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OZET

Amfibiler, baliklar ile slirlingenler arasinda yer alan olduk¢a genis yayilis gdsteren omurgali siifidir ve diinyada
yaklagik 9000 tiir ile temsil edilmektedir. Son yillarda amfibi popiilasyonlarinda belirgin sekilde bir azalma
goriilmektedir. Bu azalmanin nedenleri; iklim degisikleri, habitat tahribatlari, bilingsiz sekilde yapilan dere-g6l kenart
ve yol ¢aligmalari, yol 6liimleri, istilaci tiirlerin ortamdaki varligi, tarim ilaglarinin asiri kullanimi ve gesitli patojenik
hastaliklar oldugu rapor edilmistir. Trabzon ili Uzungdl bolgesinde yasayan Bufo bufo (Linnaeus, 1758) tiiriiniin
ilkbahar ve yaz donemlerinde artan insan ve ara¢ sayisindan dolay1 yol 6liimii gériilme sikligimin yiiksek oldugu
literatiirde belirtilmistir. Bu ¢calismada Uzung6] halkinin ve boélgedeki turistlerin amfibi tiirleri ile B. bufo hakkindaki
bilgilerinin 6lgiilmesi, tiir ve popiilasyon sayisindaki azalma nedenlerinin belirlenmesi, gol etrafindaki yogun yol
Oliimlerinin bolgedeki halk tarafindan bilinip bilinmediginin tespiti {izerine planlanmistir. Bu amacla 93 kisiye (36
kadin ve 57 erkek) iki boliimden olusan kesitsel bir anket calismasi yapilmis ve sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda amfibi farkindaliginin egitim diizeyi, ikamet durumu ve yas ile iligkili
oldugu fakat cinsiyet ile iligkili olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica yerel halkin tiirii tanima agisindan turistlere
gore daha fazla bilgi sahibi oldugu goriilmistiir. Sonug olarak turizmin yogun oldugu Uzung6l bolgesinde amfibilere

ve Ozellikle B. bufo tiiriiniin korunmasina yonelik 6nlem maddeleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Koruma; Yol Oliimii; Yol Ekolojisi
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ABSTRACT

Amphibians are a class of vertebrates situated between fish and reptiles, displaying a widespread distribution and
represented by approximately 9000 species worldwide. In recent years, a significant decline in the number of
amphibian populations has been observed. The causes of this decline have been reported as climate changes,
habitat destruction, unregulated river-lake shoreline and road construction, road mortality, the presence of invasive
species, the excessive usage of agricultural pesticides, and various pathogenic diseases. In the Uzung6l region,
Trabzon, the species Bufo bufo (Linnaeus, 1758) exposing to a high frequency of road mortality due to the
increased number of people and vehicles during the spring and summer seasons, as noted in the literature. In this
study, it is aimed to assess the knowledge of Uzungél local people and tourists about different amphibian species
and B. bufo, to identify the causes behind the decline in species and population numbers, and to determine whether
local people are aware of the high road mortality rates around the lake. To achieve this, a cross-sectional survey
consisting of two parts was conducted with 93 participants (36 women and 57 men), and the results were
statistically analysed. The analyses showed that amphibian awareness was related to education level, residence
status, and age but not to gender. Additionally, the local people were found to have more knowledge about the
species compared to tourists. As a result, preventive measures aimed at protecting amphibians, especially B. bufo,

were identified for the tourism-intensive Uzungdl region.

Keywords: Conservation; Road Mortality; Road Ecology
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1. GIRIS

Oldukca genis yayilis gosteren omurgalilarin Amfibi sinifi, 3 takim altinda Diinya’da
yaklagik 9000 tiir ile temsil edilmektedir (AmphibiaWeb, 2024; Frost 2024). Amfibiler
yasamlar1 boyunca suya ihtiyag¢ duyarlar ve karadan suya gegerken ya da sudan karaya gegiste
bircok zorlukla karsilasmaktadirlar. Bu zorluklar ¢ogunlukla o6liimle sonuglandigindan
amfibilerin popiilasyon sayisinda azalmalar goriiliir. Amfibi popiilasyonlarinin azalmasi ya da
yok olmas1 konusu son yillarda kiiresel bir sorun haline gelmistir (Alford ve Richards, 1999;
Stuart ve ark., 2004; Beebee ve Griffiths, 2005; Green ve ark., 2020; Toledo ve ark., 2023;
Luedtke ve ark., 2023). Tiirlere ait popiilasyonlardaki bireylerin sayisindaki azalmanin
nedenleri iklim degisikleri, habitat tahribatlari, bilingsiz sekilde yapilan dere-g6l kenar1 ve yol
caligmalari, yol 6liimleri (Tok ve ark., 2011; Biilbiil ve ark., 2019; Dursun ve ark., 2023), istilac1
tirlerin ortamdaki varligi, tarim ilaglarinin bilingsiz-asir1 kullanimi ve ¢esitli patojenik

hastaliklar (Springborn ve ark., 2022; Thumsova ve ark., 2024) oldugu rapor edilmistir.

Sigilli kurbaga Bufo bufo (Linnaeus, 1758) Bufonidae familyasina ait en yaygin kara
kurbagalarindan biridir. Bu tiir genis bir cografi dagilima sahiptir: Avrupa'nin biiyiik bir
kisminda (Birlesik Krallik, Norveg, Isve¢ ve Finlandiya dahil), doguya dogru Cin, Kuzey
Kazakistan ve Dogu Sibirya'ya kadar uzanan ¢ogu bolgede bulunur ve batida Fransa’nin
ortasindan doguda Ural Daglari’na kadar genis bir alanda yasamaktadir. Ayrica, bu tiir Kuzey
Afrika'nin bazi bolgelerinde ve Asya'nin batisinda da goriilmektedir (Recuero ve ark., 2012).
Literatiire gore, B. bufo Ozellikle ormanlik alanlar, ¢ayirlar ve tarim arazileri gibi gesitli
habitatlarda ve deniz seviyesinden 3.000 m yiikseklige kadar yasamin siirdiirebilmektedir
(IUCN, 2024). Tirkiye'de ise ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde

yaygin olarak bulunan genis bir cografi alanda yasamaktadir (Ozdemir ve ark., 2020).

Bufo bufo, IUCN Kirmiz1 Listesi'nde " Diisiik Riskli " (Least Concern) kategorisinde yer
almaktadir (IUCN, 2024) ve amfibiler kiiresel ¢apta yok olma tehlikesi altindadir (Luedtke ve
ark., 2023). Bu yok olma tehlikesi daha once de belirtildigi {izere iklimde meydana gelen
degisimler ve insan etkisine bagl olarak dogada meydana gelen tahribatlarin biitiinsel etkisi ile
olusan nedenlere baghdir. Sigilli kurbaganin yiiksek gegirgenlikteki deri yapisi, gece aktif
olmalart ve kisitlh hareket yeteneklerinden dolayr yukaridaki nedenlerden en fazla
etkilenmektedir. Ornegin, yapilan arastirmalar, Avrupa'daki popiilasyonlarin bu tehditlerden
olumsuz etkilendigini ve baz1 bolgelerde azalma gosterdigini ortaya koymaktadir (Beebee ve

Griftiths, 2005; Sillero, 2008; Rassati, 2016).



Sirnak University Journal Of Sciences 8: 01-19 http://dergipark.gov.tr/sufbd

Olumsuz etkilenen B. bufo popiilasyonlarindan birisi de Trabzon ili Uzungol
popiilasyonudur. En 6nemli nedeni habitatlarinin bilingsiz sekilde tahribati, betonlasma ve
binalagsma, insan fazlaligi, g6l kenarina yiiksek duvarlarin yapilmasi sonucu tiirlerin suya
yumurtalarini birakamamasi ve yol dliimleridir. Ozellikle ilkbahar ve yaz donemlerinde artan
insan ve ara¢ sayisindan dolay1 yol Olimii goriilme sikliginin yiiksek oldugu literatiirde
belirtilmistir (Brzezinski ve ark., 2012; Andelkovi¢ ve Bogdanovi¢, 2022; Dursun ve ark.,
2023)

Bu ¢alisma; Uzungol halkinin ve bolgedeki turistlerin amfibilerin genel 6zellikleri ve B.
bufo tirii hakkindaki bilgilerinin 6l¢iilmesi, tiir ve popiilasyon sayisindaki azalma nedenlerinin
belirlenmesi, gol etrafindaki yogun yol oliimlerinin bolgedeki halk tarafindan bilinip
bilinmediginin tespiti ve yasam alanlarinda sayilarin1 korumaya yonelik alinabilecek dnlem
maddeleri belirlemek {izere anket ¢aligmasi olarak planlanmistir. Ayrica bilgi diizeylerinin yas,

cinsiyet, egitim diizeyi, ikamet gibi degiskenlerle iligkili olup olmadig1 incelenmistir.

2. MATERYALLER VE METOTLAR

Bu calisma kapsaminda Nisan-Mayis 2024 tarihleri arasinda Uzung6l’de 93 kisilik bir
orneklem grubundan (57 erkek, 36 kadin) kesitsel bir anket calismasi yiiz yiize uygulanarak
veri toplanmis ve gozlem yapilmistir. Uzung6l, Trabzon iline baghi Caykara il¢esinde yer alan
ve Haldizen vadisinin bir heyelan ile kapanmasi sonucunda biriken su ile olusmus bir goldiir
(Enlem: 40.619123 N; Boylam: 40.294669 E). G6l yaklasik 1 km uzunlugunda ve 500 metre
genisliginde olup uzun ve eliptik bir yap1 gosterir (Verep ve ark., 2010. Uzungdl ¢evresinde
nemli orman yapist 800-1000 m arasinda kisin yapraklarint doken Dogu kayini, glirgen,
kizilagag ve kavak gibi yayvan yaprakli agac¢lardir. Artan yiikseltilerde ise bu topluluklar yerini
Dogu ladini ve Dogu Karadeniz Goknar1 gibi her dem yesil konifer ormanlara birakir (Inkaya
ve Avcl, 2013). Anket Uzungol mahallesi sinirlart igerisinde uygulanmistir. Uzungdl niifusu
1650 kisi olup, niifusun %52’si kadin, %48’1 erkektir. Genglerin niifus i¢indeki oran1 %26, orta
yas grubunun %46, yashlarin ise %28 dir. Uzungdl’de turizm sezonu Nisan ayinda baglayarak
Kasim ayma kadar siirmektedir. Bolge, yaz ve sonbahar doneminde daha yogun bir ilgi
gormektedir. Uygulanan ankette kisileri tanimaya yonelik 4, amfibiler ile Bufo bufo tiirii
hakkinda bilgi ve farkindalik diizeylerini 6l¢meye yonelik 21, toplamda ise 25 soru sorulmustur
(Tablo Ek-1). Anket sorularindan alinan cevaplara gore tiir ve popiilasyon sayisindaki azalma
nedenleri (yol Oliimleri, habitat tahribati, suya ulagsmadaki zorluklar vb.) yerinde
gbzlemlenmistir. Calisma igin gereken etik kurul izni Karadeniz Teknik Universitesi Fen ve

Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu tarafindan verilmistir (Karar No: 2024/52).
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Verilerin dagilimi tek 6rneklem Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilmis ve normal
dagilima tabi olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Toplanan verilerin gruplar iizerinden frekansa
dayali olarak karsilastirilmasi i¢in Custom Tables modiilii igerisinde Ki-kare testi kullanilmistir.
Bahsedilen testlerde anlamlilik tespit edilen sorular i¢in grup bazli farkliliklar tek degiskenli
istatistiki analiz metodu olan Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir. Degiskenler
arasindaki iligkinin yonii ve sayisal degeri korelasyon testi ile belirlenmistir. Faktor analizi
uygulamak i¢in Temel Bilesenler Analizi (PCA) adli faktor ¢ikarma metodu kullanilmistir.
Rotasyon teknigi olarak Varimax teknigi se¢ilmistir. Faktor analizi, veriler arasindaki iliskilere
dayanarak verilerin daha anlamli ve 6zet bir bicimde sunulmasini saglayan ¢ok degiskenli bir
istatistiksel analiz tiriidiir. PCA ise veri setindeki varyasyonu en iyi agiklayan sorulari
belirlemek amaciyla yapilmistir. Olusturulan matristen temel bilesen analizi yoluyla her
degiskeni en iyi tanimlayan o6zdegerleri belirlenmistir. Daha sonra incelenen bireylerdeki
varyasyonu en iyi aciklayan bilesenler ve bu bilesenler iizerinde en etkili olan sorular
belirlenmistir. Veriler IBM SPSS Statistics v22 paket programi (IBM, Corporation, 2013) ile
analiz edilmis ve R Programlama Dili v4.1.2 kullanilarak gorsellestirilmistir (R Core Team,

2022).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Tamimlayici Istatistik Degerleri

Ankete katilan toplam 93 kisiden 57’si erkek (%61), 36’s1 kadin olup (%39), okur-yazar
olmayan 7 kisi (%7,5), ilkogretim 28 (%30,1), ortadgretim 36 (%38,7) ve yiiksekogretim
mezunu olanlar ise 22 kisidir (%23,7). Ankete katilan kisilerden 40°1 (%43) yerli, 23’1 (%24,7)
donemsel olarak ikamet ederken 30’u (%32,3) ise turisttir. 18 yas altinda katilanlarin oram
%3,2; 18-25 yas aras1 %12,9; 25-45 yas aras1 %41,9; 45-65 yas aras1t %29 ve 65 yas lsti
%12,9’dur.
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Sekil 1. Anket kapsamindaki sorulara verilen cevaplarin alt gruplardaki dagilimi ve yiizdelerini
gdsteren pasta grafikler (A: Cinsiyet; B: Egitim Durumu; C: Ikamet; D: Yas)

3.2 istatistiksel Analiz

Ankete katilan kisilerin cinsiyet, egitim durumu, ikamet ve yas dagilimlart Sekil 1°de
verilmistir.Anket kapsaminda sorulan 20 soru i¢in 3’li likert dlgegi kullanilmistir. Sorulara
verilen cevaplar “l1=Haywr”, “2=Fikrim Yok” ve “3=Evet” seklinde kodlanarak
sayisallagtirllmistir ve agiklayici istatistikler hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Anket verilerine ait aciklayici istatistikler (N: Orneklem sayist; Ort: Ortalama; Min:
Minimum deger; Maks: Maksimum deger)

Soru N Ort. = St.hata Min Maks Soru N Ort. + Stthata Min Maks
Al 93 2,29+0,04 1 3 B1 93 2,78+0,06 1 3
A2 93 2,26+0,05 1 3 B2 93 1,20+0,04 1 3
A3 93 2,79+0,51 1 3 B3 93 2,73+0,04 1 3
A4 93 2,45+0,08 1 3 B4 93 2,74+0,04 1 3
AS 93 2,78+0,05 1 3 B5 93 2,55+0,08 1 3
A6 93 1,48+0,07 1 3 B6 93 1,91+0,07 1 3
A7 93 2,87+0,03 2 3 B7 93 1,12+0,04 1 3
A8 93 2,73+0,05 1 3 BS 93 2,89+0,03 1 3
A9 93 2,78+0,04 1 3 B9 93 2,79+0,05 1 3

