imiine
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olanak taniyan gii¢lii bir istatistiksel modelleme yontemi olarak, hayvan refahini
etkileyen ¢ok boyutlu iliskileri belirleme ve analiz etme agisindan &nemli
avantajlar sunmaktadir.

Arastirma sonuglari, PLS-SEM'in 6zellikle biyolojik stres, fiziksel aktivite ve
biliylime gibi gézlemlenemeyen degiskenler arasindaki iligkileri modellemede
etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Hayvanlarda refah seviyesinin
degerlendirilmesi, yalnizca hayvanlarin sagligin1 korumak agisindan degil, ayni
zamanda tretim verimliligini artirmak ve ekonomik kayiplar1 azaltmak i¢in de
biiylik 6nem tasimaktadir.

Hayvan refahi degerlendirmelerinde PLS-SEM gibi ileri istatistiksel
modelleme yontemlerinin kullaniminin yayginlastirilmasi gerektigi soylenebilir.
Ozellikle, bu modelin farkli hayvan tiirlerinde, farkli yetistirme kosullarinda ve
farkli c¢evresel faktorler altinda test edilmesi, yontemin giivenilirligini
artiracaktir. Ayrica, biyolojik stres gostergeleri, metabolik parametreler ve
davranmigsal degiskenler gibi ¢oklu gostergeler iizerinden yapilan
degerlendirmelerin daha fazla arastirilmasi, hayvan refahi 6l¢iimlerinin daha
kapsamli hale gelmesini saglayacaktir.

PLS-SEM’in yalnizca hayvan refahi c¢alismalarinda degil, genel anlamda
hayvansal {iretim siireglerinin optimizasyonunda da etkin bir sekilde
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, yapay zeka ve makine 6grenimi
ile entegre edilen PLS-SEM modelleri, hayvan refahina yonelik tahmin edici
analizlerin gelistirilmesine katki saglayabilir. Bununla birlikte, farkli hayvansal
iretim sistemlerinde modelin uygulanabilirligini degerlendiren uzun vadeli
calismalar, yontemin etkinligini kanitlamak adina 6nem arz etmektedir.

Sonug¢ olarak, PLS-SEM yontemi, hayvan refahimin bilimsel olarak
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesine yonelik gii¢lii bir ara¢ olarak goriilmekte
olup, gelecekte bu yontemin daha yaygin kullanimi hem akademik ¢aligmalarin
hem de endiistriyel uygulamalarin daha dogru ve kapsamli sonuglar {iretmesine
katki saglayacaktir.
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Kanathlarda Stres Faktori

Stres, organizmanin savunma reaksiyonlari ile stres etmenleri arasindaki
karsilikli etkilesim olarak tanimlanmaktadir (Freeman, 1987). Stres, bir¢ok
faktorden etkilendigi icin tespiti oldukca zordur. Stres faktorleri, hayvanlarin
homeostazisini tehdit eden, i¢ ya da dis kaynakli olaylar olarak tanimlanabilir.
Iklimsel stres faktorleri, sicak hava ve soguk hava gibi cevresel kosullari
icerirken, cevresel stres faktorleri aydinlik, karanlik ve tasima gibi durumlarla
iligkilidir. Yeme bagli stres faktorleri, ozellikle tuz fazlaligi gibi beslenme
unsurlariyla ortaya cikarken, fizyolojik stres faktorleri elektrik soku ve anestezi
gibi uygulamalardan kaynaklanabilir. Fiziksel stres faktorleri ise hareketsizlik
veya birim alanda normalden fazla hayvan bulunmasi gibi durumlardan dogar.
Sosyal stres faktorleri, siiriiniin yapisindaki degisiklikler sonucu meydana
gelirken, psikolojik stres faktorleri korku gibi duygusal tepkilerle ilgili olarak
ortaya ¢ikar (Yarsan ve Giileg 2003; Mench ve ark. 1986; El-Lethey ve ark. 2000;
Mench, 1992).

Stres altindaki hayvanlarda mikrobiyel denge bozulmaktadir. Bu sartlardan
bagirsak florasi olumsuz etkilenmekte ve hastaliklara karsi direng azalmaktadir.
Stres kosullarindan etkilenen kanatlilarda sindirim salgilar1 azalmakta ve
sindirim diizensiz hale gelmektedir. Viicutta bulunan patojonler stres kosullarinin
olugmas1 ile bunun sonucunda savunma sistemini delerek bagirsak
mikroflorasinda diizensizlik olusturmak isterler. Bagirsak mikroflorasinda
meydana gelen diizensizlikler nedeniyle patojenlerin sebep oldugu; istah
azalmasi, ishal, besin maddelerin hazminin zorlagsmasi gibi sorunlar ortaya
ctkmaktadir (Ustiindag, 2009).

Stres durumunda organizmanin verdigi yanit stresin zararl etkilerini azaltmak
yoniindedir. Stres faktorlerine karst endokrin, immun ve sinir sistemi karsilikli
olarak birbirlerini etkilemektedir. Beyin ve endokrin sistem arasindaki iliski uzun
yillardir ~ bilinmesine  karsin  immunolojik  sistemle ilgili  yanitlarin
diizenlenmesinde sinir ve endokrin sistemin etkileri yakin bir zaman Oncesinde
anlagilmistir. Stres yanitlarinin olusmasinda sinir, néroendokrin ve immun sistem
rol oynamaktadir (Yarsan ve Giileg 2003).

Kanathlarda Sicaklik Stresi ve Etkileri

Hayvan yetistiriciliginde verimliligi olumsuz yonde etkileyen en Onemli
cevresel etmenlerden biri sicaklik stresidir (Yertlirk ve ark. 2005). Kanatlilarin
kendilerini rahat hissettigi ve verim olarak fonksiyonlarini optimum bir gekilde
gergeklestirilebildigi sicaklik (termal nétral bolge) 14-25 °C araligindadir (Etches
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ve ark. 2008). Sicaklik 25 °C’nin iizerinde ise ter bezlerinin bulunmamasi, viicut
ylizeyinin %95’inin tiiylerle kapli olmasi ve derilerinin igerdigi genis yag
tabakas1 gibi sebeplerden kanatlilarda termoregiilasyon yeterli saglanamamakta
ve sicaklik stresi olugmaktadir (Zhang ve ark. 2012).

Kanatlilarda sicaklik stresi kosullari altinda normal viicut sicakliklarini
korumak i¢in belirli morfolojik, fizyolojik ve davranmigsal oOzellikler
gostermektedir (Ahmad ve ark., 2022). Sicaklik artigi sonucu ilk fizyolojik tepki
yem tiiketimini ciddi diizeylerde azaltip su tiikketimini arttirmak seklindedir
(Donkoh, 1989; Siegel, 1995). Sicaklik stresine maruz kalan hayvanlarda, termal
dengenin saglanamamasi veya artan solunum hizi sonucu homeostazisin
bozulmasi, fiziksel aktivite, yumurta {iretimi, yumurta agirligi ve yamurta kabugu
kalitesinde diigtisler gozlenir (Caurez ve Olo, 2013). Ayrica, yiiksek ¢evre
sicakliklar1 kanathilarin morfolojik yapisi, hormon ve kan metabolit diizeyleri,
sindirim ve metabolizma siiregleri, bagisiklik sistemi ve verimlilik tizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir (Taskin ve ark., 2015; Poyraz ve ark., 1991; Kececi
ve ark., 1995).

Sicaklik stresinin kanatlilar lizerindeki olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla
hayvanlarin rasyonlarina ve igme sularina vitamin ve mineral maddeler, ¢esitli
kimyasal maddeler, ilaglar, antibiyotikler ve 6zellikle son yillarda artan 6lciide
bitki ekstraklar1 katilmaktadir.

Sicaklik Stresinin Fizyolojik ve Biyolojik Etkileri

Hayvanin stresorlere karsi verdigi fizyolojik yanit, genellikle {i¢ temel
mekanizma {izerinden gerceklesir: hematolojik, hormonal ve enzimatik yanitlar.
Hematolojik yanitlar, hayvanin stres durumuna karsi gosterdigi ilk tepkiler
arasinda yer alir ve bu yanitlar, heterofil/lenfosit oran1 (H:L), protein diizeyleri,
glikoz, toplam kolesterol ve trigliserit gibi parametrelerle izlenebilir. Hormonal
diizeyde ise, stresin etkisiyle Ozellikle kortikosteron hormonunun diizeyinde
degisiklikler gozlemlenir. Enzimatik yanitlar agisindan ise, aspartat transaminaz,
kreatin kinaz, alkalin fosfataz ve laktat dehidrojenaz gibi enzimlerin serum
seviyelerinde degisiklikler meydana gelir (Gross ve Siegel, 1983). Bu fizyolojik
degisiklikler, hayvanin stresle basa c¢ikma siirecinde yasadigi biyolojik
adaptasyonlar1 ve tepkileri yansitir (Yalgin, 2021).

Sicaklik stresi, kanatli hayvanlarda saglik ve performansi olumsuz
yonde etkileyen cesitli biyolojik etkilere yol agmaktadir. Bu etkilerden biri,
oksidatif stresin artig1 ile iligkilidir. Oksidatif stres, bagirsak gegirgenligini
artirarak ciddi saglik sorunlarina, diisiik biiylime oranlarina ve ekonomik
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kayiplara neden olmaktadir. Ayrica, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artisi,
bagirsak bariyerinin bozulmasina ve toksik maddelerin viicuda emilmesine yol
acmaktadir (Lara ve Rostagno, 2013). Oksidatif stres ayni zamanda protein
karbonilasyonuna neden olarak, proteinlerin fonksiyonlarimi bozar. Sicaklik
stresi, asit-baz dengesini de olumsuz etkiler; kanatlilar, nefes alirken CO2
atiliminmi artirarak alkaloza neden olur, bu da asidoz ve performans diistislerine
yol agabilir (Khan ve ark 2023). Bunun yani sira, sicaklik stresi bagisiklik
sistemini baskilar ve as1 etkinligini disiirerek enfeksiyon riskini artirir. Bu
durum, kanatlilarin biiyiime performansini olumsuz yonde etkileyerek, 6zellikle
karaciger ve kaslar gibi ana organlarda gelisim bozukluklarina yol agar. Sicaklik
stresi altinda antikor seviyelerinde azalma ve beyaz kan hiicrelerinin sayisinda
diisiis gozlemlenir (Tang ve ark., 2022).