B10 93 2,39+0,06 1 3
B11 93 2,25+0,05 1 3
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Tiim sorulara verilen cevaplar1 gosteren oransal bar grafikleri ve verilen cevaplara gore
olusan korelogram beraberce gorsellestirilmistir (Sekil 2). Olusan korelogram grafigine gore
pozitif yonde en yiiksek iliski B4-B5 (r=0,82), A7-B1(r=0,80) ve A1-A2 (r=0,77) sorulari
arasinda, negatif yonli en yiiksek iliski ise B1-B2 (r=-0,61), B2-B5(r= -0,55) ve A7-B2(r= -
0,53) sorular1 arasinda tespit edilmistir. Yapilan Ki-kare analizine gore cinsiyetler arasinda
verilen cevaplar igin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Egitim durumuna
gore Al, A2, B3, B6, B10 ve B11 numarali sorularda; ikamet durumuna gore A1, A2, A3, AS,
A7, A9,B1, B2, B3, B4, B5, B6, BS, B9, B10, B11 numarali1 sorularda; yas durumuna gore ise
Al, A2, A3, A5, A7, B1, B3, B5, B6, B8, B10 ve B11 numaral1 sorularda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Analize dair istatistiki veriler tablo seklinde
sunulmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Anket kapsaminda olusturulan kategorik degiskenler i¢in Ki-kare testi sonuclart (Sd:

Serbestlik derecesi)

Egitim Durumu Ikamet Yas
Soru Ki-kare Sd p Soru Ki-kare Sd p Soru Ki-kare Sd p

Al 37,64 3 <0001 Al 1128 2 <001 Al 1576 4 <001
A2 4092 6 <0001 A2 1456 4 <001 A2 19,63 8  <0,05
B3 1701 6 <001 A3 1697 4 <001 A3 1742 8  <0,05
B6 1375 6 <005 A5 1850 4 <001 A5 2051 8  <0,01
BI0O 17,78 6 <001 A7 1152 2 <001 A7 10,05 4  <0,05
BIl 2416 6 <0001 A9 9,72 4 <005 Bl 17,18 4 <001
Bl 1784 2 <0,001 B3 20,83 8  <0,01
B2 3279 4 <0,001 B5 22,05 8  <0,01
B3 2855 4 <0001 B6 1731 8  <0,05
B4 3349 4 <0,000 B8 2204 8 <0,01
B5 3786 4 <0,001 BI0 22,68 8  <0,01
B6 1724 4 <001 BIl 2985 8  <0,001
B8 1591 4 <001
B9 11,75 4 <0,05
BI0 4852 4  <0,001
BIl 32,15 4 <0,001

Egitim durumu bakimindan A grubu sorularinda iiniversite mezunlar1 ve diger gruplar
arasinda, B grubu sorular1 bakimindan ise tiniversite ve ortadgretim mezunlari ile diger gruplar
bakimindan bariz bir farklilik olustugu goriilmiistiir. Tkamet durumunda ise her iki soru
grubunda turistler ve diger gruplar bakimindan farklilik olugmustur ve yerli halkin verdigi
cevaplardaki ortalama degerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yas bakimindan daha iist
yas kategorilerini temsil eden 45-65 ve 65> yas gruplarinin diger iic gruptan ayristigi tespit
edilmistir. Her bir grup i¢in sorulara verilen cevaplarin dagilimini ve gruplar arasi ikili

farkliklar1 igeren tablolar ise Tablo Ek-2 igerisinde verilmistir.
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Sekil 2. Anket kapsamindaki sorulara verilen cevaplarin oranini gésteren bar grafikler (A) ve her bir
soru arasindaki korelasyonun matematiksel gdsterimi i¢in olusturulan matris (B)
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Faktor analizinden once degiskenlerin giivenilirligi 6l¢iilmiis ve giivenilirlik katsayisi
esik degeri olan 0,60’1n iistiinde bulunmustur (Cronbach'in alfasi = 0,66). Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) ve Bartlett kiiresellik testleri sonuglarina gore verilerin faktdr analizi uygulamak icin
uygun oldugu belirlenmistir (KMO= 0,722; Bartlett Ki-kare= 1008,298; p<0,001). Kural olarak
O0zdegeri 1’den daha biiyiik olan 6 faktoriin ¢ikarimi yapilmistir. Bu 6 ana faktor toplam
varyansin %69,66’sin1 agiklamaktadir. Birinci ana faktor toplam varyansin %32,07’sini, ikinci
ana faktor %11,13’linili agiklamaktadir. Her degiskene ait bilesen yiikleri, varyans ve eklemeli
varyans degerleri tablo olarak sunulmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Anket sorularina verilen cevaplar ile yapilan faktor analizi sonucunda olusan bilesenler ve
her bir bilesene ait parametreler. Kalinlagtirilmis degerler esik degeri olan 0,50 {izerini géstermektedir.

Soru PC1 PC2 PC3 PC4 PCS PCeé
A7 0,909 0,173 0,092 0,031 0,073 -0,019
B8 0,802 -0,159 0,097 -0,027 0,124 -0,078
B1 0,776 0,313 -0,045 0,098 -0,027 -0,028
B4 0,761 0,197 0,076 0,212 -0,231 0,138
BS 0,742 0,359 0,001 -0,011 -0,247 0,061
A9 0,673 0,315 0,189 0,329 0,088 0,173
A8 0,557 0,033 0,300 0,268 -0,184 0,120
B2 -0,554 -0,364 -0,064 -0,133 -0,059 -0,032
AS 0,176 0,770 0,106 0,047 0,197 0,024
A3 0,357 0,691 0,116 0,298 0,117 0,137
B3 0,396 0,673 -0,056 -0,011 -0,257 -0,004
B11 0,044 0,514 -0,345 -0,366 -0,328 0,063
Al 0,166 0,138 0,869 -0,023 0,034 0,102
A2 0,151 -0,066 0,869 0,107 -0,110 0,081
A4 0,015 -0,039 -0,578 0,093 0,432 0,208
B9 0,308 -0,106 -0,026 0,764 0,048 0,012
A6 -0,030 -0,399 -0,055 -0,699 0,200 0,047
B6 -0,024 0,087 -0,194 -0,054 0,736 0,047
B7 0,015 0,038 0,118 -0,088 0,119 0,880
B10 0,161 0,144 -0,176 0,347 -0,463 0,535
Ozdeger 6,41 2,27 1,56 1,39 1,25 1,07
Varyans (%) 32,07 11,13 7,86 6,98 6,25 5,38
Eklemeli Varyans (%) 32,07 43,21 51,04 58,02 64,28 69,66

10



Sirnak University Journal Of Sciences 8: 01-19 http://dergipark.gov.tr/sufbd

Ilk iki bilesenin olusmasinda en fazla katki veren ilk bes sorunun sirasiyla A2, A7, A9,
B4 ve B1 oldugu tespit edilmistir. Gruplara i¢in olusan sacilim grafiklerine gore gruplar

arasinda kismi bir ayrisim gozlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Faktor analizi i¢in olusturulan gorseller (A: PC1-PC2 bilesenleri iizerinde en yiiksek katkida
bulunan degiskenler; B: Tkamet i¢in olusan sagilim grafigi; C: Egitim durumu i¢in olusan sagilim
grafigi; D: Yas icin olusan sag¢ilim grafigi)

A grubu sorular1 degerlendirildiginde katilimcilarin amfibilerin biyolojisine dair yliksek
seviyede bilgiye sahip oldugu gériilmiistiir. Ozellikle yerel katilimec1 orami (%63) dikkate
alindiginda, halkin amfibilere dair bilincinin yansimalar1 goriilmektedir. En yiiksek dogruluk
oranina sahip olan sorular sirastyla A7 (Ureme mevsimi: Ilkbahar), A3 (Hem karasal hem de
sucul yasam), A9 (Uremede suya bagimlilik) ve A5 (Bahar ve yaz mevsiminde aktif olma)
numaral sorulardir. Ayrica korelasyon testi sonuglar1 da A9 sorusunun A3 ve A7 sorularina,
A7 sorusunun da A3 ve AS sorularina verilen cevaplar bakimindan en yiiksek pozitif
matematiksel iligkinin varhigin1 kanitlamistir. Temel bilesenler analizinde olusan faktorlere
bakildiginda ise A7-A9 sorularin birinci faktor, A3-AS5 sorularinin ise ikinci faktorde beraberce
yer almustir. Franch ve ark., (2015) Iber yarimadasindaki amfibi yol 6liimlerini ele aldiklari
caligmada 105 katilimciya 6lii birey fotograflarini gostererek, bireylerin ait olduklar1 takimlari

teshis ettirmeye calismislardir. Elde edilen bulgular, ¢alismamizdaki veriyi dogrulayacak

11
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sekilde en yiiksek dogruluk oraninin anurlar i¢in tespit edildigini isaret etmis, bu grubun

insanlar tarafindan daha ¢ok tanindigini ortaya koymustur.

Vergara-Rios ve ark., (2021) Kolombiya Karayipleri igerisinde yerel halkin amfibi
farkindaligin1 ele aldig1 c¢alismada 401 katilimcidan anket yontemi ile cevap toplamis ve
kuyruksuz kurbagalarin (Anura) %90’nin {izerinde taninma orani oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica, kirsal alanlarda yasayan yerel yerlesimcilerin sehirli niifusa kiyasla daha yiiksek bir
bilgiye sahip olduklarini ve bu erken yaslardan beri bu canlilar ile karsilagmalariyla iliskili
oldugunu tespit etmislerdir. Yas grubu olarak ise yetigkinlerin ve yaslilarin (>30), cocuklar ve
genglere kiyasla daha dogru cevaplar verdikleri bulunmustur. Calismamizda da A7 sorusu i¢in
iist ve alt yas gruplar1 arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmis ve en yiiksek dogruluga sahip
sorular i¢in verilen cevaplara dayanarak yerli halkin turistler ve donemsel ikamet edenlere
kiyasla daha yiiksek bilgiye sahip oldugu dogrulanmustir. Ote yandan, yiiksek pozitif
korelasyon gosteren Al ve A2 sorularina verilen cevaplarda ise egitim durumunun dogruluk
oranini etkiledigi goriilmiis ve en yiikksek skorun yiliksekdgretim grubuna ait oldugu
cikarsanmigtir. Tarrant ve ark., (2016), Gliney Afrika’da amfibiler iizerine var olan algilari,
inanglar1 ve mitleri arastirdig1 anket caligmasinda, egitim seviyesinin artmasina bagli olarak
amfibiler lizerine daha dogru bilgilerin elde edildigini, diisiik egitim seviyesinde ise olumsuz
algilarin ve mitlerin daha inanilir kilindigini raporlamislardir ve bulgulari anket ¢calismamizi

destekleyici veriler sunmustur.

B grubu sorular1 degerlendirildiginde en yiiksek dogru cevap oranina sahip sorularin B8
(B. bufo yol oliimii), B9 (Turizm ve artan arag sayisina bagli 6liim), B1 (B. bufo tiirii fotografi),
B4 (Yumurtalar1 gole birakma) ve B3 (Gece aktif olma) oldugu belirlenmistir. Ayrica, B8
sorusunun A7 sorusuyla, B4 sorusunun A7 ve A9 sorulariyla, B3 sorusunun Bl ve A3
sorulartyla, B1 sorusunun ise A7 ile pozitif ve B2 (yalmiz suda yasama) sorusuyla negatif
yiiksek korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bu baglamda A grubu sorularinda gozlendigi
iizere anurlarin yiiksek taninma orani, B. bufo tiiri ile ilgili biyolojik 6zelliklerin bilinmesi
bakimindan etkin bir rol oynamaktadir. Ayrica A9 ve A7 sorularinin ve B4 sorusu arasindaki
iliskide tiire ait iireme biyolojisinin de halk tarafindan iyi bir sekilde gézlenmis ve kaniksanmig
oldugunu yansitmaktadir. B6 sorusunda elde edilen diisiik skor tiiriin zararl oldugunu diistinme
oraninin oldukga diisiik seviyede oldugunu gdstermis ve insanlarin karsilama esnasinda
hayvana zarar vermedigini, aksine tiire ait koruma kiiltiiriinlin yerel halk tarafindan
benimsenmis oldugunu dogrulamaktadir. B grubu sorularinda gruplar aras1 farklara

bakildiginda ise yerli olarak sayilacak daimi ve donemsel yerlesiklerin turistler ile B7 sorusu
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hari¢ biitiin cevaplar bakimindan ayristig1, 6zellikle de turistlerin tiiriin aktif periyodu, zararh
olma durumu ve ge¢mise kiyasla popiilasyondaki azalma egilimi hakkinda daha diisiik skorlu
cevaplar verdigi ¢ikarsanmistir. Egitim durumu ise B grubu sorularinda esas belirleyici bir
nitelik olarak 6ne ¢ikmamustir. Seger ve ark., (2019) Brezilya Atlantik Ormani’nda Bufonidae
familyasina dahil kara kurbagalar1 hakkindaki yerel bilgileri topladigi arastirmada, yerli halkin
kurbagalar hakkinda koruyucu bir tutumu olduklarini ifade etmis ve halk arasinda 6zellikle bu
canlilart 6ldiirmenin kisilere kotii sans ve bela getirecegi seklinde yaygin bir inanigin var
olduguna dikkat ¢cekmistir. Selvaraj ve ark., (2020) tehdit altindaki amfibiler i¢in lokal ve
geleneksel ekolojik bilgilerin koruma biyolojisi agisindan 6nemini ele aldig1 ¢alismada, yerel
halklarin tiirlerin ekolojisi ve davranislar: hakkinda detayli bilgiye sahip olduklarini, bu bilginin
ise yas ve egitim seviyesine gore de dereceli olarak degistigini belirlemislerdir. Tiirlerin ise
genelde goze ¢arpan morfolojik karakterler ile tasvir edildigini de eklemislerdir. Literatiir
verileri ve calismamizdaki sonuglar beraber degerlendirildiginde kirsal alanlarda yerlesik
yasam siiren gruplarin spesifik tiirler hakkinda fazla gézlem sansina erismesine bagl olarak

tiiriin biyolojisine ait dinamiklere daha hakim oldugu anlasilmaktadir.

Anket sonuclarinda dikkat ¢eken en Onemli bulgu ise tiire ait yol Oliimleri iizerine
verilen cevaplardir. Buna gore, tiirlerin 6zellikle bahar ve erken yaz aylarinda, iireme gocii
yaptiklar1 esnada artan turizm potansiyeli ve yogun trafige bagl olarak siklikla ezilmesi ciddi
bir sorun olarak ifade edilmekte (soru B9), ozellikle 65 yas tsti grupta Uzungdl
popiilasyonunda azalma algisinin daha yaygin oldugu goriilmektedir. Yerli halkin %67,5'1 de
poplilasyonun azaldig1 yoniinde goriis bildirmislerdir. Yerli halk, turistlerin bu tiirleri yolda goz
ard1 ettiklerini belirterek, turistlerin bu tiirlerle ilgili dikkatlerinin yetersiz oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica, 6lii gozlemleme sorusuna (B8) verilen cevaplarina bakinca yerli
halkin %95'1 (38 kisi) "evet" cevabini verirken, sadece %5'1 (2 kisi) "hayir" demistir. Donemsel
ikamet eden 23 kisinin tamami (%100) "evet" cevabi vermistir, "hayir" veren olmamuistir.
Turistler arasinda ise %80 (24 kisi) "evet" cevabi verirken, %20 (6 kisi) "hayir" demistir. Bu
veriler, yerli halk ve donemsel ikamet edenlerin bdlgede B. bufo tiiriinii 6lii halde gorme
olasiliginin oldukga yiiksek oldugunu, turistlerin ise bu durumu diger gruplardan nispeten daha
az oranda gordiiklerini isaret etse de yerli halk, yol 6liimlerinin sebebini turizm sezonundaki
kalabaliga bagladig1 anlagilmaktadir. Karunarathna ve ark., (2017) Sri Lanka’da bulunan Yala
tabiat parki civarindaki omurgali yol 6liimlerini arastirdiklar1 anket ¢alismasi kapsaminda en
fazla etkilenen grubun amfibiler oldugunu, yol 6liimii g6zlemleri ve tiir tanima agisindan ise en

bilingli grubu ise safari gezilerine katilan yerli ve yabanci turistlerin aksine yerel halkin
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olusturdugunu kanitlamiglardir. Ayrica yerel halkin yol 6liimiine maruz kalan tiirlere karsi
hassasiyetinin diger gruplardan fazla oldugu belirlenmistir. Bu baglamda yapilan anket
caligmalarinda benzer sikayetlerin farkli cografyalarda dahil benzer sebeplerden Otiirii

kaynaklandig1 goriilmektedir.

Amfibiler, omurgali yol 6liimleri {izerine yapilan ¢alismalarinin biiyiik bir kismina konu
olan gruptur. Yasam Oykiilerinin bir karakteristigi olarak, amfibiler belli periyotlarda lireme
alanlar1 ve kis uykusuna yatacaklar1 alanlar arasinda hareket etmektedirler. Bundan &tiirii,
yapilan gogler sirasinda ana yollar ile kesisen goc¢ rotalar1 tlizerinde toplu oOliimler
gozlenmektedir (Hartel ve ark., 2009; Matos ve ark., 2012). Hatta bu oran bir popiilasyon
icerisinde lireyen erginlerin yiizde kirkina kadar ¢ikabilmektedir (Langton, 1989). Ayrica,
memeli ve kuslara kiyasla kiigiik bir viicuda sahip olan amfibiler daha az geviktirler ve
kendilerine yaklasan araglara karsi hareketsiz kalma davranisi sergiledikleri i¢in daha fazla
olime maruz kalmaktadirlar. Sicaklik, yagmur ve yol kenarlarinda bulunan sulak alanlarin
varlig1 amfibilerin aktivitesini etkilemektedir (Clevenger ve ark., 2003; Morelli ve ark., 2023;

Pinto ve ark., 2024).

Anket calismasina konu olan B. bufo tiirli i¢in Avrupa sinirlar1 dahilinde igerisinde fazla
sayida yol oliimii raporu mevcuttur (Cooke, 1988; Santos ve ark., 2007; Elzanowski ve ark.,
2009; Meek, 2012; Beebee, 2013). Ortowski (2007) Polonya’daki amfibilerin yol 6liimlerini ve
boyutsal dagilimlarini inceledigi ¢alismasinda, kayit altina aliman yol 6liimii vakalarinin
%357’sini B. bufo tiiriiniin olusturdugunu bildirmistir. Brzezinski ve ark., (2012) Romanya
icerisinde amfibi yol 6liimleri lizerine yaptiklari arastirmada, en yliksek 6liim oran1 belirlenen
tiirli B. bufo olarak kaydetmis, viicut biiylikligli ve agirliginin da bu durum ile pozitif bir
korelasyon gosterdigini vurgulamistir. Avrupa’nin yani sira, iilkemiz sinirlari igerisinde de B.
bufo tiirliniin yol 6liimleri lizerine yapilmis ¢aligmalar literatiir icerisinde yer almaktadir. Tok
ve ark., (2011) 2005 ve 2009 yillar1 arasinda Anadolu igerisinde yaptiklar1 herpetolojik geziler
esnasinda ezilmis kurbagalar1 not ettikleri ¢calismada Rize ili igerisinde 5 birey kaydetmistirler.
Kog¢-Giir ve ark., (2020) Rize ili i¢erisinde Pazar-Hemsin ve Hemsin-Gito karayollar1 hattinda
uzun mesafeli lireme gocii davranisina bagli olarak yol o6liimiine maruz kalmig 59 birey
gbzlemlemislerdir. Sarikurt ve Biilbiil (2023) Trabzon ilinde Atasu-Kuscu karayolu (TR D885-
01) ve Arpali kdyli/ Kopriibast yolu (TR D01/61.28) tizerinde 95 noktadan ve Rize ilinde Pazar-
Hemsin karayolu (TR D010/53-04) iizerindeki 64 noktadan B. bufo tiliriinii de iceren yol
Oliimlerini kayit altina almislardir. Dursun ve ark., (2023) ise Rize ve Artvin illerinde Bufo

cinsine dahil olan tiirler icin 213 yol Oliisii gozlemlemislerdir. Bahsedilen caligmalar
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icerisindeki kayitlarin ¢ogu 6zellikle tiiriin iireme periyodu olan Nisan ve Haziran aylari
icerisine denk diismektedir. Ote yandan kitle &liimlerinin kaydedildigi bu alanlar, anket
caligmas1 sahasina yakin cografik konumdadir. Uzungdl bolgesinde gerceklestirdigimiz bu
caligmada, amfibiler ve Ozellikle B. bufo tiiriinlin popiilasyonlarindaki azalma nedenleri
incelenmistir. Elde edilen verilere gore, en fazla 6liim nedeni, tiirlerin tireme donemlerinde
karadan suya go¢ etmek ig¢in tercih ettigi yol ilizerinde artan insan ve ara¢ sayisindan

kaynaklanan yol 6liimleri oldugu belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Uzungol ekosisteminin bir parcasi olan B. bufo tiirii, gece aktif olmasi ve kisitl hareket
yeteneklerinden dolayr yukaridaki nedenlerden ¢okga etkilenmektedir. Bolgede yapilan
gozlemler sonucunda, en biiylik sorunun yol 6liimlerinden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Anket kapsaminda alinan cevaplarin analizleri sonucunda amfibilerin ve B. bufo tiirliniin
bolgedeki taninirhigy, tiirler hakkinda dogru bilinen yanlislar ve tiir sayisindaki azalmalarin
nedenleri gibi bir¢ok etken belirlenmis olup ekosistem i¢in kritik 6neme sahip bu canlilarin

dogal yasam alanlarinda sayilarini korumaya yonelik alinabilecek dnlemler belirlenmistir:

1- Bolgede tiirlerin bilinmeyen ve yanlis bilinen 6zellikleri hakkinda bilgilendirici afig

ve egitim ¢alismasi yapilmali, amfibi farkindalig: arttirilmalidir.

2- Ureme donemlerinde amfibilerin suya ulasimimi kolaylastirmak ve yol Sliimlerini
onlemek igin, tiirlerin karadan suya gilivenli bir sekilde ulasabilecegi mazgal, tiinel

gibi alternatif yollar yapilmalidir.

3- Yol dliimlerini 6nlemek amaciyla, siiriiciilerin dikkatini ¢gekecek (reflektorlii levhalar)
ve farkindalik olusturabilecek uyarici trafik levhalari, oliimlerin fazla gorildiigi

bolgelere yerlestirilmelidir.

4-  Uzungol icerisinde sikca goriilen yol 6liimlerine karsi, oncelikle yol iizerinde siirh
sayida arag gecisine izin verilmeli, bu dnlemler yetersiz kalirsa milli park icerisindeki

yollar, tiirlerin iireme donemlerinde ara¢ gecisine tamamen kapatilmalidir.

5- Bolgede yapilacak yol, dere ve gol kenar1 caligmalari, tiirlerin iireme donemleri

dikkate alinarak, yumurtalarina zarar vermeyecek sekilde gerceklestirilmelidir.

6- Yapilan ¢aligmalar sirasinda tiirlerin suya ulasimini zorlastiracak yiiksek duvarlardan

ka¢inilmali, tiirlerin habitatlar: tahrip edilmeden bilingli bir sekilde yapilmalidir.
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7- Diizenli ¢evre denetimleri yapilmali ve kirlilie neden olanlara caydiric1 cezalar

uygulanmalidir.

Belirlenen bu énlem maddeleri, Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigli, Orman Genel Miidiirliigii gibi kuruluslarla is birligi

yapilarak, ekosistem i¢in Onemli olan amfibilerin dogal yasam alanlarindaki sayilarinin

korunmast saglanmalidir.
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OZET

Aragtirma, inci darisinda tane verimi ile iligkili 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 2021
yilinda Sanlwrfa ili Akgakale ilcesi ikinci iiriin kosullarinda yiiriitilmiistiir. 22 adet inci darist (Pennisetum
glaucum (L.) R. Br.) popiilasyonu materyal olarak kullanilmistir. Populasyonlarin ¢giceklenme giin siiresinin 71.00-
86.50 giin, bitki bagina fertil sap sayisinin 2.83-6.50 adet, salkim uzunlugunun 18.50-28.16 cm, salkim capinin
15.62-26.19 mm, salkim tane veriminin 1.63-28.23 g, bin tane agirliginin 5.67-14.10 g ve tohum g¢imlenme
oraninin %92.66-100.00 arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica gigeklenme giin sayisi harig, diger 6zelliklerin
tamamu ile bagaktaki tane verimi arasinda 6énemli ve olumlu iligkiler gostermiglerdir. 1834, 5581, 8288, 8562 ve
9157 popiilasyonlarin salkimdaki tane verimi bakimindan diger popiilasyonlardan daha iyi oldugu ve bu
genotiplerin 1slah programlarinda degerlendirilebilecegi sonucuna varilmigtir. Inci darisinda tane verimi igin
yapilacak seleksiyonlarda; erkenci, fertil sap sayisi fazla, uzun salkim ve kalin salkim ¢apina sahip ve bin tane
agirlig1 yiiksek genotiplerin secilmesi 6nemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Inci darisi; korelasyon; popiilasyon; tane; verim
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ABSTRACT

The research was carried out to determine the traits related to grain yield of pearl millet. The research was
conducted in 2021 under second crop conditions in Akgakale district of Sanliurfa province. 22 pearl millet
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) populations were used as material. An average of flowering days of populations
varied between 71.00 and 86.50 days, the number of fertile stems between 2.83 and 6.50 number per plant, spike
length between 18.50 and 28.16 cm, spike diameter between 15.62 and 26.19 mm, spike grain weight between
1.63 and 28.23 g, thousand grain weight between 5.67 and 14.10 g and seed germination rate between 92.70 and
100.00%. In addition, except the number of days to flowering, all other traits showed significant and positive
relationships with grain yield per spike. It was concluded that 1834, 5581, 8288, 8562 and 9157 populations were
better than other populations in terms of grain yield per spike and these genotypes could be evaluated in breeding
programs. For grain yield, early, high number of fertile stems, long spike and diameter and high thousand grain
weight genotypes should be selected.

Keywords: Pearl millet; correlation; population; grain; yield
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1. GIRiS

Inci daris1 (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), yabanci ddllenen kiigiik taneli sicak iklim
C4 bitkisidir. Kisa giin bitkisi olan inci darisi, ¢igeklenmesini kisa giinde tamamlamaktadir. Bu
bitki, kurakliga dayaniklilik bakimindan tahillar igerisinde ilk siralarda yer almasina ragmen,
verim diislikliigii nedeniyle susuz kosullarda yetistirilmesi miimkiin olmamaktadir (Taylor ve
ark., 2006; Lee ve ark., 2012). Inci darisinin, zararlilara ve hastaliklara kars1 toleransli olmasi
(Mason ve ark., 2015), tuzluluga toleransli olmasinin yani sira ¢ok hizli biiyliyen bir tiirdiir
(Makarana ve ark., 2018). inci daris1, kuraklik, tuzluluk, diisiik yagis ve verimlilik gibi olumsuz

kosullar altinda da gelisebilmektedir (Kumawat ve ark., 2019).

Son yillarda kiiresel 6lgekte etkisinin hissedildigi iklim degisikleri neticesinde, kurakliga
ve yiiksek sicakliga daha toleransli yeni bitki tlir ve ¢esitlerin iiretim deseninde yer almasi
zorunlu hale gelmis bulunmaktadir. Kiigiik taneli olarak adlandirilan sicak iklim tahillarindan
olan darilarin, hem yem ve hem de insan gidasi olarak tane amacl kullanilmalarinin yani sira
yiiksek sicaga, kuraga ve olumsuz ¢evre kosullarina adaptasyonun, diger tarla iirinlerinde daha
iyi olmasi ve giiney bolgelerimizde biyokiitle verimlerinin yliksek olmasi nedeniyle (Saygidar
ve ark., 2024; Donmez ve Hatipoglu, 2024), ileriki yillarda iilkemizde de {lizerinde yogun

calisilmasi gereken tiirlerinin baginda gelmektedir (Yiicel ve Yiicel, 2022 ).

Diinya ortalama dar1 tane veriminin ise 103 kg/da oldugu (FAO, 2014), Hindistan’in
uygun yetistirme kosullarinda bu verimin 467 kg/da’a kadar cikabildigi de bildirilmektedir
(Nayak ve ark., 2020). Tanesinin insan gidas1 olarak kullanilmasinin yani sira 6zellikle kiimes

ve diger hayvan rasyonlarina da ilave edilerek degerlendirilmektedir.