Kanathlarda Sicakhik Stresinin Azaltilmasi i¢cin Stratejiler

Sicaklik stresiyle miicadele i¢in c¢esitli stratejiler uygulanmaktadir. Bu
stratejiler, ortam sicakligini kontrol altina almak amaciyla golgeleme
sistemlerinin kullanilmasi, altlik nem igeriginin diizenlenmesi, kiimesteki niifus
yogunlugunun azaltilmasi ve kanathilarin yemleme programlarinin serin saatlere
denk getirilmesi gibi 6nlemleri igermektedir. Ayrica, sicaklik stresinin yol actigi
ekonomik verim kayiplarin1 tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmasa da,
barinak yapisi, yetistirme teknikleri ve besleme uygulamalar1 gibi faktorlerle bu
kayiplarin en aza indirilmesi miimkiindiir. Suyun rolii, yem bilesenlerinin etkisi,
barinaklardaki ¢evresel denetim ve erken yasam sartlandirmasi gibi stratejilerle
bu énlemler gii¢lendirilebilir. Ureticilerin sicaklik stresine kars1 hazirlikl olmast,
stirii: saghigimi korumak ve verimliligi artirmak icin kritik Ooneme sahiptir
(Thomas, 2024). Ayrica, sicaklik stresine dayanikli irklarin genetik se¢imi de
O6nemli bir ¢6ziim olarak dne ¢ikmaktadir (Altan ve ark., 1995; Lara ve Rostago,
2013). Bu baglamda, sicaklik stresi belirtilerinin dogru sekilde tespiti, besin
takviyeleri, koksidiyostatlar, uygun havalandirma ve temiz su gibi Onleyici
stratejiler, kanathilarin ortam konforunu iyilestirerek  verimliliklerini
desteklemektedir.

Sicaklhik Stresi Altindaki Bildircinlarin Performansi Uzerine Literatiir
Calismalar

Yildirim ve ark. (2022), sicaklik stresinin bildircinlarda, yumurta tiretimi ve
yapilandirilmasinin gergeklestigi organlar olan, ovaryum ve ovidukt iizerine
morfolojik etkisi ve bu etkinin probiyotik ile giderilmesini arastirmiglardir. Sonug
olarak sicaklik stresine maruz birakilan bildircinlarda, probiyotik etkili fermente
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laktik asit bakterilerin yem katki maddesi olarak uygulanmasinin sar1 folikiil
sayisinin azalmasini ve canli agirlik kaybini engelledigini bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2010), sicaklik stresinin etlik pili¢lerde karaciger antioksidan
enzim aktivitelerini (katalaz, siiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz) ve
MDA (malondialdehit) degerlerini 6nemli derecede artirdigini tespit etmiglerdir.

Dalkilig ve ark. (2015), erken yasta stres uygulanarak termotolerans
kazandirilmast amaglanan bildircinlarin karma yemlerine eklenen portakal
kabugu esansiyel yaginin akut sicaklik stresine karsi biiylime parametreleri
iizerindeki etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda, 7-14. giinler arasinda
biliylimede 6nemli bir gerileme oldugunu bildirmiglerdir.

Tonbak ve Cift¢i (2012), bildircinlarda sicaklik stresi iizerine yaptiklari
calismada, 30°C'nin tizerindeki her 1°C'lik artigin yem tiiketimini %4-5 oraninda
azalttigini bildirmislerdir.

Yertirk ve ark. (2005) calismalarinda, sicak sartlarda yetistirilen Japon
bildircinlarinda gece yemlemenin performans {izerindeki etkileri incelemislerdir.
Sonug olarak gece yemlemenin canli agirlik ve yemden yararlanmay1 artirirken,
yem tiiketimi, 6liim oran1 ve kan parametreleri tizerinde etkili olmadigini , civciv
doneminde adlibidum, gelisme doneminde ise gece yemlemenin daha uygun
oldugunu bildirmislerdir.

Adanir (2019) Sicaklik stresi altindaki Japon bildircinlarina eklenen farkli
oranlardaki probiyotiklerin biiylime, gelisme, yumurta verimi ve kan
parametreleri lizerindeki etkileri incelemistir. Sonug olarak probiyotiklerin canli
agirlik, yem tiiketimi, yumurta verimi, kabuk 6zellikleri, yumurta saris1 ve kan
parametrelerinden klor, total protein ve MDA iizerinde 6nemli etkiler yarattigini,
ancak yumurta sekil indeksi, haugh birimi ve bazi kan parametrelerinde etkili
olmadigini bildirmistir.

Kaplan ve ark. (2006) sicaklik stresine maruz kalan Japon bildircinlarina
eklenen NaHCO3 yem katki maddesinin performans {iizerindeki etkilerini
incelemisler. Sonug¢ olarak, yem katki maddesinin bildircinlarin performansi
iizerinde olumlu etkiler sagladig: belirlemiglerdir.
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GIRIS

Ozellikle organik kanatli yetistiriciliginde arpa kullammma yonelik ilgi
yeniden artmaktadir. Tek yillik bir bitki olmasi nedeniyle, kisa siireli kanatl
iiretim siireclerinde hizli bir mera kurulumu i¢in degerlendirilmesi miimkiin olup,
bu durum kanathi iiretimini ekonomik agidan daha avantajli hale
getirebilmektedir. Arpa, derin ve lifli bir kok sistemine sahip olmasi1 nedeniyle
(Valenzuela ve Smith, 2002), kdkleri bitki biiyiimesi ve gelisimi agisindan kritik
bir rol istlenmektedir. Kurak bolgelerde diger tahillara kiyasla daha yiiksek
verim saglamasi, kok sisteminin genigligi ile dogrudan iliskilendirilmektedir
(Chloupek ve ark., 2010). Ayrica, arpa, hastalik, zararli ve yabanc1 ot dongiilerini
kirma kapasitesine sahip olmasi sebebiyle siklikla ekim nébeti sistemlerinde

kullanilmakta ve tahil dis1 driinlerle doniisiimlii ekimde Onemli bir islev
gbérmektedir (Brown, 2003).

Bunun yani sira, arpa, diger tahillara kiyasla daha yiiksek fotosentetik
aktiviteye sahiptir (Karley ve ark., 2011). Bu 6zelligi nedeniyle arpa iiretiminde
kullanilan azot giibresi miktar1 genellikle misir ve bugdaya kiyasla daha diigiik
seviyelerde olmaktadir. Arpa (Hordeum vulgare L.), giiniimiizde musir tarimi1 igin
uygun olmayan bolgelerde basariyla yetistirilmektedir. Kisa biiyiime siiresi ve
erken olgunlasma kapasitesine sahip olmasi, genis bir iklim araliginda
adaptasyon gostermesine olanak tanimaktadir. Ancak, yiiksek nem ve sicak iklim
kosullarina karsi toleransi sinirhdir. Kiiresel dlgekte arpa, musir, piring ve
bugdayin ardindan en fazla iiretilen dordiincii tahil {irlinii olup, Avrupa Birligi en
biiyiik iiretici konumundadir (Ulrich, 2011).

Arpadaki Baz1 Anti Besinsel Faktorler
p-glukanlar:

Diinya genelinde ve Tiirkiye'de iiretilen arpanin yaklasik %85', biiyiikbas ve
kiiclikbas hayvanlar ile kanatlilar da dahil olmak iizere hayvan yemi olarak
kullanilmakta ve rasyonlarda temel yem bileseni olarak yer almaktadir. Ancak,
arpanin kanatli hayvan beslenmesinde kullanimi, igerdigi bazi anti-besinsel
faktorler nedeniyle dikkatle ele alinmasi gereken birtakim hususlar
barmdirmaktadir. Arpa bazli rasyonlarla beslenen, oOzellikle biiylime
donemindeki kanatlilarda gézlemlenen diisiik performans, uzun yillar boyunca
arpanin kabugundaki yiliksek lif igerigine baglanmis, ancak kabuksuz arpa
cesitleriyle yapilan besleme denemelerinde de benzer performans diisiisleri tespit
edilmistir (McNab ve Smithard, 1992).
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Arpanin kanatli rasyonlarinda yogun sekilde kullanilmasi sonucunda meydana
gelen performans diisiikliigiiniin temel sebebi uzun yillar boyunca tam olarak
anlagilamamis olup, yapilan arastirmalar bu olumsuz etkinin arpa biinyesinde
bulunan B-glukanlardan kaynaklandigini ortaya koymustur. Nitekim, belirli
eksojen enzimlerin kullanimi yoluyla 6zellikle dane arpada B-glukan diizeyinin
azaltilmasi, canli agirlik kazanci ve yemden yararlanma orani gibi performans
parametrelerinde gozle goriiliir iyilesmelere neden olmustur. Arpa f-
glukanlarinin, endosperm hiicre duvari igeriginin %70’ine kadar ulagabildigi
bildirilmistir (Chesson, 2001). Ayrica, Aman ve Graham (1987), arpada p-glukan
iceriginin tiim dane i¢inde %3 ile %6,9 arasinda degistigini belirtmistir.