Inci daris1 taneleri demir, ¢inko, kalsiyum, lipids ve proteinler bakimindan daha yiiksek
besleme degerine sahiptir (Klopfenstein ve Hoseney, 1995). Ayrica, tanelerinin i¢erdigi protein
bakimindan bugdaya esdeger oldugu, celtik ve misirdan ise daha yiiksek oldugu bilinmektedir
(Hulse ve ark., 1980). Inci darisi, bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillarin aksine tanelerinin
glutensiz olmas1 nedeniyle 6zellikle ¢6lyak hastaligi sorunu olan insanlarin beslenmesinde
onemli temel gida olmaktadir. Dar1 tanelerinin besleyici degerinin yani sira, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi, tiimoriin azaltilmasi, kan basincinin diistiriilmesi, kalp
hastaligr riski, kolesterol ve yag emiliminin hizi, gastrik bosalmayr geciktirme ve
gastrointestinal toplu saglama gibi bazi potansiyel saglik faydalar1 oldugu bilinmektedir
(Truswell, 2002; Gupta ve ark., 2012). Inci daris1 tanesindeki ham protein iceriginin %8-24
arasinda degistigi bildirilmektedir (Hulse ve ark., 1980; Rooney ve McDonough, 1987).
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Bu aragtirma, Tiirkiye nin yar1 kurak, yiliksek sicaklik ve diistik nispi nem 6zelliklerine
sahip GAP bolgesinde (Sanliurfa), bazi inci daris1 popiilasyonlarinin (Pennisetum glaucum L.)

tane verimi ile iliskili baz1 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Arastirmada yurtdist uluslararast aragtirma olan ICRISAT’tan saglanan 22 inci darist
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) popiilasyonu bitkisel materyal olarak kullanilmistir.
Populasyonlarin sira numarasi ve kodlari; 1536 (1), 1834 (2), 4177 (3), 5581 (4), 5711 (5), 6193
(6), 7259 (7), 7675 (8), 7860 (9), 8155 (10), 8276 (11), 8288 (12), 8350 (13), 8259 (14), 8540
(15), 8562 (16), 8707 (17), 8818 (18), 8863 (19), 9157 (20), 9464 (21), 10632 (22). Bu tezde
yer alan veriler, Sirnak Universitesi tarafindan yiiriitiilen TUBITAK 2190103 nolu projeden

saglanmistir.
Arastirma Yerinin Toprak ve Iklim Ozellikleri

Ekimden Once arastirmanin yiiriitiilecegi alanda 0-15 ve 15-30 cm toprak derinliginde
alian toprak drneklerinin yapilan kimyasal analizleri sonucunda; pH’nin 7.62-7.81, toplam tuz
iceriginin (EC) %0.29-0.38, organik maddenin %0.85-0.98, fosfor igeriginin (P20s) 0.98-1.04
kg/da, potasyum igeriginin (K2O) 94.86-101.33 kg/da, kire¢ icerigi (CaCOs) %38.43-41-54
olarak saptanmistir. Ayrica, toprak orneklerinin %28-30 kum, %27-29 silt, %46-51 kil igerigine
sahip oldugu ve toprak tekstiir sinifinin killi tin (CL) yapida oldugu belirlenmistir. Ayrica,
aragtirmanin yiiriitiildiigii alanin topraklarinin, organik maddesinin diisiik, tuzsuz, K igeriginin

yiiksek yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirmanin alani topraklarin bazi kimyasal analizleri (Anonim, 2021a).
Toprak Ozellikleri

OM KO P20s CaCOs | Kum | Silt
Toprak Derinligi (cm) | pH | Tuzluluk (EC) % | (%) | (kg/da) | (kg/da) (%) | (%) | (%) | Kil (%) | Tekstur Sinifi

0-15 7.62 0.29 0.85 | 94.86 0.98 3843 | 28 | 27 46 CL
15-30 7.81 0.38 0.98 | 101.33 1.04 41.54 | 30 | 29 51 CL

Aragtirmanin yuriitiildigli 2021 yili haziran-ekim doénemini kapsayan yetistirme
sezonundaki Sanlwurfa ilinin bazi iklim degerleri Tablo 1°de Ozetlenmistir. Denemenin
yuriitiildiigli haziran-ekim aylarina ait ortalama sicakligin 23.0-33.0 °C arasinda oldugu,
temmuz aymda 32.40 °C ve agustos ayina ait ortalama sicakligin ise 33.00 °C oldugu ve
yetistirme donemi ortalama sicakliginin ise 30.02 °C olarak tespit edilmistir. S6z konusu

donemdeki nispi nemin % 27.50-41.00 arasinda oldugu, en yiliksek nemin ekim ayinda ve en
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diisiik nispi nemin ise temmuz ayinda oldugu kaydedilmistir. Ayrica arastirmanin yiiriitildigi
donemdeki sicaklik parametrelerin uzun yillar ortalamalarindan daha diisiik oldugu, nispi
nemin ise daha yiiksek oldugu ve yagis miktarinin ise daha diisiik oldugu (yagisin olmadigi
goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Akgakale/Sanlurfa ilinin haziran-ekim dénemi ve uzun yillara ait bazi iklim parametreleri
(Anonim, 2021b).

Iklim Faktérleri Yillar Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim ort/
Toplam

Ortalama Sicaklik 2021 31.50 32.40 33.00 3010 | 2390 | 30.02

©C) Uzun Yillar | 28.10 32.00 31.60 2770 | 2060 | 28.00

] 2021 39.20 39.00 41.70 3690 | 3070 | 37.50

En Yiksek Sicaklik Ort- (°C) 170V illar | 34.70 38.80 38.40 3400 | 2810 | 3480

En Diisiik Sicaklik Ort. 2021 23.00 25.40 23.70 2220 | 1880 | 2262

©C) Uzun Yillar | 20.50 2430 24.00 2000 | 1460 | 2068

Ortalama Nisbi Nem 2021 29.30 27.50 31.20 3260 | 41.00 | 32.32

(%) Uzun Yillar | 33.20 30.50 3330 6644 | 3430 | 39.54

Toplam Yagis 2021 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(kg/m?) Uzun Yillar | 1.37 0.30 0.23 0.79 25.90 5.72

2.2. Metot

Tarla denemeleri, GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin Talat Demirdren Istasyonu
deneme alaninda (Akgakale/Sanliurfa), bugday hasadindan sonra ikinci iiriin kosullarinda
yiirtitiilmiisttir. Ekimler, her bir populasyon 2 sira olarak, sira arast 70.0 cm ve sira iizerinin ise
25.0 cm olacak sekilde iki tekrarlamali yapilmistir. Ekimler, 2021 yilinda temmuz aymin ilk
haftasinda elle yapilmistir. Ekim islemi yapilmadan once dekara 5.0 kg saf azot ve 8.0 kg saf
fosfor olacak sekilde giibre verilmis ve agustos ayinin ilk haftasinda ise dekara saf 5 kg N, sira
arasina st giibre olarak verilmistir. Cikislar i¢in ilk birka¢ sulama yagmurlama seklinde
yapilmis olup diger sulamalar salma sulama olarak yapilmistir. Her popiilasyonun hasadi,
salkimdaki tanelerin olgunlastig1 donemde yapilmis ve her siradan 3’er bitki, bitkisel 6zellikleri

saptamak i¢in alinmistir.
Incelenen Bitkisel Ozellikler

Arastirmada her popiilasyona ait siralarda, incelenen bitkisel 6zellikler asagida belirlenen
yontemlerle saptanmistir (Kameswara ve Bramel, 2000; Upadhyaya ve ark., 2008; Upadhyaya
ve Gowda, 2009).

Ciceklenme Giin Sayist (giin): Ekimin yapildig: tarihten itibaren her parseldeki bitkilerin

%350’sinin salkim ¢ikardig1 doneme kadar gegen siire, giin sayisi olarak saptanmuistir.

Fertil Sap Sayist (adet/bitki): Hasat sirasinda bitki de salkim veren saplar sayilarak

saptanmistir.
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Basak Uzunlugu (cm): Hasat edilen bitkinin her birinde ana saptaki salkim uzunlugunun cm

cinsinden dl¢limii ile saptanmustir.

Basak Kalinlig1 (cm): Hasat edilen ve basak uzunlugu 6l¢iilen ana saptaki basagin kalinliginin

kumpas ile mm olarak 6l¢iilmesi ile saptanmaistir.
Bin Tane Agwrlhig1 (g): Her basakta alinan tanelerden 4x250 tohum sayilarak hesaplanmustir.

Tohum Verimi (g/salkim): Hasat edilen her bitkideki ana saptaki bir salkimin el ile

harmanlanmasi ile elde edilen tohumlarin tartim ile belirlenmistir.
Cimlenme Yiizdesi (%): Asagida belirtilen formiille saptanmustir.

Cimlenme Yiizdesi = (Cimlenen tohum sayisi / ekilen toplam tohum sayist) * 100 (Ilori ve ark.,

2012).

Basak (Salkim) Sekli: Hasat doneminde yapilan gozlemler ile asagida sekilleri verilen basak
sekilleri saptanmustir (Sekil 1).

1) Silindirik 2) Konik 3)Spindle 4) Kiibik 5) Mum

2 ==

6) Dumb-bell 7) Mizrak seklinde  8) Sivri uglu yumurtams:1  9) Kiiresel

Sekil 1. inci Daris1 Salkim (Basak) Sekilleri

Bagak ve taneleme ile ilgili islemler: her bir bitkide ana bitkiyi temsil edecek sekilde 1
salkim alinmis, salkimlarin bagak yas agirligi, basak kuru agirligi, basak uzunlugu, basak cap1
Olctimii yapildiktan sonra salkimlar serada kurutulduktan sonra, taneleme islemi yapilmistir.
Taneleme isleminden sonra tohumlar, temizlenerek tartilmis ve salkimdaki tane agirligi
saptanmistir. Takiben ayni Orneklerden bin tane agirligi ve ¢imlenme testleri yapilmistir.
Cimlenme i¢in her petri kutusuna 25 tohum konularak 20-25 °C’deki oda sicakliginda bekletilip

4 giin sonra ¢ikiglar sayilarak ¢cimlenme yiizdeleri hesaplanmastir.

Istatistiksel analizler: Arastirmada elde edilen verilerin diizenlemesi yapildiktan sonra,

varyans analizleri JMP istatistik paket programinda yapilmistir. Arastirmada bitki basina
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incelenen 6zellikler i¢in her popiilasyonun her tekrarlamasinda alinmis olan 3 bitkide 6l¢iimler
ayr1 ayri yapilarak, tesadiif parselleri deneme desenine gore analiz edilip, onemli ¢ikan
ozelliklere ait ortalamalarin gruplandirmast TUKEY %5 testi ile yapilmistir. Ayrica tane verimi

ve verimle iliskili korelasyon katsayilar1 belirlenmistir (Yurtsever, 2011).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Hasat olum doneminde yapilan goézlemler basak sekillerinin tamaminin silindirik

yapisinda oldugu saptanmustir.

Arastirmada inci daris1 popiilasyonlarindan elde edilen verilere uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore, ¢ciceklenme giin sayis, fertil sap sayisi, basak uzunlugu, basak ¢ap1 (kalinligy),
bin tane agirlig1 ve bitki basina tane verimi bakimindan popiilasyonlari arasinda %1 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir. Ancak, ¢imlenme oranlari bakimindan

poplilasyonlar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik belirlenmemistir (Tablo 3).

Tablo 3. inci daris1 popiilasyonlarin tane verimi ve verimle iliskili 6zellikler ile olusan gruplar.

No Pop. Ciceklenme Fertil Basak Basak Basakta Tane| Bin Tane | Cimlenme
Adi Giin Sayis1 Sap Sayist  [Uzunlugu Cap1 Verimi Agirhig Orani
(giin) (adet/bitki) (cm) (mm) (8 (8 (%)

1 1536 73.7 efg* 4.00 a-d* 26.16 18.20 be* 18.38 a-d* 9.68 b-f* | 97.33
2 1834 74.0 ef 5.50 abc 26.00 20.85 abc 24.09 ab 8.86 c-f 100.0
3 4177 84.0 be 4.66 a-d* 18.50 20.42 abc 17.14 a-e 1091 a-e | 97.33
4 5581 79.5d 5.00 a-d* 22.41 23.92 ab 22.73 ab 11.25a-d | 93.33
5 5711 73.0 e-h 4.33 a-d* 25.00 22.19 abc 15.99 b-e 10.71 a-e | 96.67
6 6193 74.6 ¢ 2.83d 25.16 15.62 ¢ 5.62 ef 5.67 f 92.66
7 7259 84.5 ab 3.33cd 18.50 22.44 abc 15.11 b-e 8.06 def 96.0

8 7675 74.0 ef 4.00 a-d* 28.16 25.16 ab 17.87 a-d 12.68 abc | 98.67
9 7860 73.5 efg 4.33 a-d* 20.33 18.79 abc 12.63 b-f 10.30 a-e | 96.67
10 8155 71.0 h 5.00 a-d* 25.16 22.45 abc 16.47 b-e 12.63 abc | 98.83
11 8276 71.5 gh 3.83 bed 25.50 25.20 ab 28.23 a 13.40 ab 100.0
12 8288 71.5 gh 6.50 a 22.33 25.14 ab 21.01 abe 14.10 a 99.33
13 8350 82.5 be 4.33 a-d* 21.50 20.66 abc 17.90 a-d 10.98 a-e | 98.67
14 8259 82.5 be 5.66 abc 22.16 21.45 abc 13.74 b-e 10.13 a-e 99.33
15 8540 71.5 gh 4.50 a-d* 22.00 20.31 abc 10.42 c-f 10.47 a-e 95.33
16 8562 72.0 fgh 5.83 abc 23.16 21.97 abc 20.73 abc 11.38 a-d 98.66
17 8707 82.0¢ 4.00 a-d* 19.66 20.14 abc 6.84 def 8.47 def 99.33
18 8818 83.5bc 5.00 a-d* 22.08 23.89 ab 12.35 b-f 10.11a-¢ 97.33
19 8863 86.5a 4.66 a-d* 21.50 21.06 abc 1.63 f 7.00 ef 93.33
20 9157 71.0 h 6.16 ab 19.83 22.18 abc 23.65 ab 12.02a-d | 97.33
21 9464 71.0 h 5.33 a-d* 18.50 24.42 ab 16.49 a-e 1146 a-d | 98.0
22 10632 79.5d 4.16 a-d* 23.60 26.19 a 17.38 a-d 10.56 a-e | 100.0
Ortalama 76.7 4.68 22.60 21.94 16.20 10.50 97.37

I (Populasyon) 169.13** 3.234%* 1.821% 2.8598** 7.8883**

" Ayni siitun igerisinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde
istatistiksel olarak aynidir.
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Ciceklenme Giin Sayist (giin): Inci daris1 popiilasyonlarinda saptanan ciceklenme giin sayis
71.00 ile 86.50 giin arasinda degismis ve popiilasyon ortalamast 76.67 giin olarak
gozlemlenmistir. Calismada en yiiksek ¢igeklenme giin sayis1 86.50 giin ile 8863 nolu
popiilasyonunda saptanirken, 8155, 9157 ve 9464 nolu popiilasyonlar1 71.00 giin ile daha diisiik
ciceklenme giin sayisina sahip olmuslardir. Farkli ¢evrelerde ve farkli genotiplerle yapilan
calismalarda, yillara ve yetistirme yontemlerine gore degismekle birlikte genotiplerin %50
ciceklenme siiresinin; Nijerya’nin kuzeydogu kosullarinda 53.5 ile 129.0 giin arasinda oldugu
(Izge ve ark., 2007; Angarawai ve ark., 2016), Pakistan kosullarinda 67-77 giin arasinda oldugu
(Shah ve ark., 2012), Hindistan’da yiiriitiilmiis olan ¢alismada 37-86 giin arasinda (Khairwal
ve ark., 2007; Nayak ve ark., 2020), Cezayir sartlarinda 83-105 giin arasinda degistigi (Rahal-
Bouziane ve Semiani, 2016) bildirilmektedir. Bulgularimizin 6nceki ¢alismalarda elde edilen
ciceklenme siiresi degerleri arasinda yer aldigi, materyallerin sayica ve genetik yap1 olarak

farkli olmasi nedeniyle ¢iceklenme giin sayist degerleri bakimindan da énemli varyasyonlarin

oldugu goriilmektedir.