Bu nedenle, yiiksek oranda arpa kullanimimi gerektiren yetistirme
kosullarinda, B-glukanlarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla enzim
uygulamasi zorunlu hale gelebilmektedir. Preece ve Mackenzie (1952), arpada
bulunan B-d-glukan bilesigini izole etmis, White ve ark. (1981) ise arpada
bulunan B-glukanin, misir bazl rasyonlara eklendiginde biiyiime performansinda
diisiise yol actigini ve sindirim orneklerinde viskozite artisina neden oldugunu
bildirmistir. B-glukanlar her ne kadar bagisiklik sistemini destekleyen ve
antibiyotik alternatifleri olarak degerlendirilebilecek kimyasal bilesikler olsalar
da (Jacop ve Pescatore, 2014), kanath bagirsak ortaminda viskoziteyi artirarak
bagirsak iceriginin katilasmasina ve yapiskan bir form almasina neden olmakta,
dolayisiyla biiylime performansini olumsuz yonde etkilemektedirler. Arpa f-
glukanlarinin, maya ve mantarlarda bulunan [-glukanlarla benzer sekilde
glikopiranosil molekiilleri arasinda (1—3)-p baglarina sahip oldugu, ancak yan
dallarinin iskelete (1—4)-B baglan ile bagl oldugu bildirilmektedir (Jacop ve
Pescatore, 2014).

p-Glukan Analizi: Bitki orneklerindeki p-glukan miktari, Megazyme
firmasina ait 3-glukan test kiti kullanilarak McCleary ve Glennie-Holmes (1985),
McCleary ve Codd (1991) ile McCleary ve Mugford (1992) tarafindan gelistirilen
yontemlerin modifiye edilmis versiyonuna gore enzimatik olarak belirlenmistir.
Bu yontem, 6rnekte bulunan B-glukanin glikoza doniistiiriilmesi amaciyla likenaz
ve B-glukozidaz ile muamele edilmesini, ardindan agiga ¢ikan glikoz birimlerinin
GOPOD (glikoz oksidaz-peroksidaz) reaktifi ile par¢alanmasini ve olusan renkli
irinin 510 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak oOl¢iilmesini esas
almaktadir.

Fitik Asit:

Tahillarda dogal olarak bulunan fitik asit, fosforu baglayarak kanath
hayvanlar i¢in biyoyararlanimini azaltan 6nemli bir anti-besinsel faktordiir.
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Arpanin fitat igerigi, diger tahillarla kiyaslandiginda bugday ve yulafa kiyasla
daha diisiik, ancak c¢avdara gore daha yiiksek seviyelerde bulunmaktadir
(Bartnick ve Szafranska, 1987). Salarmoini ve ark. (2008), c¢esitli arpa
genotiplerinde toplam fosfor seviyelerini analiz etmis, toplam fosfor igeriginin
tiim arpa Ornekleri arasinda benzer olmasina karsin fitat miktarinda 6nemli
farkliliklar gézlemlemislerdir. Caligmalarinda, fitat igeriginin %0.55’ten daha
diisiik seviyelerden %1.38’¢ kadar degisebildigini rapor etmislerdir. Diisiik fitat
igerigine sahip arpa gesitlerinin gelistirilmis oldugu bildirilmis olup, bu ¢esitlerde
fosfor biyoyararlanimmin normal arpa genotiplerinde %28 iken, diisiik fitat
iceren ¢esitlerde %49’a kadar yiikseldigi belirlenmistir (Li ve ark., 2001a).

Kanatli hayvanlar, fitat1 pargalayarak bagl fosforu serbest hale getirecek fitaz
enzimini yeterli miktarda tiretememektedir. Ancak, tahil tohumlari, ¢imlenme
stirecinde embriyo gelisimi icin fosforu kullanabilmek adina belirli seviyelerde
fitaz aktivitesine sahiptir. Bununla birlikte, cogu yem bileseninde bitkisel fitaz
aktivitesi ihmal edilebilir diizeyde olup, arpada belirli bir fitaz aktivitesinin
mevcut oldugu bilinmektedir (Weremko ve ark., 1997).

Diisiikk fitat igerigine sahip arpa ¢esitlerinin gelistirilmesi, kanath
rasyonlarinda fosfor takviyesi gereksinimini azaltmanin yani sira, digki ile atilan
fosfor miktarini1 %50 oraninda diistirebilmektedir (Salarmoini ve ark., 2008). Bu
durum, g¢evresel fosfor kirliligini azaltma acgisindan Onemli bir avantaj
saglamaktadir (Jang ve ark., 2003). Ancak, dane arpada fitaz aktivitesinin
etkinligi yeterince bilinmediginden, fosfor biyoyararlanimini artirmaya yoénelik
ek stratejilerin uygulanmasi gerekebilmektedir.

Fitik Asit Analizi: Fitik asit miktarinin tayininde, Haug ve Lantzsch’nin
(1983) kolorimetrik yontemi uygulanmaktadir. Bu analiz kapsaminda, ince
ogitiilmiis ornekler 175 rpm hizinda galisan bir g¢alkalayicida, 180 dakika
boyunca 0,2 M HCI ile ekstrakte edilmektedir. Ekstraksiyon islemini takiben,
cozeltiler 3000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilerek elde edilen berrak
siipernatantlar analize tabi tutulmaktadir. Bu yontemde, 6rneklerdeki fitik asit,
Fe** iyonlan ile ¢oziinmeyen demir-fitit kompleksleri olusturacak sekilde
coktiriilmekte ve ¢Oken Fe** miktari, ¢Okelmeyen kismin bipiridin ile
olusturdugu renk degisiminin spektrofotometrik olarak  &lgiilmesiyle
belirlenmektedir. Bu analiz sonucunda, ¢cokelmeyen Fe*" miktar1 dikkate alinarak
Ornegin fitik asit konsantrasyonu hesaplanmaktadir (Haug ve Lantzsch, 1983).
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Arpa Danesine Uygulanan Modifikasyonlar

Arpa, igeriginde bulunan anti-besinsel faktorler nedeniyle kanath
beslenmesinde bazi smirliliklara sahiptir. Gegmiste bu faktorlerin elimine
edilmesi amaciyla enzim uygulamalar1 gibi pratik olmayan yontemler
denenmistir. Ancak, ciftlik kosullarinda ekonomik olarak uygulanabilir basit
yontemler de mevcuttur. Arpa, kanathi beslenmesinde ¢esitli sekillerde
degerlendirilebilmektedir. Ornegin, dogrudan dane formunda rasyona eklenmesi,
su ile 1slatilarak sisirilmesi, ¢imlendirilerek tiiketime sunulmasi veya ekilerek
otlatilmas1 gibi yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ydntemler, arpa
tanesine uygulanan farkli modifikasyonlar1 temsil etmekte olup, s6z konusu
modifikasyonlarin besin maddelerinin kullanilabilirligi iizerindeki etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle, arpanin kuru, 1slatilmis, ¢imlendirilmis ya
da otlatma amaciyla ekilmis halde kullaniminin B-glukan ve fitik asit igerigi
tizerindeki etkileri 6nemli bir arastirma konusu teskil etmektedir.

Tiim Dane Olarak Kullanim

Kanatli hayvan beslenmesinde tahillarin herhangi bir isleme tabi
tutulmaksizin dogrudan tiim dane formunda kullanimi, Avrupa, Avustralya ve
Kanada’da yaygin bir uygulamadir (Biggs ve Parsons, 2009). Bu yontem, yem
maliyetlerini belirli bir diizeyde diislirebilmektedir. Taylor ve Jones (2004)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, pili¢ rasyonlarma %20 oraninda tiim dane arpa
eklenmesinin bagirsak gelisiminde 6nemli degisikliklere yol agtig1 belirlenmistir.
Aragtirmada, proventrikulusun daha kiigiik oldugu, tashigin ise daha biiyiik
gelistigi ve genel performansin olumlu yonde etkilendigi ifade edilmistir. Ancak,
arpanin rasyondaki oraninin %35’in lizerine ¢ikmasi durumunda, biiylime hizinda
diisiis ve civeiv doneminde 6liim oraninda artis gézlemlenmistir.

Yumurtac1 tavuklarda yapilan calismalar ise %60 oraninda tiim dane arpa
kullaniminin yumurta 6zgiil agirliginda, yumurta iiretiminde ve yumurta kabugu
dayanikliliginda azalmaya neden oldugunu ortaya koymustur (Jacop ve
Pescatore, 2014). Bununla birlikte, herhangi bir isleme tabi tutulmamis ve
modifikasyon gecirmemis tiim dane arpa, igerdigi B-glukan wve fitik asit
seviyelerinde herhangi bir azalmaya neden olmamaktadir. Dolayisiyla, bu
bilesenler kanatlilar igin sindirim sisteminde viskoziteyi artirarak olumsuz
etkilere yol acabilmekte ve dolayisiyla rasyonlara dahil edilmesi durumunda
dikkatli olunmasim gerektirmektedir.

Tim dane arpanin depolama siiresi de igerigindeki B-glukan seviyesini
etkileyen oOnemli bir faktordiir. Uzun siireli depolama kosullarinda, arpa
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tanelerinde B-glukan seviyesinde belirli bir azalma gézlemlenmistir (Jeroch ve
Danicke, 1995). Tiim tahil taneleri, dogal olarak B-glukan parcalayabilen
enzimleri icermektedir. Bu enzimlerin etkisiyle depolama siiresi arttik¢a, dane
kabugunda bulunan B-glukan molekiilleri kismen pargalanarak, icerdikleri glukoz
bilesenleri gelismekte olan embriyo tarafindan kullanilmaya baglanmaktadir.

Islatma Yonteminin Kanath Beslenmesine Etkileri

Ozellikle hindi ve kaz yetistiricileri, bu hayvanlarin yiiksek diizeyde yem
tilketmeleri nedeniyle sik sik maliyetlerden sikdyet etmektedirler. Bu durum,
bir¢ok yetistiricinin hindi ve kaz besiciliginden vazge¢gmesine sebep olmustur.
Ancak yetistiricilige devam edenler, yiiksek yem maliyetlerini azaltmak amaciyla
kesif yemleri arpa ve musir gibi tahillarla belirli oranlarda karistirarak rasyonu
seyreltmeyi tercih etmektedirler. Bu dogrultuda, tahillarin bir gece onceden
slatilmasi suretiyle hacim ve agirliklarinin artirilmasi: saglanmaktadir. Bu
uygulama sayesinde, genisleyen ve agirlasan tahillar, hayvanin kesif yem
titketimini azaltarak daha ekonomik bir besleme stratejisi sunmaktadir. Islatilmis
tahil kullaniminin kanatli hayvanlarin performansi {izerinde olumlu etkiler
sagladigina dair ¢esitli bulgular mevcuttur (Fry ve ark., 1968).