Bitkideki Fertil Sap Sayisi (adet): Incelenen inci daris1 popiilasyonlarinda saptanan bitki basina
fertil (salkimli) sap sayist degerlerinin 2.83 ile 6.50 adet araliginda oldugu ve ortalamasi ise
4.68 adet olarak belirlenmistir. En yiiksek sap sayis1 8288 nolu popiilasyonda ve en diisiik sap
say1s1 ise 6193 nolu popiilasyonda saptanmustir. Onceki calismalarda bitkideki saptanan fertil
sap sayisinin; Nijer’de 1.6 adet oldugunu (Winkel ve ark., 1997), Hindistan kosullarinda 0.99-
19.0 adet araliginda oldugu (Khairwal ve ark., 2007; Pattanashetti ve ark., 2016; Anuradha ve
ark., 2018), Bat1 ve Orta Afrika orijinli baz1 genotiplerin fertil kardes sayisinin 2.0-6.5 adet
aralifinda oldugunu (Pucher ve ark., 2015), Gana kosullarinda 3.0-5.0 adet arasinda oldugu
(Asungre, 2014) bildirilmektedir. Donmez ve Hatipoglu (2024) Cukurova ikinci iiriin
kosullarinda cesitlere gore degismekle kardes sayisinin 3.4-9.0 adet arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Onceki ¢aligmalarda fertil sap sayisinin, calismada saptanan sap sayilarinda farkl
olmasmin en 6nemli nedeni Onceki calismalarda kullanilan materyal sayisinin ¢ok fazla
olmasmmin yani sira, yetistirme kosullarinin da farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Basak Uzunlugu (cm): inci daris1 popiilasyonlarinda saptanan basak uzunlugu degerleri 18.50-
28.16 cm arasinda degismis ve ortalamasinin ise 22.60 cm oldugu belirlenmistir. Arastirmada
en yiiksek basak uzunlugu 7675 nolu popiilasyonda saptanirken, 4177 ve 7259 nolu
poplilasyonlarin basak uzunlugu degerleri diger popiilasyonlardan daha diisiik bulunmustur.

Farkli ekolojilerdeki, uygulamalar ve genotiplerle yapilan caligmalarda; genotiplerin basak
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uzunlugunun 22.67-66.25 cm arasinda (Abdulhakeem ve ark., 2019), 8.3-48.6 cm arasinda
(Khairwal ve ark., 2007) ve 15.0-31.0 cm arasinda (Shah ve ark., 2012), Gana’da 6-53 cm
arasinda (Rao ve ark., 1985), Nijerya’nin kuzeydogusu bolgesinde 11.8-77.25 cm arasinda
oldugu (Izge ve ark., 2007; Abdulhakeem ve ark., 2019), Hindistan’da 12.9-43.75 cm arasinda
degistigi (Govindaraj ve ark., 2011; Athoni ve ark., 2016; Anuradha ve ark., 2018) bildirilmistir.
Onceki ¢alismalarda goriildiigii gibi basak uzunlugu bakimindan genotipler arasinda biiyiik bir

varyasyonun oldugu goriilmektedir.

Basak Capi (mm): Inci daris1 popiilasyonlarinda saptanan basak ¢ap1 15.62-26.19 mm arasinda
degismis ve ortalamasi 21.94 mm olarak saptanmistir. Calismada en yiiksek basak ¢ap1 26.19
mm ile 10632 kodlu popiilasyonunda saptanirken, 6193 kodlu popiilasyonunda ise 15.62 mm
ile daha diisiik deger elde edilmistir. Inci daris1 ile farkli genotip ve farkli ekolojilerde yapilan
onceki caligsmalarda; basak ¢capinin 1.09-3.75 cm araliginda (Abdulhakeem ve ark., 2019), 5.0-
13.0 cm araliginda (Angarawai ve ark., 2016), 0.8-3.7 cm arasinda (Khairwal ve ark., 2007),
1.16-3.29 cm araliginda oldugu (Anuradha ve ark., 2018) bildirilmektedir. Onceki ¢alismalarda
saptanan basak uzunlugu ortalamalarinin, ¢aligmada belirlenen degerlerden daha diisiik
olduklart belirlenmistir. Bu durumun, yetistirme kosullarinin farkli olmasinin yani sira

materyalinde farli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Basak Tane Verimi (g): inci daris1 popiilasyonlarinda basakta tane agirlig: degerleri 1.63-28.23
g arasinda degismis ve ortalama 16.20 g olarak saptanmistir. 1834, 5581, 8288, 8562 ve 9157
nolu popiilasyonlarin bagaktaki tane agirliginin 20 g tizerinde oldugu ve diger populasyonlardan
daha yiiksek verime sahip olduklar1 gbzlemlenmistir. Bununla birlikte s6z konusu
popiilasyonlarin bin tane agirlig1 bakimindan da ilk siralarda yer aldiklar1 goriilmektedir (Tablo
3). Caligmamizda c¢iceklenme siiresi uzun olan popiilasyonlarin genelde bagaktaki tane
agirliklarinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Cigeklenme siiresi ile bitkideki tane verimi
arasindaki iligkilerin olumlu ve énemli oldugu rapor edilmistir (Anuradha vd., 2018; Naoura
vd., 2020). Ayrica Anuradha ve ark. (2018) incelenen Ozellikler arasi iliskilerde ciceklenme
giin sayis1, basak uzunlugu ile basak ¢api, fertil sap sayisi, basak verimi, tane verimi arasindaki
ikili korelasyonlarin olumlu ve 6nemli oldugunu saptamistir. Rahal-Bouziane ve Semiani
(2016) salkim uzunlugu ile salkim agirligi, bin tane agirligi ile salkim agirlig1 arasinda pozitif
iliskilerin bulundugunu saptamislardir. Inci daris1 ile farkli genotip ve farkli ekolojilerde
yapilan Onceki caligmalarda; basaktaki tane veriminin 26.9-89.4 g araliginda oldugunu
saptamiglardir (Anuradha ve ark., 2018). Abdulhakeem ve ark. (2019) salkim agirliginin 9.30-
76.52 g arasinda, Khairwal ve ark. (2007) Hindistan’da 2375 germplasm materyalin tane
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veriminin 1.1-136.5 g/bitki arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica, Hindistan’da uygun iklim ve
yetistirme kosullarinda dekara tane veriminin 467 kg’a kadar c¢ikabildigi bildirilmektedir
(Nayak ve ark., 2020).

Bin Tane Agirligi (g): inci daris1 popiilasyonlarinda saptanan bin tane agirhigi 5.67-14.10 g
arasinda degismis ve ortalama 10.50 g olarak saptanmistir. Calismada 8288 nolu
poplilasyonundan en yiiksek ve 6193 nolu popiilasyondan ise en diisiik BTA saptanmustir.
Rahal-Bouziane ve Semiani (2016) salkim uzunlugu ile salkim agirligi ve BT agirligi ile salkim
agirhig arasinda pozitif iliskilerin bulundugunu saptamislardir. Onceki ¢alismalarda bin tane
agirligiin; 7.9-18.3 g arasinda (Rao ve ark., 1985), 5.25-14.19 g araliginda (Abdulhakeem ve
ark., 2019), 2.0-9.0 g araliginda (Khairwal ve ark., 2007) ve 4.67-12.85 g arasinda (Anuradha
ve ark., 2018) degistigi saptanmistir. Ayrica Mweuet ve ark. (2016) BTA 6.2-15.1 g arasinda
oldugunu, Nayak ve ark. (2020) bin tane agirligimin 9.0-15.2 g arasinda degistigi
bildirilmektedir. Onceki arastirmalarda elde edilen farkli sonuglar, kullanilan drneklerin genetik
yapilarindaki ¢esitlilige, cografi kokenlerine ve denemelerin yliriitiildiigi bolgelerdeki c¢evresel

kosullara bagli olabilir. Bu duruma benzer sekilde, Abdulhakeem ve arkadaslar1 (2019) da

calismalarinda benzer bulgulara yer vermistir.

Cimlenme Orani (%): Inci daris1 popiilasyonlarinda saptanan tohum ¢imlenme oran1 %92.66-
100.0 arasinda degismis ve ortalama %97.37 olarak saptanmistir. Calismada en yiiksek tohum
¢imlenme oran1 %100.0 ile 1834, 8276, 10632 nolu popiilasyonlarda saptanirken, 6193 kodlu
popiilasyonda ise %92.66 ile en diisiik tohum ¢imlenme orani saptanmistir. Ali ve Idris (2015)
Sudan’da iki inci darist ¢esidi Dimbi (kirmizi tane rengi) ve Bauoda (beyaz tane rengi) ile
yaptiklar1 ¢alismada, kontrol (saf su) uygulamasiin en yiiksek tohum ¢imlenme yiizdesine
(%99.3) sahip oldugunu, ¢imlenme ve fide ortaya ¢ikma, tiim yillik bitkilerinin biiylime ve
gelismenin baslangic noktasi oldugunu, dolayisiyla iyi tohum ¢imlenmesi ve yiiksek verim elde

edilecekse ¢ikisin gerekli oldugunu bildirmislerdir.
Incelenen Ozellikler Arasi iliskiler

Verim ile verim ozellikleri arasindaki iligkinin bilinmesi, bitki 1slahinda seleksiyon
calismalarinda onemli bir stratejidir. Korelasyon katsayisi, iki ya da daha fazla o6zellik
arasindaki iliski diizeyini belirlemekle birlikte, bu 6zellikler arasindaki genetik ya da ¢evresel
kokenli baglantilarin anlagilmasinda da 6nemli bir kriterdir. Ayn1 zamanda, 1slah ¢aligmalarinda

secim kriterlerinin belirlenmesine yardimci olur (Kumar ve ark., 2020).
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arasinda 6nemli ancak olumsuz iligkiler saptanirken; basaktaki tane agirligi ile diger 6zellikler
olan salkimli sap sayisi, basak uzunlugu, bin tane agirligi, basak ¢ap1 ve ¢imlenme orani gibi

Ozellikler arasindaki iligkilerin 6nemli ve olumlu oldugu goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Inci darisinda incelenen karakterler arasi iliskiler

Ozellikler | CGS | FSS BU BTA BC co BTV
CGS - -0,1285  [-0,2130* -0,3517% -0,0424 -0,0740 -0,3361**
FSS 0,1318 0,2077* 0,0871 0,0166 0,2003*
BU 0,0936 0,0682 -0,0623 0,2052*
BTA 0,3918**[  0,2150* 0,5315%*
BC 0,0834 0,4058**
&) 0,2279%*
TV —

*) P<0.05 ,**) P<0.01 hata sinirlar1 iginde 6nemlidir.
CGS: Cigeklenme Giin Sayisi; FSS: Fertil Sap Sayisi, BU: Bagsak Uzunlugu; BTA: Bin Tane Agirligi, BC: Basak
Capi, CO: Cimlenme Orani, BTV: Basak Tane Verimi

Patil ve ark. (2021) basaktaki tane verimi ile basak uzunlugu, capi, fertil sap sayis1 ve BTA
arasinda pozitif iliskiler saptanirken; ¢igeklenme ve olgunlasma siiresi bakimindan olumsuz ve
onemsiz iligkiler saptanmigtir. Ayrica bu karakterlerin se¢imi inci darisinda tane verimini
artirma potansiyeline sahip olacaktir. Bitki basina tane veriminin %50 ¢igeklenmeye kadar
gecen giin sayistyla negatif bir iligkisi oldugu da bildirilmistir (Singh ve ark., 1999;
Vetriventhan ve Niramalakumari, 2007; Ezeaku ve ark., 2015; Kumar ve ark., 2020). Ayrica
Kumar ve ark. (2020) inci darisinda bitki basina tane agirligi ile salkimli sap sayisi, basak
uzunlugu ve basak cap1 gibi 6zelliklerin arasinda olumlu ve 6nemli korelasyonlarin oldugunu
bildirmislerdir. Bitki basina tohum verimi ile salkimli kardes sayis1 arasinda pozitif iliskiler

oldugu da saptanmistir (Izge ve ark., 2006; Bikash ve ark., 2013).

4. SONUCLAR

Arastirmada yer alan inci darist popiilasyonlar1 ile Akcgakale/Sanlurfa ikinci iirlin
kosullarinda yiiriitiilen arastirmada; 1834, 5581, 8276, 8288, 8562 ve 9157 popiilasyonlari
basak tane veriminin 20 g lizerinde oldugu ve diger popiilasyonlardan daha yiiksek tane
verimine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu popiilasyonlarin, ileride yapilacak 1slah
caligmalarinda kullanilabilecek potansiyel adaylar olduklarini ortaya koymustur. Ayrica s6z konusu
bu popiilasyonlarin genelde erkenci oldugu, fertil sap sayisi, basak uzunlugu, basak cap1 ve bin
tane agirlig1 bakimindan da ilk siralarda olduklari tespit edilmistir. Arastirmada sonucunda, tane
verimi bakimindan yapilacak 1slah calismalarinda bu Ozelliklere gore seleksiyonun

yapilmasinin énemli olacagi bildirilmektedir.
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Tesekkiir: Bu calisma yer alan veriler, Tiibitak tarafindan desteklenen 2190103 nolu
TUBITAK 1001 projesinde saglanmustir. Desteklerinden dolayr TUBITAK Baskanligina
Tesekkiir ediyoruz.
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OZET

Bu c¢alisma, Sirnak ilinin en kii¢iik ilgesi olan Giicliikonak’ta biiylikbas ve kiiciikbas hayvan varligi ile hayvancilik
isletme yapilarin1 ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmistir. Cift¢i Kayit Sistemi (CKS), Tiirkvet ve ilce Tarim ve
Orman Miidiirliigii verileri kullanilarak 2022-2024 yillar1 arasindaki gelismeler analiz edilmistir. Ilgede biiyiikbas
hayvan sayis1 2022-2024 yillar1 arasinda sirasiyla 1 566, 1 186 ve 1 542 bas olarak tespit edilmistir. Ayn1 yillarda
kiiciikbas hayvan varligi 82 441, 87 597 ve 105 359 bas olarak belirlenmistir. Hayvan varliginin yillara gére degisimi
trend analizi ve dogrusal regresyon ile analiz edilmistir. Ilcede 2024 yili itibariyle 333 biiyiikbas ve 339 kiiciikbas
hayvancilik isletmesi faaliyet gostermektedir. Isletmelerin 6nemli bir kismu kiiciik dlgekli olup, kiiciikbas hayvancilik
daha yaygm yapilmaktadir. Isletme yapilarmin biiyiikliigiine gore analizinde ANOVA ve Tukey HSD coklu
kargilagtirma testleri uygulanmistir. Tiirkiye genel verileri ile kiyaslandiginda, ilgede kisi basina diisen kiiglikbag
hayvan sayist oldukca yiiksektir. Arazi yapist ve iklim kosullari kiigiikbag hayvanciliga daha fazla elverislidir.