Islatma Yéntemi ve Beta Glukan Uzerine Etkileri:

Islatma islemi, tahil danelerinin iizerini 6rtecek kadar su eklenerek belirli bir
siire bekletilmesi ile gergeklestirilir. Ozellikle arpa danesi iizerinde yapilan
calismalar, 1slatma isleminin B-glukan seviyesinde anlamli bir azalmaya neden
olmadigimi gostermektedir. Hatta, B-glukan seviyesinin hafif bir artig egilimi
gosterebilecegi, bu bilesigin sulu ortamlarda jel olusturma kapasitesine bagl
olabilecegi One siiriilmektedir (Annison & Choct, 1991). Bu etkinin olasi
nedenlerinden biri, 1slatma islemiyle tahil icerisindeki bazi endojen enzimlerin
aktif hale gelmesi ve belirli Olgiide ¢oziinebilen B-glukan seviyesindeki
degisimler olabilir. Zaten tahillarin, bu tiir enzimatik siire¢lerden korunmasi veya
mikrobiyal bozulmalarin Onlenmesi i¢in kuru ortamda saklanmasi
onerilmektedir. Ancak, tahil tanesini gevreleyen dis tabakanin sulu ortamda
kismen bozulmasi, karbonhidratlarin enzimlerin etkisine daha acik hale
gelmesine yol acabilir. Bunun sonucunda, besin maddelerinin sindirilebilirliginde
iyilesme saglanabilir. Ayrica, 1slatilmig tahillarda gelisen ve mevcut bulunan
mikroorganizmalarin iirettigi enzimler de besin maddelerinin sindirim etkinligini
artirabilir.

Bu yontemde en fazla bir gece dncesinden i1slatma Onerilmekte olup, daha
uzun siireli 1slatma islemleri kiiflenme ve bozulmalara yol agabilmektedir. Tahil

34



danelerinin yemlemeden once en az 30 dakika ile en fazla 24 saat arasinda
1slatilmast uygun goriilmektedir (Adams & Naber, 1969).

Islak Beslemenin Sindirim Sistemi Uzerine Etkileri:

Yasar ve Forbes (1999) tarafindan yapilan caligmalar, 1slak besleme
yonteminin bagirsak sagligi lizerindeki olumlu etkilerini su sekilde
siralamaktadir:

e Bagirsak viskozitesinin azalmasi,
e Sindirim segmentlerindeki villus tabakasinin gelisiminin artmast,
e Bagirsak epitelindeki kript hiicrelerinin ¢ogalma hizinin azalmasi.

Bu bulgular, islatma isleminin tahillarda bulunan anti-besinsel faktorleri
dogrudan azaltmasa bile, bagirsak ortamina yaptig1 olumlu katkilar sayesinde bu
tahillarin daha verimli bir sekilde degerlendirilmesine yardimci olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle B-glukan kaynakli bagirsak viskozitesinin, 1slak
yemleme yontemiyle belirli Ol¢lide azaltilabilecegi ve bu etkinin olumsuz
sonuclarini geciktirebilecegi ya da minimize edebilecegi diisiiniilmektedir.

Cimlendirme (Hidroponik Uretim) ve Kanath Beslenmesine Etkileri

Hidroponik, yani topraksiz tarim yontemi, toprak ve arazi iizerindeki baskiy1
azaltmak ve hayvanlar icin taze yesil yem iiretmek amaciyla yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar, hidroponik sistemlerde 130 m? alanda
iretilen yesil yemin, geleneksel tarim yontemleriyle ancak 120 hektarlik bir
tarlada tretilebilecegini gostermektedir (Karasahin, 2014). Bu ydntemde en
yaygin kullanilan yem bitkisi arpa olup, ¢imlenme yeteneginin yiiksek olmasi
nedeniyle topraksiz ortamda ¢imlendirilerek beslenmede basarili sonuglar
vermektedir. Arpa ¢imlendirme yontemi, koyun ve kuzu besisinde oldugu kadar
kanatli hayvan besisinde de etkili sonuglar saglamaktadir.

Hidroponik yem iiretiminin en dnemli avantajlarindan biri, 1 kg arpa tanesinin
iyi kontrol edilen kosullar altinda bir hafta iginde 7 ila 10 kg taze ve besleyici
yesil yeme doniisebilmesidir (Gebremedhin, 2015). Cimlendirme siireci,
oncelikle tohumlarin en az 5 saat boyunca 1slatilmasi ve ardindan ¢imlendirme
tepsilerine serilerek giinde iki kez sulanmasi esasina dayanmaktadir. Yaklagik 8-
10 giin sonunda, bitkiler 10-15 cm uzunluga ulagsmakta ve kokleriyle birlikte
hasat edilerek hayvanlara dogrudan tiikketime sunulabilmektedir.
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Cimlenme siireci sirasinda, tohum proteinleri esansiyel amino asitlere,
karbonhidratlar basit sekerlere ve yaglar esansiyel yag asitlerine doniismekte,
ayni zamanda enzim seviyelerinde belirgin bir artis meydana gelmektedir
(Prakash, 2017). Hidroponik olarak ¢imlendirilmis arpa, daha yiiksek ham
protein, ham lif, kiil, mineral ve vitamin igerigi ile karakterize edilmektedir
(Morgan ve ark., 1993). Arastirmalar, filizlenmis arpada ham protein seviyesinin
cimlenme siiresiyle birlikte artis egilimi gosterdigini ve 7. ila 8. gilinlerde en
yiiksek seviyeye ulastigini ortaya koymustur (Gebremedhin, 2015).

Cimlenmenin B-glukan Seviyesine Etkileri

Cimlenme siireci sirasinda meydana gelen enzimatik degisimler, arpa
danesindeki -glukan’larin yapisal biitlinliiglinli bozarak énemli bir azalmaya yol
agmaktadir. Ozellikle, glikopiranosil molekiilleri arasindaki (1—3) ve (1—4) yan
dallarin pargalanmasi, B-glukan igerigini belirgin sekilde diisiirmektedir. Hiicre
duvart bileseni olan B-glukan’larin, embriyonun gelisimi sirasinda meydana
gelen yapisal degisiklikler nedeniyle 6zellikle dane kabugunda parcalanmaya
ugradigi belirtilmektedir.

Bu siirecte kok olusumunun da B-glukan seviyesinin azalmasinda 6nemli bir
rol oynadigi diistiniilmektedir. Hidroponik olarak ¢imlendirilmis arpa, yogun kdk
gelisimi gosterdiginden, [B-glukan parcalanmasi biiyiikk oranda bu kisimda
meydana gelmektedir. Yapilan gozlemler, hidroponik arpanin kok kisminin
hindiler tarafindan daha fazla tercih edilmesinin, sindirim agisindan B-glukan
seviyesindeki bu azalma ile iligkili olabilecegini gostermektedir.

Cimlenmenin Fitik Asit Seviyesine Etkileri

Cimlenme iglemi, yalnizca -glukan seviyesinde degil, ayn1 zamanda fitik asit
seviyesinde de bir azalmaya neden olmaktadir. Filizlenme sirasinda minerallerin
ve enzimlerin aktiflesmesi, anti-besinsel faktorlerin bir kismmin giderilmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte, fitik asit seviyesindeki azalma, B-glukan
seviyesindeki azalmaya kiyasla daha diisiik diizeyde gergeklesmektedir. Bunun
temel sebebi, fitik asidin bir fosfor bagli formu olmasi ve B-glukan gibi bir hiicre
duvari elementi niteligi tastmamasidir.

Ancak, arastirmalar ¢imlenme isleminin fitik asit seviyesinde %720-25
oraninda bir diisiis sagladigini ve bu durumun fosfor kullanimini artirarak
biyoyararlanimi iyilestirdigini  gostermektedir. Diger tahil taneleriyle
karsilastirildiginda, arpadaki fitik asit (fitat) seviyesinin nispeten daha diigiik
oldugu bildirilmistir (Bartnick & Szafranska, 1987). Bu nedenle arpa, fitat igerigi
agisindan diger tahillar kadar sorun teskil etmemektedir.
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Ancak, kanatli rasyonlarinda yiiksek oranda arpa kullaniminin ekonomik
acidan kacinilmaz oldugu durumlarda, bu konunun g6z ardi edilmemesi
gerekmektedir. Kanatlilar, fitik asidi pargalayacak enzimlere sahip olmadiklar
icin, arpa agirlikli besleme durumlarinda fitaz enzimi takviyesi 6nerilmektedir.

Bununla birlikte, fitaz enzimi gibi maliyetli eklemeler yerine, ¢imlendirme
yontemi ile arpadaki hem B-glukan hem de fitik asit seviyeleri azaltilabilir.
Cimlenmis arpa kullanimi, ayni zamanda diskiyla atilan fosfor miktarini
diigtirerek gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da avantaj saglayabilir (Salarmoini
ve ark., 2008).

Hidroponik Cimlenmis Arpa ve Hayvan Performansi Uzerine Etkileri

Arpanin ¢imlenme siireci sirasinda, epinefrin benzeri aktivite gosteren ve kalp
uyarici etkisi bulunan bir alkaloid olan hordenin olusmaktadir. Hordenin ve diger
alkaloidlerin, yem tiikketimi, yem lezzeti ve hayvanlarin canli agirlik kazanci
iizerinde olumlu etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Marten, 1976).

Bu bulgular 1s181nda, hidroponik ¢imlendirme ydnteminin yalnizca besin
igerigini artirmakla kalmay1ip, ayn1 zamanda sindirim kolaylig1 saglamas1 ve anti-
besinsel faktorleri azaltmasi agisindan da dnemli bir besleme stratejisi sundugu
sOylenebilir.

Mera Teskil Etmek Amaciyla Arpa Ekimi ve Etkileri

Arpanin mera olugturma amactyla ekimi, hidroponik ¢imlendirme yontemine
benzer etkiler gostermektedir. Cilinkii bu siirecte de ¢imlenme, kok gelisimi ve
cesitli enzimatik degisimler meydana gelmektedir. Ancak, mera tesisinin
hidroponik arpadan temel farki, siirecin daha uzun vadeli olmas1 ve otlatma
sonrast bitkinin yeniden biiyiiyerek otlatmanin devam edebilmesidir.