Hayvanciligin siirdiiriilebilirligi i¢in bolgesel desteklerin artirilmasi ve egitimlerin yayginlastirilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giicliikonak; Hayvansal Uretim; Hayvancilik isletme Yapilari
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ABSTRACT

This study was carried out to reveal the cattle and sheep population and livestock farm structures in Giigliikonak,
the smallest district of Sirnak province. Developments between 2022-2024 were analyzed using the Farmer
Registration System (CKS), Tiirkvet and District Agriculture and Forestry Directorate data. The number of cattle
in the district was determined as 1,566, 1,186 and 1,542 heads between 2022-2024, respectively. In the same years,
the number of sheep population was determined as 82,441, 87,597 and 105,359 heads. The change in animal
population over the years was analyzed by trend analysis and linear regression. As of 2024, 333 cattle and 339
sheep farming enterprises are operating in the district. A significant portion of the enterprises are small-scale, and
sheep farming is more common. ANOVA and Tukey HSD multiple comparison tests were applied in the analysis
of business structures according to their size. When compared to general data in Turkey, the number of sheep per
capita in the district is quite high. Land structure and climatic conditions are more suitable for sheep farming. It is
recommended that regional support be increased and training be expanded for the sustainability of animal

husbandry.

Keywords: Giigliikonak; Animal Production; Livestock Farm Buildings
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1. GIRIS

Tiirkiye, sahip oldugu ekolojik cesitlilik ve genis cografi yapisi sayesinde biiylikbas ve
kiigiikbas hayvancilik agisindan Onemli bir {iretim potansiyeline sahiptir. Ancak, bu
potansiyelin etkin ve slirdiiriilebilir bir sekilde kullanimi, bolgesel farkliliklarin dogru analiz
edilmesi ve her bolgeye 6zgii liretim yapilarinin ortaya konulmasi ile miimkiin olabilmektedir
(Kilig ve ark., 2020; Giil ve ark., 2022). Bu baglamda, 6zellikle kirsal bolgelerde tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinin durumu, kirsal kalkinma politikalarmin olusturulmasinda temel

veriler saglamaktadir.

Sirnak iline bagl olan Giigliikonak ilgesi, 12 830 kisilik niifusu ile ilin alt1 il¢esi arasinda
en kii¢iik olanidir (TUIK, 2024). Ilge, 1990 yilinda Siirt iline bagli Eruh ilgesinin bir koyii iken,
cevresindeki 27 koylin birlesmesiyle miistakil bir ilge statiisii kazanmistir. Cografi olarak
yiiksek rakimli ve daglik bir yapiya sahip olan ilge, biiylikbas hayvancilik acisindan sinirli bir
potansiyele sahipken, kiiciikbag hayvancilik icin oldukca elverisli dogal kosullara sahiptir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).

Giigliikonak flge Tarim ve Orman Miidiirliigii verilerine gore; ¢iftci kayit sistemine kayitl
ciftei sayis1 2021-2024 yillar1 arasinda artis egilimi gostermis ve 498’den 656°ya ylikselmistir.
Aymi dénemde kayitl tarim alam1 32139 dekardan 35727 dekara ulasmustir. Tlgede 1296 dekar
biiyiikliigiinde mera alan1 bulunmaktadir. Bu alanlar, kiigiikbas hayvan yetistiriciligi i¢cin temel

otlak kaynagi olusturmaktadir.

[lge miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen hayvan hastaliklar ile miicadele programina goére
biiylikbas hayvanlarda Sap, Brucella ve LSD (Sigirlarin Nodiiler Ekzantemi) asilari; kiiglikbas
hayvanlara ise Veba, Brucella ve Cigek hastaligina kars1 asilama faaliyetleri
gergeklestirilmektedir. Ayrica son 3 yilda (2022 — 2024) kiiciikbas hayvanlarda sirasiyla 14
570, 17279 ve 34851 bas hayvana, biiylikbas hayvanlarda ise sirasiyla 574, 476 ve 592 bas
hayvana kiipeleme islemi uygulanmistir. Herhangi bir suni tohumlama uygulamasi
ylriitiilmemektedir. Asilama ve kiipeleme faaliyetlerinin yani sira bir¢ok tireticiye hayvancilik
destegi saglanmistir. Destekleme faaliyetleri kapsaminda, 2003yilinda toplam 682 yetistiriciye
ana¢ koyun keci destegi, siirii biiyiitme destegi ve buzagi destegi gibi ¢esitli hayvancilik
destekleri saglanmis ve toplamda 76200 bas hayvan i¢in 10028000 TL 6deme yapilmistir. Bu

destekler, iireticilerin ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Tiirkiye geneli hayvan varligia bakildiginda, 2024 yili itibariyle toplam biiyiikbas
hayvan sayisi 16.8 milyon, kiiclikbas hayvan sayisi ise 54.88 milyon (44.08 milyon koyun ve
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10.8 milyon keci) olarak tespit edilmistir. Ayni1 yil iilke niifusu 85.6 milyon kisi olarak
belirlenmistir (TUIK, 2025a; TUIK, 2025b). Bu verilere gore kisi basina ortalama 0.2 biiyiikbas
ve 0.6 kiiciikbag hayvan diismektedir. Giigliikkonak ilgesi 6zelinde degerlendirildiginde ise
yaklagik 1500 bas biiyiikbas ve 105000 bas kii¢iikbas hayvana karsilik gelen kisi bast 0.12
biiyiikbag ve 8.2 kiiclikbag hayvan orani, ilgenin kiigiikbas hayvancilik agisindan Tiirkiye

ortalamasinin oldukga tizerinde oldugunu ortaya koymaktadir.

Literatiirde benzer nitelikte bélgesel hayvancilik analizlerine rastlanmaktadir. Ornegin,
Koseman ve Seker (2015) Malatya ili; Doganay ve Orhan (2017) Artvin Savsat ilgesi; Ozdemir
ve ark. (2021) Balikesir Gonen ilgesi; Cift¢ci ve Kopuzlu (2025) Gaziantep Yavuzeli ilgesi;
Acibuca ve Bostan Budak (2021) Mardin ili; Bakir ve Mikail (2019) ise Siirt ili 6zelinde
hayvancilik yapilar1 ve iiretim potansiyelini ortaya koymuslardir. Ayrica Aydemir ve Pigak
(2007), GAP bolgesi hayvanciligr iizerine gerceklestirdikleri ¢alismalarinda bu bdlgenin

Tiirkiye icin stratejik dnemini vurgulamislardir.

Bu ¢alismanin amaci, Sirnak ili Giigliikonak ilgesinde mevcut biiyiikbas ve kiiciikbag
hayvan varlig1 ile hayvancilik isletmelerinin yapisal 6zelliklerini incelemek, bu giincel verileri
Tiirkiye geneli ile karsilastirarak ilgenin hayvancilik potansiyelini degerlendirmek ve bolgesel

kalkinma politikalarina katki sunabilecek oneriler gelistirmektir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismanm materyalini, Giigliikkonak Ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlari,
Tiirkvet (Hayvancilik Bilgi Sistemi) veri taban1 ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
yayimlanan 2022-2024 yillarina ait biiyiikbas ve kiiglikbag hayvancilik  verileri
olusturmaktadir. Ayrica, destekleme 6demeleri, asilama ve kiipeleme faaliyetleri ile ¢iftci kayit
sistemi (CKS) verileri de kapsam dahilinde incelenmistir. S6z konusu veriler, ilgedeki
hayvancilik isletmelerinin mevcut yapisini, iiretim kapasitesini ve gelisim egilimlerini ortaya

koymak amaciyla degerlendirilmistir.

Toplanan nicel veriler Microsoft Excel programi araciligiyla diizenlenmis, grafikler ve
tablolar olusturularak gorsel analiz desteklenmistir. Elde edilen bulgular ile tanimlayict
istatistikler (ortalama, standart sapma, varyans) hesaplanmis, trend analizi yapilmis, dogrusal
regresyon analizi yapilmis ve de8isim katsayilar1 hesaplanarak istatistiksel sonuglar
sunulmustur. Bu analizler i¢in SPSS 22.0 programi kullanilmistir. Ayrica isletme yapilari i¢in
isletme biiyiikliikklerine géore ANOVA yapilmis ve Tukey HSD coklu karsilastirma testi

uygulanmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Biiyiikbas Hayvan Varhg

Sirnak ilinde 2022-2024 yillar1 arasinda biiylikbag hayvan varlig1 verileri
incelendiginde, 6nemli diizeyde dalgalanmalar gozlemlenmistir. 2022 yilinda toplam 75508 bas
olan biiyiikbas hayvan sayisi, 2023 yilinda %23.2 oraninda azalarak 57997 basa diismiistir.
2024 yilinda ise bu say1 %6.4’liik bir artigla 61 969 basa yiikselmistir (TUIK, 2025a; Sekil 2).
Bu degisim, hayvancilik sektoriindeki dalgalanmalarin ve bolgesel iiretim sartlarindaki
degiskenligin agik bir gostergesidir. Ozellikle 2023 yilinda yasanan diisiis, yem
maliyetlerindeki artig, liretim girdilerinin yilikselmesi ve iklim kosullar1 gibi faktorlerle

iliskilendirilebilir (Ozkan ve Yener, 2022).

Giigliikonak ilgesi 6zelinde degerlendirildiginde, benzer bir seyir izlenmektedir. ilcede
2022 yilinda 1566 bas biiyiikbas hayvan bulunurken, bu say1 2023’te %24.3 azalisla 1186 basa
gerilemistir. Ancak 2024 yilinda, bir dnceki yila gore %23.1 oraninda artig gostererek 1542
basa ulasmistir (TURKVET, 2025; Sekil 3). Bu artis, 6zellikle hayvancilik desteklemelerinin

etkin kullanim1 ve yerel iireticilerin yeniden liretime yonelmesiyle agiklanabilir.
Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore;

Sirnak igin;

Ortalama (i) = (75 508+57 997+61 969)/3=65 158

Standart Sapma (o) =

f"l (75.508 — 65.158)2 + (57.997 — 65.158) + (61.969 — 65.158)>

~ T7.25
3

Varyans (c?) = 52.56
Giigliikonak i¢in;
Ortalama (i) = (1 566+1 186+1 542)/3=1 431

Standart Sapma (o) =

/(1566 — 1.431)% + (1.186 — 1.431)% + (1.542 — 1.431)°

3 ~= 0.169

Varyans (6?) = 0.029; olarak hesaplanmistir.
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Yapilan trend analizine gore; Sirnak i¢in: 2022-2023: 9%23.2 azalma, 2023-2024: %6.8
art1g, 2022’ye gore 2024’te toplamda %17.9 azalma oldugu gériilmektedir. Giigliikonak I¢in:
2022-2023: %?24.2 azalma, 2023-2024: %30.0 artis, 2022’ye gore 2024’te yalnizca %1.5

azalma olmasindan dolay1 neredeyse sabit kalmis denilebilir.

Dogrusal regresyon analizi sonuglarina gore; Sirnak icin regresyon egilimi: Negatif
egilimlidir, 2022°den 2024’e dogru azalma egilimi goriilmektedir. Ancak 2023’teki diisiis cok
biiylik oldugu icin bu yil bir sapma (outlier) olarak diisiiniilebilir. Giigliitkonak i¢in regresyon

egilimi: Dalgalanma olsa da yataya yakindir ve artis—azalis dengelidir.

Degisim katsayisi, verinin ortalamaya gore ne kadar dalgalandigini gdsterir. Degisim
katsayilar1 Sirnak’ta: (7.25/65 158)x100=11.1, Giigliikonak’ta: (0.169/1 431)x100=11.8 olarak
hesaplanmistir. Her iki bolgede de dalgalanma orani benzerdir. Bu da verinin yillara gore

benzer derecede degiskenlik gdsterdigini ifade eder.

Yillara Gére Sigir Sayisi Giiclilkonak'in Sirnak icindeki Orani (%)
—e— Sirnak 251
—e— Glcllkonak
70000
60000 F 2.4r
50000}
) <231
> 5
& 40000 =
5 g
=) o
Y 30000}
2.2
20000}
10000 F 2.1t
of * * *?
2022.0R022.23022.52022.73023.0R023.28023.52023.75024.00 2022.0P022.28022.52022.73023.00023.23023.50023.78024.00
Yil Yil

Sekil 1. Yillara gore biiylikbas hayvan sayilarinin degisimi ve il¢enin il igindeki orant

Soldaki Grafikte: Sirnak'ta 2022'de yiiksek olan biiylikbas sayis1 2023'te ciddi diisiis
gostermis, 2024'te toparlanma baglamistir. Gliglitkonak'ta ise 2023 te diisiis yasansa da 2024’°te
yeniden 2022 seviyesine yaklasilmistir. Sagdaki Grafik: Giigliikkonak’m Sirnak I¢indeki Orani
(%) 2022 ve 2023’te oran yaklasik %2 seviyesindeyken, 2024°te %2.5’e yiikselmistir. Bu artis,
Gicliikonak'm Sirnak genelindeki biiyiikbas varligindaki paymin arttigmi gostermektedir
(Sekil 1).

2024 yili itibariyla Giiglilkonak 1ilgesindeki biiyiikbas hayvan sayisi, Sirnak il

genelindeki toplam biiylikbas hayvan varliginin yaklasik %2.5’ini olusturmaktadir. Bu oran,
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ilgenin biiyiikbas hayvancilik agisindan il genelinde simirli bir paya sahip oldugunu
gostermektedir. Bolgenin topografik yapist ve mera kosullar1 dikkate alindiginda, bu durum
beklenen bir sonuctur. Nitekim Sirnak ili genel olarak daglik ve yiiksek rakimli alanlardan
olusmakta olup, bu o6zellik biiyiikbas hayvancilik faaliyetlerini siirlayici bir faktor olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Kaya ve ark. 2021).

Literatiirde yapilan benzer c¢aligmalar da bolgesel hayvancilik potansiyelindeki
azaliglara dikkat ¢cekmektedir. Giirsoy ve Macit (2013), Erzincan ilinde 2000-2010 yillart
arasinda biiylikbas hayvan varliginin genel anlamda azaldigini, yerli, manda ve melez sigir
wrklarinin sayisinda ciddi diistisler yasanirken yalnizca kiiltiir irka sigir sayilarinda yaklagik %15
oraninda artig oldugunu bildirmistir. Ancak Giigliikonak ilgesi 6zelinde degerlendirildiginde,
ilcede kiiltiir irk1 s18ir yetistiriciliginin yapilmamasi nedeniyle bu tiir irklara iligkin artis veya

azalis egilimi hakkinda net bir degerlendirme yapilamamaktadir.

Ote yandan, bélgede kiiltiir irk1 hayvanlarin bulunmamasi, et ve siit verimi agisindan
verimlilik diizeyinin diisiik seyretmesine neden olmakta ve bu durum bolgenin hayvansal
iiretim kapasitesini siirlandirmaktadir. Bununla birlikte, hayvancilik politikalariin yerel
ihtiyaclara gore yeniden sekillendirilmesi, kiiltiir irklarmin bolgeye adaptasyonunun
desteklenmesi ve lreticilere yonelik egitim faaliyetlerinin artirilmasi, biiylikbag hayvanciligin

gelisimi i¢in 6nemli firsatlar sunabilir (Demirtas ve Aslan, 2020).

Tablo 1. 2022-2024 aras1 biiyiikbas hayvan sayilar1 (bas)

2022 2023 2024
Sirnak 75508 57997 61 969
Gicliikonak 1 566 1186 1542
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Sirnak 2022-2024
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Sekil 2. Sirnak ilinde 2022-2024 aras1 biiyiikbas hayvan sayilar

Giiclikonak 2022-2024
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Sekil 3. Giigliikonak ilgesinde 2022-2024 arasi biiyiikbas hayvan sayilari

3.2. Kiigiikbas Hayvan Varhgi

Sirnak ilinde kiiclikbas hayvan varligi incelendiginde, 2022-2024 yillar1 arasinda
dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. 2022 yilinda il genelinde toplam 1427822 bas olan
kiigiikbas hayvan sayisi, 2023 yilinda %14.7 oraninda azalarak 1217253 basa gerilemistir.
Ancak 2024 yilinda bu say1 %5.2 oraninda artarak 1283464 basa yiikselmistir (TUIK, 2025a;
Sekil 5). Bu dalgalanma, iilke genelinde hayvancilik sektoriinii etkileyen girdi maliyetlerindeki
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artis, kuraklik, mera sorunlar1 ve hayvan hastaliklar1 gibi faktorlerle agiklanabilir (Kogak ve

Oztiirk, 2021; Giil ve Karabayir, 2020).

Gigliikonak ilcesi 0zelinde degerlendirildiginde ise kiigiikbag hayvan sayisinda
istikrarl1 bir artis gdzlenmistir. Ilcede 2022 yilinda 82 441 bas olan kiigiikbas hayvan varligs,
2023 yilinda %5.9 artisla 87597 basa, 2024 yilinda ise %20.3 artigla 105359 basa ulagmustir
(TURKVET, 2025; Sekil 6). Bu artis, bolgedeki cografi yapmnin kiigiikbas hayvanciliga elverisli
olmasi, iireticilerin kiiciikbas hayvanciligi ekonomik olarak daha siirdiiriilebilir bulmasi ve

devlet desteklerinin etkili sekilde uygulanmasi ile iligkilendirilebilir.
Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore;

Sirnak i¢in;

Ortalama: 1309513

Standart Sapma: 87916

Varyans: 7729159161 olarak hesaplanirken,

Gtgliikonak igin;

Ortalama: 91799

Standart Sapma: 9817

Varyans: 96367523 olarak hesaplanmistir.

Trend ve regresyon analizine gore; Sirnak i¢in regresyon egimi: -72179’dur. Yani her
yil ortalama 72179 kiiclikbas hayvan azalmaktadir. Giigliikonak i¢in regresyon egimi: +11
459°dur. Yani her yil ortalama 11459 kiigiikbas hayvan artmaktadir. Sirnak’ta negatif,
Gigliikonak’ta da pozitif egilim gozlenmektedir (Sekil 4). Giicliikonak/Sirnak orant
karsilagtirildiginda 2022°de: %5.77, 2023 te: %7.20, 2024 te: %8.21 dir. Giigliikonak’in Sirnak
icindeki payinin yillar i¢inde arttig1 sdylenebilir.

Degisim katsayilart da Sirnak’ta %6.71 iken Gliglilkonak’ta: 910.69 olarak
hesaplanmistir. Buna gore Giicliikonak’ta verilerin Sirnak’a oranla daha dalgali oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4. Kiiciikbag hayvan sayisi trend analizi

2024 yil itibartyla Giigliikonak ilgesi, Sirnak genelinde toplam kiigiikbag hayvan
varliginin %8.2’sini barindirmaktadir. Bu oran, ilgenin kiigiikbas hayvancilik agisindan bolge
genelinde énemli bir {iretim merkezi haline geldigini gostermektedir. Ilgedeki bu artis trendi,
hem yerel hem de ulusal diizeyde kiiglikbas hayvancilik politikalarinin etkili uygulandigini ve

iireticilerin bu sektore olan ilgisinin arttigin1 géstermektedir.

Semerci ve Celik (2016), Tiirkiye genelinde 1994-2009 yillar1 arasinda kiigiikbag
hayvan varliginda yaklasik %40’lik bir azalma oldugunu; ancak 2013 yili itibariyla tarimsal
desteklemelerin  etkisiyle hayvan sayilarimin  yeniden 1994 seviyelerine ulastiginmi
belirtmektedir. Bu bulgu, Giigliikkonak ilgcesinde 2022 sonrasi kaydedilen artisla da
ortiismektedir. Ozellikle 2013 sonrasinda Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan uygulanan
Ana¢ Koyun-Keg¢i Destegi, Siirii Biiyiitme ve Yenileme Destegi gibi politikalarin, yerel

ireticiler lizerinde somut ve olumlu etkiler yarattig1 soylenebilir.

Ayrica, bolgenin yiiksek rakim, genis mera alanlar1 ve diisiik girdi gereksinimi gibi
avantajlar, kiiciikbas hayvanciligr biiylikbas hayvanciliga kiyasla daha cazip hale getirmistir.
Kiictikbas hayvanlarin hastaliklara karsi dayanikli olmasi, daha diisiik bakim maliyetleri ile
yetistirilebilmesi ve iklim kosullarina daha 1yi uyum saglamasi da bu tercih iizerinde etkili

olmustur (Gtirsoy, 2006; Yilmaz ve Denk, 2022).

Tablo 2. 2022-2024 arasi kiigiikbas hayvan sayilar1 (bas)

2022 2023 2024
Sirnak 1427822 1217253 1283464
Giigliikonak 82441 87597 105359
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Sirnak 2022-2024
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Sekil 5. Sirnak ilinde 2022-2024 arast kiigiikbag hayvan sayilar

Giiclikonak 2022-2024
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Sekil 6. Giigliikkonak il¢esinde 2022-2024 aras1 kiigiikbas hayvan sayilar
3.3. Biiyiikbas Hayvancilik isletme Yapilar

Glclikkonak ilgesinde faaliyet goOsteren biiyiilkbas hayvancilik isletmeleri
incelendiginde, toplam 333 isletmenin %76.3linilin (254 isletme) 1-5 bas aras1 hayvana sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, %18.3’liikk kismi (61 isletme) 610 bas ve yalnizca
%y5.4’1tik bir bolimi (18 isletme) 11-50 bag arasinda biiyiikbas hayvana sahiptir (Tablo 3). Bu
veriler dogrultusunda, toplam hayvan varligi ile isletme sayis1 karsilagtirildiginda, igletme

basma ortalama biiyiikbag hayvan sayis1 yaklasik 5 bas olarak hesaplanmistir. Bu durum,
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ilgedeki biiyiikbas hayvancilik faaliyetlerinin genellikle aile tipi kiigiik Slgekli isletmeler

bi¢iminde siirdiirildiigiinii gostermektedir.

Isletme biiyiikliiklerine gére (1-5, 6-10, 11-50 bas) isletmelerin ortalama hayvan
sayilar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlenmesi
amaclanmistir. Analiz kapsaminda ANOVA ve Tukey HSD testleri uygulanmistir. Tek-Y onlii
ANOVA sonuglarina gore F degeri: 1678.11 olarak hesaplanirken p-degeri: ~1.17x107'7 olarak
hesaplanmistir. Buna gore de gruplar arasinda anlamli fark oldugu sdylenir (p<0.05). Tukey

HSD testi sonuglarina gore;

* 1-5 vs 6-10: Ortalama fark = 5.24 — Anlamli
 1-5 vs 11-50: Ortalama fark = 12.41 — Anlaml

* 6-10 vs 11-50: Ortalama fark = 7.17 — Anlamh

Isletme gruplaria gore hayvan sayis1 ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar bulunmaktadir. Ozellikle 11-50 bashk isletmeler, diger gruplara kiyasla ¢cok daha
yiiksek sayida hayvana sahiptir. Tiim grup karsilastirmalarinda anlamlilik elde edilmistir. Bu
durum, isletme biyiikligii arttitkga hayvan sayisiniin da anlamli bigimde arttigini

gostermektedir.

Literatiirde, benzer isletme yapilan iilke genelinde de dikkat ¢ekmektedir. Giiven ve
Yavuz (2020), TRA2 bolgesinde (Agri, Ardahan, 1gdir ve Kars) yiiriittiikleri saha ¢calismasinda,
isletmelerin yaklasik %40°inda 20 bas ve altinda hayvan bulundugunu; buna karsin yalnizca
%2,9’unun 100 bas ve lizeri hayvana sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, bolgedeki isletme
basina ortalama biliylikbas hayvan sayis1i 36 olarak ifade edilmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde, Giicliikonak ilgesinde tespit edilen 5 bashik ortalama, bolgesel ve ulusal

diizeyde bildirilen rakamlarin oldukga altinda kalmaktadir.

Bu diisiik ortalamanin temel nedenlerinden biri, ilgcenin daglik arazi yapisi, sinirli mera
alanlar1 (yalnizca 1.296 da) ve altyap: eksiklikleri olabilir. Ozellikle yem temini, veteriner
hizmetlerine erisim ve ekonomik Olgek eksikligi gibi faktorlerin, biiylikbas hayvancilikta
isletme biiyilikliigiinii sinirlayici etkide bulundugu diisiiniilmektedir (Y1ldiz ve Kog, 2021; Sahin
ve Mutlu, 2023). Ayrica bolgedeki iklim kosullart ve gog¢ olgusu gibi sosyo-ekonomik etmenler

de hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini etkilemektedir (Demirbas ve ark., 2019).
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Tablo 3. 2024 yilinda Giigliikonak il¢esinde bulunan biiyiikbas isletmeleri

Hayvan Sayisi (basg) Isletme Sayisi Ortalama Hayvan Sayist
1-5 254 3
6-10 61 8
11-50 18 16
Toplam 333

3.4. Kiiciikbas Hayvancihik Isletme Yapilar

Giicliikonak ilgesinde toplam 339 adet kiiglikbas hayvancilik isletmesi bulunmaktadir.
Isletme biiyiikliikleri incelendiginde, bu isletmelerin %1.84°ii (n=8) 1-10 bas, %14.72’si
(n=50) 11-50 bas, %19.94’1 (n=68) 51-100 bas, %41.41°1 (n=138) 101-500 bas ve %22.09’u
(n=75) ise 501 bas ve iizeri kiiclikbas hayvana sahiptir (Tablo 4). Elde edilen veriler, il¢cedeki
isletmelerin biiyiik bir kisminin 100 bas ve iizeri kiiciikbas hayvan varligina sahip oldugunu
gostermektedir. Toplam hayvan sayisinin toplam isletme sayisina oranlanmasiyla elde edilen
ortalama isletme biiylikligi yaklasik 311 bas olarak hesaplanmistir. Bu deger, Tiirkiye
ortalamasinin (yaklasik 100-120 bas) oldukca lizerinde olup bolgedeki kiigiikbas hayvanciligin
yogun ve isletme basina yiiksek kapasite ile yapildigini ortaya koymaktadir.

Isletme biiytikliiklerine gore (1-10, 11-50, 51-100, 101-500, 501 ve iistii) ortalama
hayvan sayilarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadigini degerlendirmek i¢in
ANOVA ve Tukey HSD testi uygulanmistir. Tek-Yonliit ANOVA sonuglaria gore F degeri:
5234.98 olarak hesaplanirken p-degeri: 8.58x1073% olarak hesaplanmistir. Buna gore de
Gruplar arasinda en az bir ¢ift arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05). Tukey

HSD testi sonuclarina gore;

¢ 1-10 vs 11-50: Anlaml fark yok >
¢ 1-10 vs 51-100: Anlaml fark

¢ 1-10 vs 101-500: Anlaml fark

e 1-10 vs 501+: Anlamli fark

* 11-50 vs 51-100: Anlamli fark

¢ 11-50 vs 101-500: Anlaml fark
e 11-50 vs 501+: Anlaml fark

¢ 51-100 vs 101-500: Anlamli fark

¢ 51-100 vs 501+: Anlamli fark

50



Sirnak University Journal Of Sciences 8: 37-54 http://dergipark.gov.tr/sufbd

* 101-500 vs 501+: Anlaml fark

Analizler, isletme biiylkligli ile ortalama hayvan sayisi arasinda gii¢lii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Ozellikle 101 bas ve iizeri hayvana sahip isletmelerin, kiigiik 6lcekli
isletmelere gore cok daha yiiksek ortalama hayvan sayisina sahip oldugu i¢in istatistiksel olarak

anlamlidir. Sadece 1-10 ve 11-50 gruplari arasinda fark anlamsiz bulunmustur.

Benzer sekilde, Bakir ve Mikail (2019) tarafindan Siirt ilinde ylriitiilen ¢alismada,
toplam 289 kiigiikbas hayvancilik isletmesinin %38’inin 50 bastan daha az hayvana sahip
oldugu ve ortalama isletme biiylikliigiiniin daha diisiik seviyelerde seyrettigi rapor edilmistir.
Bu karsilastirma, Giicliikonak ilgesindeki isletmelerin bolge genelinde daha biiyiikk Slgekli
faaliyet gosterdigini ve potansiyel olarak daha profesyonel hayvancilik uygulamalarina agik

oldugunu diisiindiirmektedir.

Gul ve ark. (2022) tarafindan yapilan calismada, kiigiikbas hayvancilikta isletme
biiytikliigiiniin ekonomik siirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli bir gosterge oldugu, kiigiik 6l¢ekli
isletmelerin diisiik verimlilik ve yetersiz gelir nedeniyle sektor disina ¢iktiklar: ifade edilmistir.
Bu baglamda, Giigliikonak’taki mevcut isletme Olgeklerinin nispeten biiyiik olmasi, kirsal

kalkinma agisindan olumlu bir gosterge olarak degerlendirilebilir.

Ayrica, TUIK (2025a) ve TURKVET (2025) verileri de kiiciikbas hayvanciligin Tiirkiye
genelinde son yillarda artis gosterdigini ve desteklemelerle birlikte isletme kapasitelerinde
biiylime egilimi oldugunu ortaya koymaktadir. Gii¢liikkonak 6rneginde de bu egilimin yansimasi
olarak isletme Olgeklerinin genisledigi ve hayvan sayilarinda onemli artiglar yasandigi

gozlemlenmektedir.