Tarla alanlarinda yem bitkisi iiretiminin yetersiz kalmasi ve meralarin asirt
otlatma nedeniyle yiikiiniin azaltilmas1 amaciyla, baklagiller ve bugdaygillerin
saf ya da karigik ekiminden olusan yapay meralar giderek yayginlasmaktadir. Bu
baglamda, kisa siireli yapay mera olusturma amaciyla arpa en iyi segeneklerden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arpanin, basaga yatmadan onceki biiyiime donemlerinde karbonhidrat igerigi
yiiksek olup sindirilebilirligi oldukea iyidir (Baytekin ve ark., 2005). Mera amaglh
ekilen arpanin, basaklanmadan once 20-25 cm boya ulastifinda otlatilmasi
tavsiye edilmektedir (Gokkus ve ark., 2017). Zira, arpa basaklandiginda hem
koyun hem de kanath hayvanlar i¢in lezzetini yitirmekte, sararmakta ve otlatilma
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niteligini kaybetmektedir. Basaklanmus arpalar, 6zellikle kuzular, hindiler, kazlar
ve tavuklar tarafindan tiiketilemez hale gelmektedir. Ancak arpa, basaga
yatmadan Once, ekimden sonraki 2-3 aylik siirecte yiiksek verimli bir otlatma
performansi sergilemektedir.

Mera amacli ekilen arpanin ¢imlenme siirecinde, kimyasal bilesiminde 6nemli
degisimler meydana gelmektedir. Ozellikle B-glukan ve fitik asit gibi anti-
besinsel faktorlerde belirgin bir azalma gézlemlenmektedir. Bu degisimlerin en
onemlisi B-glukan seviyesinde olup, fitik asit miktarinda da dikkate deger bir
diistis goriilmektedir. Bu durum, yiliksek miktarda arpa stoguna sahip iireticilerin,
arpayl degerlendirme noktasinda iki farkli yonteme bagvurabilecegini
gostermektedir:

Hidroponik Cimlendirme: Eger iireticiler hizli bir yem kaynagina ihtiyag
duyuyorsa, yalnizca bir haftalik ¢cimlendirme siireci ile hidroponik arpa iiretimi
gerceklestirebilir ve glivenle kullanabilirler.

Topraga Ekim ve Mera Besisi: Daha uzun vadeli bir planlama s6z konusu
oldugunda, iireticiler arpay1 topraga ekerek yaklasik bir ay i¢inde yesil mera elde
edebilir ve bu sayede hindi, tavuk veya kaz besisini mera destekli olarak
gerceklestirebilirler.
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1. Giris

Zararli bocekler tarimsal iiretimde ekonomik anlamda ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Bazi bocekler viriis ve bakteri hastaliklarinin yayilmasinda vektor
bocek olarak rol almakta, bazilar1 ise ciddi zararlara neden olarak iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Seftali yaprakbiti (Myzus persicae Sulzer) ve
Tiitiin Beyaz Sinegi veya Tatl Patates Beyaz Sinegi (Bemisia tabaci Gennadius)
gibi zararli bocekler viriis hastaliklarini, Asya Turunggil Psilidi (Diaphorina citri
Kuwayama) gibi zararli bocekler ise Huanglongbing (Yesillenme hastalig1) gibi
tehlikeli ve yikici bakteri hastaliklarini yaymaktadir. Bu zararli bocekler
igerisinde Unlu bit zararlis1 da miicadelesi zor ve ekonomik anlamda ciddi
zararlara neden olan zararli bocek tirlerinden bir tanesidir. Unlu bitler
(Hemiptera: Pseudococcidae) diinya ¢apinda ¢ok ¢esitli tarla bitkileri, meyve
bitkileri ve siis bitkileri iizerinde son derece ekonomik éneme sahip zararlilar
olarak kabul edilmektedir (Bartlett ve Lloyed, 1958; Franco ve ark., 2004). Unlu
bitler turunggil agaclarinin kékleri hari¢ tim kisimlarmni istila eder (Canhilal ve
ark., 2001). Turunggil unlubiti (Planococcus citri Risso) turunggil bahgeleri ve
fidanliklariin polifag zararlisidir (Rung ve ark., 2009). Subtropikal ve tropikal
bolgelerde farkli turunggil tiirleri ve diger meyve agaclarindan olusan genis bir
konukcu yelpazesine sahiptir. Nimf evresi ve ergin disi agacglarda zarara neden
olur (Goldasteh ve ark, 2009). Turunggil unlu bitinin bitki zarari, ¢ok sayida unlu
bit tarafindan g¢ikarilan 6zsu kaybindan kaynaklanir ve solmus, bozulmus ve
sararmis (klorotik) yapraklar, erken yaprak dokiimii, bodur biiyiime ve bazen
istila edilmis bitkilerin veya bitki pargalarinin 6liimii ile sonuglanir. Unlu bitler
tarafindan salgilanan yapiskan, sekerli 6zsu bal 6zii olarak adlandirilir ve istila
alaminin altindaki nesnelerin iizerine diiser. Isli kiif ad1 verilen siyah bir mantar,
bal 6zii ile kapli yapraklarda kolonileserek yapraklarin karanlik ve cirkin
goriinmesine neden olur (Hill, 1983).Turunggil unlubiti gibi tiim unlu bit tirleri
koruyucu mumlarla kapl olduklarindan, kriptik davranislar
sergileyebildiklerinden ve hizla direng gelistirebildiklerinden insektisitlerle
kontrol edilmeleri zordur (Blumberg ve Van Driesche, 2001; Franco ve ark.,
2004). Insektisitlere kars1 direng gelisimi, alternatif bocek kontrol yontemleri
arayisindaki en 6nemli itici giiclerden biri olmaktadir (Niekerk ve Malan, 2012).
Bu boliimde, Turunggil unlu biti zararlisinin turunggil tiretiminde neden oldugu
zarar, bu zararli bocegin biyolojisi (yasam dongiisii) ve bu zararli bocege karsi
kullanilan miicadele yontemlerinden bahsedilecektir.
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2. Tanimi

Ergin disilerin biraktig1 yumurtalar, turunggil bitkilerinin gévde ve saplarinda
ovisak adi verilen beyaz, pamuksu kitleler halinde birikerek bitkilerin {izerine
yayilmig pamuk goriintiisii verir. Parlak, agik sar1 yumurtalar ovaldir ve yaklagik
0,3 mm uzunlugundadir (Kerns ve ark. 2001; Meyers, 1932). Nimfler
ovisaklardan ¢ikar ve tipik olarak yapraklarin, geng¢ dallarin ve meyvelerin alt
tarafindaki orta damarlar ve damarlar boyunca yerlesirler. Iki meyvenin birbirine
degdigi yerlerde veya meyvelere yapisan yapraklarda da bulunabilirler.
Yariklarda saklanma aligkanliklar1 nedeniyle diisiik popiilasyonda olan nimfler
kolayca gdzden kagabilir. Ilk donemin nimfleri tarafindan salgilanan balmumu
ve bal 6zl unlu bitin var oldugunun goriiniir gostergeleridir. Nimfler sari, oval
sekilli, kirmiz1 gozlii ve beyaz mumsu parcaciklarla kaphdir (Griffiths ve
Thompson 1957). Turunggil unlubiti yumusak, oval, diiz bir gévdeye sahiptir ve
govde kenart boyunca dikenlere uzanan beyaz bir balmumu ile 18 cift
numaralandirilmis uzun mumsu filamentlere sahiptir (Kiitik ve ark., 2014).
Erginlerin boylar1 3 mm (disiler) ile 4,5 mm (erkekler) arasinda degisir. Disiler
kanatsiz, beyazdan agik kahverengiye kadar degisen renklerde, kahverengi
bacakli ve antenlidir. Disi unlubitler kanatsizdir ve bu nedenle kisa mesafelerde
siriinebilmelerine ragmen sonraki konukgu bitkilere taginmalari gerekir.
Olgunlagmamus olanlar riizgarla savrulabilir. Disiler koukgu bitkiye bagli olarak
29 giine kadar yasayabilir. Erkekler disilere benzer renktedir ve geriye dogru
¢ikint1 yapan iki uzun beyaz mum ipligine sahiptir. Yetiskin erkekler kanatlidir
ve bu nedenle ¢iftlesme amaciyla yeni konukgu bitkilere ucabilirler (Gill ve ark.,
2012). Ortaya ¢iktiktan sonra erkekler bir ila iki giin yasar ve bu siire zarfinda
beslenemezler. Unlu bitler, erkek pupa harig, yasam dongiileri boyunca hareketli
kalirlar (Griffiths and Thompson 1957, Polat et al. 2008).

3. Biyolojisi (Yasam Dongiisii)

Turunggil unlu biti (Planococcus citri Risso) ve diger unlu bit tiirleri
(Planococcus spp.) pembe renkli yumurtalara sahiptir ve 2 ila 10 giin iginde
gelisir. Yumurtalar ergin disinin viicudunda gelisir ve canli dogum yoluyla birinci
yildiz nimfleri olarak serbest birakilir (Mani ve ark., 2011). Ilk dénem nimf ¢ok
aktif ve sarims1 pembe renkli oldugu i¢in siirlingen (crawler) olarak bilinir. Ergin
disi kanatsizdir ve 3 mm uzunlugunda ve 1,5 mm genisliginde beyaz pamuk
mumu ile kapli pembemsi bir viicuda sahiptir. Her yetiskin yaklasik 300 ila 600
yumurta birakabilir (Puspitasari ve ark., 2023). Ergin erkekler yaklasik 29 giinde
cinsel olarak olgunlasir (25°C'de yetistirildiklerinde) ve yaklasik 2 giinliik kisa
bir yasam siireleri vardir ve bu siire boyunca beslenmezler (Ross ve ark., 2011).
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Kis boyunca unlu bitler ergin disi veya yumurta evrelerinde turunggil agaglarinin
govdelerindeki ¢atlaklar1 ve oyuklari isgal eder. Erken ilkbaharda (sicakliga bagl
olarak Nisan sonu veya Mayis baginda) bu kis uykusu alanlarindan ¢ikarlar. Bir
yil icinde {ist iiste ii¢ ila alt1 nesil meydana gelir, ancak sadece bir dongii
(Ilkbahar-Yaz) turunggil yetistiricileri igin biiyiilk endise kaynagidir ve
Tiirkiye'nin Akdeniz bdlgesinde Haziran ayinin baginda en yiiksek popiilasyonlar
meydana gelir (Kiitik ve ark., 2014). Turunggil unlu biti dahil tim unlu bit
tirlerinin embriyonik gelisimi, disi erginin bir erkek tarafindan dollenmeden
yavru lretebildigi deuterotoky partenogenez tipindedir. Disi erginlerin {ireme
dénemi, dogurganligi ve yasam siiresi preovipozisyon, ovipozisyon ve post-
ovipozisyon agamalarinda gézlemlenebilir. Diginin olgunlagmasindan nimflerin
salinmasina kadar gecen siire 9-20 giin (ortalama 15,76 giin), ardindan nimflerin
yumurtlamasi 4-15 giin (ortalama 7,9 giin) ve yumurtlama sonrasi 6liime kadar
gecen yagam siiresi 0-6 giin (ortalama 1,1 giin) arasinda degismektedir. Bu zararl
bocek, 20-29 °C sicaklik araliginda hayatta kalabilir ve ¢ogalabilir. Bu bocegin
yasam dongiisiindeki en yikict donemleri nimf ve ergindir, bu da bdcegi
plantasyonlarda potansiyel bir zararli yapmaktadir (Puspitasari ve ark., 2023).

4. Konukcu Bitkiler

Turunggil unlubiti ve diger unlu bit tiirleri, farkl1 plantasyonlarda potansiyel
olarak firiin kayiplarina neden olan zararlilardir. Bu zararli kozmopolit ve
polifagtir; cesitli konukcu bitkilerde yasayabilir ve cogunlukla kahve, kakao ve
turunggillerde bulunur. Ayrica kaju, guava, pamuk, seker kamisi, domates,
kasava (manyok), seker elmasi, ananas, kaucuk, avokado ve diger bahge
bitkilerinde de rapor edilmistir (Puspitasari ve ark., 2023). Diger konukc¢u bitkiler
arasinda Amaryllis sp. (Jersey zambagi), Asparagus sp., Begonia sp.,
Bougainvillea sp., Cactus sp., Canna sp. (Canna zambagi), Citrus sp, Cocos
nucifera (Hindistan cevizi), Solenostemon sp. (Kolyos ¢icegi), Codiaeum sp.
(Kroton), Cucumis melo (kavun), Cucurbita sp., Cyclamen sp. (Cuha ¢igegi veya
[ran meneksesi), Cyperus sp. (Yass1 saz), Dahlia sp., Dioscorea sp. (Yer elmast),
Euphorbia sp. (Siit otu), Ficus sp. (incir), Fragaria sp. (Cilek), Gardenia sp.,
Impatiens sp. (Micevher otlar1), Ipomoea batatas (Tath patates), Mangifera
indica (Mango), Musa sp. (Muz), Narcissus sp. (Nergis), Nicotiana sp., Oryza
latifolia (Cim), Phoenix dactylifera (Hurma agaci), Punica granatum (Nar),
Pyrus communis (Armut), Pyrus malus (Elma), Rosa sp., Solanum melongena
(Patlican) ve Tulipa sp. (Lale) yer almaktadir (Martin ve Mau 2007, McKenzie
1967). Jadhav ve ark (1996) yaptiklar1 c¢alismada Hindistan'da turunggil
unlubitinin konukgusu olarak soya fasulyesini bildirmiglerdir. Bunun yaninda
yapilan bir diger c¢alismada ise, Ahmed ve Abd-Rabou (2010) yaptiklari
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¢alismada Misir'da turunggil unlubitinin 56 cinse ait 65 bitki tiirlinii istila ettigini
bildirmistir (Gill ve ark., 2012).

5. Zaran

Turunggil unlubiti polifag bir zararli olup konukgu bitkilerin yeni gelisen
siirglinleri, yapraklari, ¢icek tomurcuklar1 ve dallan ile beslenir. Turunggil
unlubiti kolonileri toplu halde yasarlar ve genc¢ yapraklarin alt tarafinda veya
meyvenin gozenekli bezlerinin etrafinda toplanma egilimindedirler (Kerns ve
ark., 2001). Unlubitler, stilet olarak bilinen delici/emici agizlariyla bitkilerin
floem damarlarindan beslenirler (Pitino ve ark., 2014). Bu delici beslenme
aligkanligi, bitkinin 6zsuyunu kurutarak bitkiye zarar verir ve bu da bitkide
canlilik eksikligi yaratir. P. citri'nin bitki viriisleri gibi hastalik yapici
organizmalar1 konukcularina bulastirdigi da bildirilmistir (Kubiriba et al., 2001;
Watson and Kubiriba, 2005; Goldasteh et al., 2009). Bu zararli, bitki 6zsuyunu
emerek konukgu bitkilere zarar verir ve bu da solgun, ¢arpik ve sararmis klorotik
yapraklara, erken yaprak dokiilmesine, bodur biiyiimeye ve zarar gormiis
bitkilerin veya bitki parcalarinin zaman zaman 6liimiine neden olur. Bir turuncgil
unlubiti kiimesi bir meyve sap1 boyunca beslenirse, meyve dokiilmesi meydana
gelebilir. Zararli, pamuksu balmumu salgilayarak bitkilerin seklini daha da bozar.
Turunggil unlubiti tarafindan salgilanan sekerli bal 6zii, istila edilmis bitkilerin
yapraklarimi, dallarin1 ve meyvelerini kaplayarak siyah renkte fumajin adi verilen
kiif olusumuna neden olur. Fumajin, ¢irkin gdriiniimiiniin yani1 sira yapraklarin
fotosentez kapasitesini azaltarak meyve kalitesini de disiirebilir. Zarar en gok
ilkbahar ve sonbaharda goriilmektedir (Erdemir ve Erler, 2017). Siddetli unlubit
istilalar1 %80 yaprak dokiimii ve %100 meyve kaybina neden olabilmektedir
(lyongo ve Ukwela, 2024).

6. Miicadele Yontemleri

Turunggil unlu biti ile miicadelede insektisit uygulamalar1 basta olmak lizere
biyolojik miicadele adim verdigimiz faydali boceklerin kullanimi ile zararh
popiilasyonunu bask1 altina alma yontemi ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Bu iki
miicadele yonteminin yaninda kiiltiire] miicadele yontemi de uygulanmaktadir.
Kiiltiirel miicadele yontemi olarak agaclarda budama yapilmakta ve yapilan
budama ile agaglarin i¢ kismi agilarak hava sirkiilasyonu saglanmakta ve boylece
agac icerisindeki nem diisiiriilerek unlu bit popiilasyonunun artmasina engel
olunabilmektedir. Unlu bit tiirleri nemi, popiilasyonu ve ayni zamanda zarar
oranini artirdig1 i¢in tercih etmektedir. Az 6nce bahsedilen budama yontemi ile
agacin i¢ kismindaki nem orami diisiiriilebilmektedir. Turunggil unlubiti
zararlisinin kontrolii genellikle insektisit kullanimina dayanmakta, ancak bu
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bocek insektisit uygulamalarina yiiksek diizeyde direng gosterebilmektedir
(Flaherty ve ark. 1982). Buna ek olarak, pestisit penetrasyonunun zor oldugu
kabuk altindaki korunakli bolgelerde lokalize olmalar1 nedeniyle kontrolleri zor
olmaktadir (Geiger ve Daane 2001). Ayrica, unlu bitler genellikle tiim viicudu
kaplayan ve insektisit penetrasyonuna karsi bir bariyer gorevi goren beyaz,
mumsu bir salgmin varhigr ile karakterize edilir. Tekrarlanan kimyasal
uygulamalar, unlubitlerin dogal diismanlarin1 da olumsuz etkilemektedir.
Biyolojik kontrol esas olarak predatorlere, hymenopter parazitoitlere ve
coccinellid predatorlere baglidir (Demirci ve ark., 2011). Dogal diismanlarin
korunmasi turunggil unlubiti kontroliinde ilk adim olmaktadir. Ancak, dogal
biyolojik miicadele her zaman zararli popiilasyonunu ekonomik olarak zarar
verici seviyenin altinda tutmak icin yeterince baskilayamayabilmektedir.
Bununla birlikte, egzotik dogal diismanlar olan C. montrouzieri (predatér) ve L.
dactylopii (parazitoid) salimlari, insektisit kullanimina gerek kalmadan etkili bir
kontrol saglamaktadir. Unlu bit popiilasyonunu kontrol etmek i¢in kritik donem
Mayis ortasindan yaza kadardir. Zararhh popiilasyonunun baslangicim
kacirmamak igin, nceki yillarda turunggil unlubitinin sorun oldugu bahgelerde
karinca miicadelesinin yan1 sira kis aylarinda yazlik yag uygulamasi ve istilanin
basglangicinda C. montrouzieri ve/veya L. dactylopii salimlart 6nemli
uygulamalardir (Oztop ve ark., 2011). Ureticiler genellikle Turunggil unlubiti
popiilasyonlarim1  kontrol etmek igin rusathi (spirotetramat, yazlik yag) ve
ruhsatsiz (chlopyriphos-ethyl) aktif maddeli insektisitleri uygulamakta ve dogal
diismanlarin salinimini1 yaparak biyolojik miicadele yoluna bagvurmaktadir
(Kiitik ve ark., 2014). Zararlmin kontroliinde tek bir uygulamanin yetersiz
kaldig1 durumlarda pestisitlerin tekrar tekrar uygulanmasi gerekebilir. Bu zararl
ile miicadelede kullanilan organofosfat insektisitler asetilkolinesterazi, yani sinir
sinapslarinda uyaric1 noérotransmitter asetilkolinin etkisini sonlandiran enzimi
inhibe ederek hedef organizmalarda hipereksitasyona neden olur. Geleneksel
olarak P. citri miicadelesinde yer alan asetilkolinesteraz inhibitorleri arasinda
dort organofosfat kontakt insektisit bulunmaktadir. Bu dort insektisit Chlopyrifos
(chlopyrifos-ethly olarak da bilinir), chlopyrifos-methly ve daha az 6lgiide
methidathion ve malathion'dur (Mansour ve ark., 2018). Giinlimiizde Tiirkiye ve
birgok Avrupa iilkesinde insektisit uygulamalar1 yerine predatdr bocek olan
Cryptolaemus montrouzieri ve parazitoid bocek olan Leptomastix dactylopii bu
zararh bocek ile biyolojik mcadelede kullanilmaktadir.
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7. Sonug

Tarimsal tiretimde zarara neden olan bir¢ok farkli bocek tiirli blunmaktadir.
Baz1 zararli bocekler neden olduklar zarar yaninda viriis ve bakteri hastaliklar
gibi yikici etkilere sahip olan hastalik etmenlerini yaymada vektdr bocek olarak
rol almaktadir. Tath Patates beyazsinegi (Bemisia tabaci), Yaprak biti (Myzus
persicae), Asya Turunggil Psilidi (Diaphorina citri) ve Turunggil unlubiti
(Planococcus citri) vektor bocek olarak rol alan zararli bocek tiirlerinden en
onemlileridir. Turunggil unlu bitinin disi ergini diger unlu bit tiirlerinde oldugu
gibi viicudunda yer alan mumsu tabaka yiiziinden kimyasal miicadele yontemi ile
popiilasyonu kontrol altina almak zor olabilmektedir. Fakat yinede, bazi
insektisitler bu zararliya karsi kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelenin yaninda
kiiltiirel ve biyolojik miicadele yontemleri de kullanilmakta ve olumlu sonuglar
alimmaktadir. Kiiltiirel miicadele yontemi olarak agac igerisindeki nemi azaltmak
ve hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in budama yontemi uygulanmaktadir. Bu
zararlinin nemin yiiksek oldugu ortamlarda popiilasyonu artmakta ve bu sekilde
popiilasyon dengelenmektedir. Tabiki kiiltiirel miicadele yontemi tek bagina
fayda saglamamaktadir. Bu sebeple, bu zararli ile miicadelede en etkili yontem
olan biyolojik miicadele ajanlar1 kullanilarak zararli popiilasyonu baski altina
alimmaktadir. Turunggil unlubiti ile kimyasal kullanarak miicadele etmek etkili
sonu¢ veremeyecegi i¢in 6zellikle biyolojik miicadele yontemine bagvurmak ve
bu yonteme bagvururken hem zararli bocegin hem de kullanilacak biyolojik
miicadele ajaninin biyolojisini (yasam dongiisii) bilmek biyolojik miicadele
yonteminin basarisini daha ¢ok artiracaktir.
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GIRIS

Tatlisu levregi (Perca fluviatilis), Percidae familyasina ait, orta biiyiikliikte bir
tath su bahgidir (McDowall, 1996). Ilk olarak 1730 yilinda Peter Artedi
tarafindan Isveg gollerinde tanimlanms ve daha sonra 1758°de Carl Linnaeus
tarafindan Artedi’nin arastirmalarina dayanarak resmi olarak siniflandirilmistir
(Thorpe, 1977; Pimakhin vd., 2015). Percidae familyasi, 10 cins ve 195 tiirden
olugmaktadir (Berra, 2001). Fosil kayitlar1 verilerine gore, Perca cinsinin yaklasik
19,8 milyon yil once, erken Miyosen doneminde ortaya c¢iktig1 tahmin
edilmektedir (Stepien vd., 2015). Bu cins, tanimlanmus ti¢ tiir icermektedir:

» Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758)

» Perca flavescens (Mitchill, 1814; yaygin olarak sar1 levrek olarak
bilinir ve Kuzey Amerika'da genis bir dagilima sahiptir)

» Perca schrenckii (Kessler, 1874; yaygin olarak Balkhash levregi
olarak bilinir ve Orta Asya’daki gollerle sinirli bir dagilima sahiptir).

MORFOLOJIK OZELLIiKLERIi

Tatlisu levreginin viicudu yanlardan biraz yassilagsmis ve oval sekilli ktenoid
pullarla Ortiiliidiir. Yanal ¢izgi yukariya dogru kavis yapmistir ve kuyruk
ylizgecine kadar uzanmaz. Sirtin anterior bolgesi kambur gorinistedir.
Preoperkiil iizerinde ¢ok sayida tirtiklar bulunur, postoperkiil ise kuvvetli ve
diken seklinde olan bir ¢ikint1 ile sonuglanir. Agiz biiylik yapili olup, palatin ve
vomer kemikleri lizerinde sivri digler tasir. Bas uzunlugu total viicut boyunun %4’
kadardir. Gozler arasinda kalan kafatas1 bolgesi pulsuz olmakla beraber, yanak
kisimlar1 ktenoid pullarla ortiiliidiir. Dorsal yiizgegler birbirine ¢ok fazla
yaklagmistir. Gozler nispeten iri olup, basin tepesine yakin yerde bulunur ve
caplar1 bas boyunun 1/5-1/6’s1 kadardir. 1. dorsal yiizgeg, asag1 yukar1 dnden
arkaya dogru azalir. Anal yiizgeg, 2. dorsale nazaran biraz daha geriden baslar.
Kuyruk ylizgeci hafif girintili ve loplarin ucu yuvarlaktir. Viicudun genel rengi
esmer-yesil goriiniimiindedir. Yan taraflarinda sayilar1 6-8 arasinda degisen ve
enine uzanan koyu-yesil bantlar bulunur. Birinci dorsalin posterior kisminda
siyah renkli biiylikge bir benek vardir. Ventral, anal ve kaudal yiizgecler
genellikle portakal kirmizisi, digerleri ise renksizdir. Viicut uzunlugu en ¢ok 50
cm kadar olabilir (Sekil 1). Yerel ve bolgesel kosullar, tatlisu levregi
popiilasyonlarimin viicut biiyiikligiinii ve morfolojisini de etkilemektedir
(Persson 1987; Olsson vd., 2007; Kerstin ve Petersson, 2023). Ozellikle sicaklik,
tatlisu levreginin boyutunu 6nemli 6l¢iide etkileyen bir faktordiir. Daha sicak
gollerde tatlisu levregi popiilasyonu daha yiiksek oldugu igin bireylerin ortalama
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boyu genellikle azalir; ¢linkii bu tir gollerde daha fazla birey bulunmasi,
kaynaklar icin daha yogun bir rekabet olusmasina neden olur (Kerstin ve
Petersson, 2023).

On sirt yiizgeci

Arka sirt yiizgeci
Kuyruk yiizgeci

Dis burun
delikleri

= =1

Agz—>

L Yanal cizgi
Solungac acikhig:

Gogiis yiizgeci (cift)

Anal yiizgec

i Pelvik yiizgec (cift)

Sekil 1. P. fluviatilis anatomik ozellikleri

UREME BiYOLOJiSi VE KURESEL DAGILIMI

Genellikle yavas akan nehirleri sevse de bazen gollerde de bulunabilir. Cogu
zaman sazlik ve kamislik zonlarla koprii altlarindaki biiyiik taslar ve kayalar
arasinda rastlanir. Ureme zamam Nisan-Haziran aras1 olup, yumurtalarini 1-2 m
boyunda ve 2-3 cm genisligindeki seritler halinde birakir. Cinsel olgunlagsma 2-3
yasinda gerceklesir. Olgun bir disi balik 200 bin kadar yumurta verebilir. Asag
yukar1 biitiin Avrupa’da yaygin olan bu form, iilkemizde Kiigiik Cekmece,
Sapanca, Ladik ve Balikli golleriyle Samsun, Bafra ve Terme yorelerindeki
akarsulardan rapor edilmistir. Baslica gidasini krusteseler, bocek larvalari, balik
yavrular1 ve kiigiik baliklarin erginleri olusturur (Geldiay ve Balik, 1988). Tiir,
Biiyiik Britanya’nin baz1 bolgeleri, Kuzey Avrupa ve Asya'nin kuzey kesimleri
de dahil olmak iizere Kuzey Iskandinavya, Adriyatik havzasi; Maritza ve
Struma’dan Aliakmon drenajlarina kadar Ege Denizi havzasi; Aral Goli havzasi
ve doguda Sibirya’daki Kolyma Nehri’ne kadar uzanan bolgelerde dogal olarak
bulunmaktadir (Froese ve Pauly, 2022). Rekreasyonel ve ticari balik¢ilik ile su
driinleri yetistiriciligi agisindan 6nemli bir tiir olup, dogal yasam alan1 olan
Britanya ve Avrasya disinda, kasith veya kazara birgok farkli bolgeye yayilmustir.
Bu bolgeler arasinda Cin (Walker ve Yang, 1999; Ma vd., 2003; Xu vd., 2022),
Kibris (GISD, 2017); italya (Bianco ve Ketmaier, 2001), Iberya (Elvira ve
Almodovar, 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), Giiney
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Afrika (Thorpe, 1977,), Zimbabve (Dube ve Kamusoko, 2013), irlanda (DIAS,
2004) ve Korsika (Fransa) (Esposito vd., 2024) bulunmaktadir (Sekil 2).

w

Sekil 2. P. fluviatilis diinyadaki yayilim alanlar1 (Kirmizi: Dogal yayilim alani, Yesil:
Tanitim nedeniyle dogal olmayan dagilim alani)

Tatlisu levregi, nehir agizlarinda, her tiir géller ve orta bilyiikliikteki akarsular
gibi genis bir habitat yelpazesinde bulunmasiyla bilinmektedirler (Berglund,
1978; Pen ve Potter, 1992; Saemi Komsari vd., 2014; Baranov, 2021). Habitat
kullanimlari, ontogenetik gelisimlerinin farkli evrelerine gore degismektedir
(Persson, 1988; Eklov, 1997). Larvalar, genellikle acik su alanlarinda yagamakta
ve kismen akintilar tarafindan dagitilmaktadirlar (Coles, 1981). Larvalar
yiizgeglerini gelistirmeye basladiklarinda, kiyiya daha yakin bolgelere hareket
etmektedirler (Coles, 1981; Eklov, 1997). Coles (1981), Kuzey Galler'deki bir
golette larval levreklerin dagilimini incelemis ve biitiin larvalarin, toplam
uzunluklarinin 19 mm'ye ulastiginda kiyiya daha yakin bolgelere hareket
ettiklerini bildirmistir. Tathsu levrekleri biiylidiikce, acik su bolgesinden daha
derin bolgelere ya da tipik olarak daha kiy1 kesimlere dogru hareket ederler
(Persson 1988; Eklov, 1997). Sonug olarak, hem kiy1 bolgelerde hem de agik su
bolgelerinde bulunurlar (Persson, 1988; Eklov, 1997).

GENETIK VE FENOTIPiK CESITLILiGI

Tathisu levregi lizerine, genis yayilimi ve sportif balikeilik ile akuakdiltiir
agisindan popiilerligi nedeniyle g¢esitli konularda kapsamli bir literatiir
olusturulmustur (Pimakhin vd., 2015). Ancak mevcut genis literatiire ragmen,
tiirlin  biyolojisi veya ekolojisi {izerine kapsamli bir derleme ¢aligmasi
yapilmamistir. Bununla birlikte, boyle bir derleme g¢aligsmasi, tiir hakkindaki
genel anlayisimizi pekistirmek ve bilgi eksiklikleri ile siirliliklart belirlemek
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agisindan gereklidir. Ayrica, tatlisu levreginin diinya ¢apinda genis yayiliminin
nedenlerini anlamak, ekolojik etkilerini degerlendirmek gerekmektedir.

Tatlisu levregi, dagilim alan1 boyunca genetik 6zellikler acisindan cografi
farklihiklar gdstermektedir (Nesbo vd., 1999; Vanina vd., 2019). Ornegin, Nesbo
vd. (1999), Avrupa'nin farkli bolgelerinden 55 popiilasyon ile bir Sibirya
popiilasyonunun genetik varyasyonunu mitokondriyal DNA (mtDNA) D-loop
dizileme ve RAPD (Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA) markorleri
kullanarak incelemislerdir. Calismada, su havzalar1 ve bdlgeler arasinda her iki
markor i¢in de yiiksek diizeyde genetik farklilagma oldugunu belirlemiglerdir.
Aragtirmacilarin bu bulgulari, giiniimiizde Bat1 ve Kuzey Avrupa’da bulunan
tatlisu levregi popiilasyonlarinin {i¢ ana kaynaktan tiiredigini gdstermistir:
Kuzeydogu Avrupa, Giineydogu Avrupa ve Bati Avrupa (Nesbg vd., 1999).
Benzer sekilde, Vanina vd. (2019), Polonya, Cekya ve Slovakya'daki ii¢ tatlisu
levregi popiilasyonunda dort farkli mitokondriyal mark6r kullanarak genetik
varyasyonu incelemis ve popiilasyonlar arasinda genetik farkliliklar oldugunu
tespit etmislerdir. Ozellikle, Polonya popiilasyonunun diger popiilasyonlardan
genetik olarak belirgin sekilde farkli oldugunu bildirmislerdir. Cografi olarak
farkli popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklar genellikle fenotipik
farkliliklarla iligkilidir (Mandiki vd., 2004; Mélard vd., 2004; Vanina vd., 2019).
Ornegin, Mélard vd. (2004), Avrupa'nin farkli bolgelerinden temin edilen tatlisu
levreklerinin  kontrollii deneysel kosullarda biiyiimesini incelemiglerdir.
Larvalardan baslayarak 200. giinde, kuzeydogu Fransa'dan gelen baliklarin viicut
agirhiginin, kuzey ltalya'dan gelenlere gore %76 daha fazla oldugunu,
Belgika’dan temin edilenlerin ise giineybati Fransa'dan gelenlere gore %56 daha
fazla oldugunu bulmuslardir (Mélard vd., 2004). Mandiki vd. (2004) de benzer
sekilde, Avrupa'nin farkli bolgelerinden gelen tatlisu levregi popiilasyonlart
arasinda biliyiime hizlarn ve hayatta kalma oranlarinda farkliliklar
gozlemlemislerdir. En diisiik hayatta kalma ve biiylime potansiyellerinin, giiney
Avrupa popiilasyonlarinda oldugunu tespit etmislerdir. Ancak, genetik ve
fenotipik farkliliklar arasindaki iliskinin neden-sonug iliskisi tagimadigini
unutmamak gerekir, ¢linkii fenotipik esneklik (Bergek ve Bjorklund, 2009) bu
iliskiye etki etmektedir.
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BESLENME DAVRANISLARI

Tatlisu levregi, viicut boyutlar arttikca beslenme davranislarini degistiren
karnivor bir balik tiiriidiir (Kottelat ve Freyhof 2007; Cicala vd., 2020). Larva
donemindeki levrekler, pelajik organizmalar (zooplankton gibi) tiiketerek
baglamakta (Allen, 1935), biiyiidiik¢e daha biiyiik omurgasizlari (6rnegin bocek
larvalar1) yemeye devam etmektedirler (Haakana vd., 2007; Frankiewicz ve
Wojtal-Frankiewicz, 2012). Yetiskin hali geldiklerinde ise baliklarla beslenmeye
baslamaktadirlar (Allen, 1935; Persson, 1988). Baliklarla beslenme evresi,
yaklasik 110-185 mm uzunluguna ulastiklarinda gerceklesir (Allen, 1935;
Horppila vd., 2000; Wedderburn ve Barnes, 2016). Ornegin, Allen (1935),
Ingiltere'deki Windemere Golii'nde yerli tathisu levreklerinin yaklasik 165 mm
uzunlugunda baliklarla beslenmeye basladigini gézlemlemistir; oysa Pen ve
Potter (1992), yerli olmayan tatlisu levreklerinin giineybati Avustralya'da 120
mm uzunlugunda baliklarla beslenmeye bagladigini bildirmis, Morgan vd. (2002)
ise Bat1 Avustralya'da 150 mm'de basladigini belirtmiglerdir. Wedderburn ve
Barnes (2016), Gliney Avustralya'daki Alexandrina Go6lii'nde tatlisu levreklerinin
yaklagtk 110 mm uzunlugunda baliklarla beslenmeye bagladigini tespit
etmislerdir.

Levrek yetistiriciliginde, Ozellikle kanibalizm ve beslenmeme davranist
nedeniyle 6liim oranlarinin yiiksek olmasi, en 6nemli sorunlardan biri olarak
kabul edilmektedir (Baras vd., 2003; Kestemont vd., 2003; Babiak vd., 2004;
Krol ve Zielinski, 2015). Kanibalizm, bir¢ok kiiltiir balig1 tiiriinde, predator
olmayan tiirler de dahil olmak iizere gorilmektedir; ancak, ozellikle larva ve
juvenil evrelerde, balik¢il tiirlerde daha yaygin goriinmektedir (Smith ve Reay,
1991; Hecht ve Pienaar, 1993; Baras ve Jobling, 2002; Krél vd., 2014).
Yetistiricilik yapilan levrek tirlerinde kanibalizm, {iretimde %50'yi asan
kayiplara yol agan 6nemli bir sorundur (Baras vd., 2003; Kestemont vd., 2003;
Babiak vd., 2004; Hamza vd., 2007; Kestemont vd., 2007; Krol vd., 2015; Kro6l
ve Zakes, 2016). Kanibalizm, cogunlukla larvalarin boyut heterojenliginden
kaynaklanmaktadir; bu da genellikle ¢evre ve popiilasyon yapisi gibi etkilesimli
ve etkilesimsiz faktorlerden etkilenmektedir (Kestemont vd., 2003). Yiiksek
boyut varyasyonu, kanibalizmin ortaya ¢ikmasini kolaylastirabilmektedir. Ancak
levreklerde yapilan bir ¢alismada, boyut dagilimmin bazi olumlu etkilerinin
olabilecegi ve yeni kanibalist bireylerin ortaya ¢ikmasini engelleyerek etkisinin
azaltabilecegi bildirilmistir (Mandiki vd., 2007).
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SONUC

Tatlisu levregi (Perca fluviatilis), genis bir ekolojik toleransa sahip olmasi,
beslenme aligkanliklarindaki esneklik ve yiiksek iireme potansiyeli sayesinde
Avrupa ve Asyanin bliyiik bir boliimiine yayilmis 6nemli bir balik tiiriidiir.
Genetik ve fenotipik ¢esitlilik acisindan yapilan ¢alismalar, tiiriin farkli cografi
bolgelerde genetik olarak farkli popiilasyonlara ayrildigimi ve bu farkliliklarn
biiylime hizi, hayatta kalma oran1 ve morfolojik 6zelliklerde belirgin degisiklikler
yarattigini ortaya koymustur. Tatlisu levreginin yetistiriciliginde karsilasilan en
biiyiik sorunlardan biri kanibalizm olup, bu durum yiiksek mortalite oranlarina
neden olmaktadir. Kanibalizmin Onlenmesi i¢in uygun besleme stratejileri,
popiilasyon yonetimi ve bireyler arasindaki biiyiime heterojenligini minimize
eden uygulamalarin gelistirilmesi biiyiikk onem tasimaktadir. Ozellikle
yetistiricilik faaliyetleri agisindan, tiiriin farkli popiilasyonlarinin biiyiime ve
ireme performanslarina dair genetik ve cevresel etkilesimlerin daha iyi
anlagilmasi, liretim verimliligini artirmaya yonelik 6nemli katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak, tatlisu levregi, hem ekolojik 6nemi hem de ticari degeri yiiksek
olan bir tiir olup, biyolojisi, genetik yapisi ve yetistiricilik silirecleri iizerine
yapilan aragtirmalar, bu tiiriin stirdiiriilebilir yonetimi ve yetistiriciligi agisindan
kritik  bilgiler —sunmaktadir. Gelecekteki c¢aligmalarin, tiriin  genetik
adaptasyonlarini, c¢evresel faktorlere tepkilerini ve ekosistem {izerindeki
etkilerini daha ayrintili bir sekilde incelemesi, hem dogal popiilasyonlarin
korunmasi hem de su {irlinleri yetistiriciliginde siirdiiriilebilir iiretim hedeflerine
ulasilmasina katki saglayacaktir.
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