Tablo 4. 2024 yilinda Giigliikonak ilgesinde bulunan kiiglikbas isletmeleri

Hayvan Sayisi (basg) Isletme Sayisi Ortalama Hayvan Sayisi
1-10 8 6
11-50 50 31
51-100 68 76
101-500 138 328
501 ve iisti 75 711
Toplam 339

4. SONUC

Bu calisma, Sirnak ili Giigliikonak ilgesindeki biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan varligi ile
isletme yapilarin1 donemsel veriler 15181inda analiz ederek mevcut durumu ortaya koymustur.
Elde edilen bulgular, ilcede hayvanciligin temel gec¢im kaynaklarindan biri oldugunu ve

ozellikle kiigiikbas hayvanciligin daha yaygin, istikrarli ve gelisime acik bir yapiya sahip
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bulundugunu gostermektedir. Kii¢likbag hayvan varliginin artis egiliminde olmasi ve kisi basina
diisen hayvan sayisinin ulusal ortalamanin iizerinde seyretmesi, bu alt sektoriin bolgesel
kalkinma agisindan Onemli bir potansiyel tasidigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik
biiyiikbas hayvan varliginin siirli diizeyde oldugu, isletmelerin cogunlukla kiiciik 6lcekli aile

tipi yapilar seklinde faaliyet gosterdigi belirlenmistir.

Hayvancilik faaliyetlerinin genel olarak geleneksel yontemlere dayandigi, modern
tekniklerin yeterince benimsenmedigi, 6zellikle suni tohumlama, hayvan refahi, verimlilik ve
pazarlama konularinda yapisal eksikliklerin bulundugu tespit edilmistir. Bu baglamda, il¢gedeki
hayvanciligin stirdiirtilebilir sekilde gelistirilmesi i¢in bir dizi stratejik Onlemin hayata
gecirilmesi gerekmektedir. Oncelikle, iireticilerin modern hayvancilik uygulamalar1 konusunda
bilgilendirilmesi amaciyla yayim ve egitim programlar1 organize edilmelidir. Biiyiikbas
hayvanlarda verimliligi artirmak icin suni tohumlama yayginlastirilmali ve teknik destek
saglanmalidir. Ayrica, lretici Orgiitlenmesi desteklenerek kooperatiflesme tesvik edilmeli,
altyap1 iyilestirmeleri ve devlet destekleri artirilmalidir. Meralarin siirdiiriilebilir yonetimi ve
destekleme politikalarinin etkin uygulanmasi da hayvanciligin bdlgedeki gelecegi agisindan

kritik 6nemdedir.

Tesekkiir: Bu caligmanin yiiriitiilmesi siirecinde, veri temini ve verilerin diizenlenmesine
yonelik katkilarindan dolayr Giigliikonak Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin degerli

yetkililerine ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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OZET

Sekerlemeler, her yas grubu tiikketiciye hitap eden ¢ok ¢esitli {iriin yelpazesine sahip olup, lilkemizde ve birgok
diinya tilkesinde yaygin olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Sekerleme iireticilerinin ana ¢abalarindan biri diistik
kalorili ve sekersiz {iriin gelistirerek, insan sagligina daha uygun, giinlik hayatta her yasa hitap edecek iiriin
kalitesini ve cesitliligini arttirmaktir. Belirlenen amaglar ile yeni teknolojiler kullanilarak sekerleme igerigi
gelistirilmektedir. Sekerleme iiriinlerine bitkisel ekstrakt, vitamin, mineral, lif, iniilin, meyve bazli dolgu {iriini,
seker alkolli, meyve-sebze konsantresi, probiyotik vb. ilave ederek igerigi zenginlestirilmis fonksiyonel
sekerlemeler iiretilmektedir. Uretim basamaklarina uygulanan veya eklenen yeni teknolojiler ile birlikte inovatif
sekerleme iirlinleri ¢esitlendirilip gelistirilmektedir. Meyvelerin iiriinlere islenmesi veya kurutularak kullanilmasi
fonksiyonel sekerleme iirinlerinin tiretiminde giderek yayginlasmaktadir. Besin igerigine ek olarak sekerlemelerin
ambalajlanmasinda ve raf Omriine pozitif anlamda etki edecek yeniliklere ve farkli uygulamalara yonelik
caligmalar oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, meyve bazli sekerleme iiriinlerinin iiretiminde yeni ve gelisen

teknolojiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve sekerlemesi; Sakkaroz; Yumusak seker; Renklendirici; Kalite; Saglik
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ABSTRACT

Confectionery has a wide range of products appealing to consumers of all age groups. It is widely produced and
consumed in our country and many countries worldwide. One of the main efforts of confectionery manufacturers
is to improve product quality and variety by developing low-calorie and sugar-free products. For this purpose,
confectionery content is being developed by using new technologies. Processing of fruits into products or using
them by drying is becoming increasingly common in the production of functional confectionery products. In
processing of enriched functional confectionery, herbal extracts, vitamins, minerals, fiber, inulin, fruit-based filling
product, sugar alcohol, fruit-vegetable concentrate, probiotic etc. are added to confectionery products. Innovative
confectionery products are produced by using new technologies in the production steps. In recent years, fruits have
been used in the production of different products. In addition to the nutritional content, it is seen that there is a
trend towards innovations and different applications in the packaging of confectionery. In this study, new and

developing technologies in the production of functional fruit confectionery products were reviewed.

Keywords: Fruit candy; Sucrose; Soft candy; Colorant; Quality; Health
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1. GIRIS

Sekerleme {irtinleri, daha ¢ok ¢ocuklar olmak {izere her yas grubu tarafindan biiyiik ilgi
ve talep gormektedir. Sekerleme fiiriinlerinin formiilasyonunda besleyici degeri olan veya
olmayan tatlandiricilar, ¢esitli makro ve mikro elementler, vitaminler, karotenoidler gibi

biyolojik olarak 6nemli aktif maddeler yer almaktadir (Giines ve ark., 2018).

Sekerleme tiriinlerinin siniflandirilmasi hakkinda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Tiirk
Gida Kodeksi’'ne (TGK) gore sekerleme tirlinleri; sert, yumusak, jole, draje, tablet, fondan,
krokan, meyve, badem ezmesi ve benzeri, koz helva, nuga ve benzeri ve dolgulu sekerleme
iirlinleri olarak simiflandirilmaktadir (TGK, 2013). Sekerlemelerin en basit sekilde sert ve
yumusak sekerlemeler olarak iki kategoriye ayrildigi bilinmektedir (Burey ve ark., 2009). Sert
ve yumusak sekerlemeler ise kendi i¢inde ¢ok yumusak, yumusak, sert ve ¢ok sert olarak

siniflandirilmaktadir (Karagiil, 2012; Da Silva ve ark., 2016).

Sekerleme iiretiminde kullanilan hammaddeler; sekerler (sakkaroz, invert seker, glikoz,
glikoz surubu, fruktoz, sorbitol ve ksilitol, melas), siit ve siit tiriinleri (yogunlastirilmis siit, siit
tozu, tereyagl), meyveler ve meyve lriinleri, katki maddeleri (yapay tatlandiricilar,
emiilgatorler, organik asitler, renklendiriciler, aroma maddeleri, antioksidanlar, jellestirici ve

stabilizator ajanlar, tuzlar), kuruyemisler olarak bilinmektedir (Gok, 2020).

Sekerlemeler, glikoz ve sekerin pisirilmesinden sonra tartarik asit, sitrik asit ya da
potasyum bitartarat ilave edilmesi ile olusan hamura, amaglanan son iiriin tiiriine gore jelatin,
yag, kivam verici, siit, siit tozu vb. eklenmesi ile sekil verilip paketlenmesi ile tiretilen gidalardir

(Gok, 2020).

Sekerlemelerin igerigi incelendiginde %35-%35 yag, %47-%100 karbonhidrat, %3.2-
%10.4 proteinden olustugu goriilmektedir. Sekerlemelerin kalori degeri 350-528 kcal araliginda
degiskenlik gostermektedir (Dorn ve ark., 2015).

Diinyada sekerleme tiretimi y1llik yaklagik 11,2 milyar tondur. Yapilan liretimin %45’ inin
cok uluslu biiyiik isletmelerin gerceklestirdigi bilinmektedir (Y1lmaz ve ark., 2019). Ulkemizde
sekerleme endiistrisi, kiiglik iiretim alanlarinda geleneksel sekerlemelerin (lokum, helva)
imalat1 ile baslamistir. Teknoloji gelistikce geleneksel iliretim metotlarina modern iiretim
metotlart da ekleyerek sekerleme sektoriinde ilerleme kaydedilmistir (Anonim, 2017).
Ulkemizde biiyiik sekerleme isletmeleri daha ¢ok Izmir, Istanbul ve Ankara’da yer almaktadir.
Diger il ve ilcelerde genellikle daha kiigiik tretim alanlarinda sekerleme imalati

gergeklestirilmektedir (Cetinkaya ve Baykent, 2017).
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Giliniimlizde meyve sektoriinde yasanan gelismeler ile birlikte, meyveler daha farkl
sekilde degerlendirilmekte ve c¢esitli iirlinlere islenmektedir (Kara ve Kiigiikoner, 2019).
Sekerlemeleri meyve bazli sekerlemeler ve meyve bazli olmayan sekerlemeler olarak

incelemek de mumkiindr.

Sekerleme iirlinlerinin kalite kriterleri fiziksel (renk, reoloji, tekstiir, kristalizasyon
davranis ve durumu), duyusal (tat, koku), fizikokimyasal (kimyasal bilesimi, su aktivitesi),
mikrobiyolojik (koliform bakteriler, mikroskobik filamentli mantarlar ve mayalar, Salmonella
spp, Stafilokoklar) olarak dort ana baslikta incelenmektedir (Hartel ve ark., 2018; Gok, 2020).
Gilinlimiizde degisen beslenme aligkanliklarina uygun olarak bu sektorde de tiiketiciye 6zel
(diyabetik, sporcu, ¢ocuk, diyetetik beslenmesi gibi), kalite 6zellikleri iistiin, daha dayanikli ve
giivenilir, duyusal agidan albenisi yiiksek iiriinler iiretmek amaglanmaktadir. Ureticilerin, iiriin
kalitesini iyilestirmek ve gida giivenligini saglamak amaciyla hedef kitleye uygun c¢aligmalar

yapmalar1 gerekmektedir (Kacaniova ve Juhaniakova, 2011).

Bu caligmada meyve bazli sekerleme {iiriinleri iiretimi, fonksiyonel seker tiretiminde
kullanilan yeni teknikler ve sekerlemelerin igerigini zenginlestirmeye yonelik yapilan

caligmalar ve iiretilen fonksiyonel iiriinlere yer verilmistir.
2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Meyve Bazh Sekerleme Uriinleri ve Uretimi

Meyve sekerlemeleri, “yikanmis, yabanct maddelerinden armmis ve dogranmis
meyvelerin uygun sekilde seker ile muamele edilerek, surubun siiziilmesi ve {lizerinde kalan
suyun uzaklastirilmast amagli kurutulmasi ile elde edilen iirlinler” olarak tanimlanmaktadir

(Cruess, 1938).

Meyve sekerlemesi tiretimi genel olarak hammadde se¢imi, ayirma ve yikama, infiizyon,
suda ¢Oziiniir kuru madde yiikseltme, siizme, kurutma ve paketleme islemlerinden olusmaktadir

(Soke, 2013). Meyve bazl sekerleme iiretim prosesi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Hammadde Ayirma ve - Briks .
S H Viem H Infiizyon HMRMH Siizme H Kurutma H Paketleme

Sekil 1. Meyve Bazli Sekerleme Genel Uretim Prosesi (Gok, 2020).

Meyve bazli sekerleme iirlinlerinin imalati sirasinda seker, misir surubu, doku
sertlestiriciler ve asitlik diizenleyiciler ile meyveler karigtirllmaktadir. Kullanilan meyveler
infiizyon asamasindan gecirilmektedir. Infiizyon sirasinda meyvelerin iceriginden nem
ayrilmakta ve seker ile karigarak surup meydana getirmektedir. Olusan suruba diizenli olarak
seker eklenerek suruptaki sekerin meyveye, meyvedeki suyun suruba ge¢mesi saglanmaktadir.
Bu islem “Osmotik Kurutma” olarak isimlendirilmektedir. Bu yontem ile incir, iiziim, kivi,
mango, kayisi, papaya, elma, seftali, kavun, muz vb. bazli meyve sekerlemeleri iiretilmektedir

(Yakut ve Elmaci, 2008).
2.2 Meyve Bazh Sekerleme Uriinleri ve Uretimi

Son yillarda teknolojinin gelismesi ile ¢ok cesitli nitelikte sekerlemelerin imalat
yapildigindan bu sektdrde de fonksiyonel iirilin liretimi aragtirmalari ve ¢calismalar1 baglamistir.
Sekerleme teknolojisinde ¢esitli iiriin gruplarinda yapilan fonksiyonellik egilimlerine Sekil 2°de

yer verilmektedir (Giines ve ark., 2018).
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Sekerleme

Uriinleri

Yumusak Cikolata Sert Sekerler Sakiz
Sekerler

Fonksiyonel Yaklagimlar

Uriin Formiilasyonuna
Yeni Bir Bilesenin
Ilavesi

Uretim Prosesinde
Yapilan Degisiklikler

Uriin Formiilasyonundaki
Bir Bilesenin Miktarinin
Azaltilmasi veya
Cikarilmasi

Fonksiyonel Seker Uriinleri

Sekil 2. Sekerleme Teknolojisinde Cesitli Uriin Gruplarinda Yapilan Fonksiyonellik Egilimleri (Gok,
2020).

3. SEKERLEME URETIMINDE YENI VE GELISEN TEKNOLOJIiLER

Sekerleme iiretiminde yenilik¢i teknolojiler konusu, sekerlemelerin igerigini
zenginlestirmek, sekerleme {Uretiminde kullanilan teknolojileri 1yilestirmek, kalitesini
arttirmak, renklendiricileri iyilestirmek, sekerlemelerin sagliga olumlu etkilerini arttirmak ve
ambalajlanmasina yenilik getirmek amacl uygulamalar gibi farkli bagliklarda incelenmis ve bu

konularda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
3.1 Sekerlemelerin Uretimi Sirasinda Uygulanan Yenilik¢i Teknolojiler

Sekerleme iiretimi sirasinda uygulanan yenilik¢i teknolojiler; ekstriizyon, soguk sprey
yontemi ile kurutma, vakumlu sprey ile pisirme yontemi, siiresi dolmus sekerleme tirlinlerinin
islenmesi (defin, bertaraf, geri doniisiim, 6giitme) ve 1s1l islem ardindan kaplama yontemi ile

uygulanan yenilik¢i teknolojiler olarak ele alinmaistir.
3.1.1 Ekstriizyon

Onemli ve geligen bir proses olan ekstriizyon islemi; 1s1l islem, karistirma, kesme vb. ¢cok sayida
islemin bir araya geldigi, kaliptan hamurun itildigi bir islemdir. Ekstriizyon prosesinde
materyallerin sistemdeki akisi, materyallerin aralarindaki termal enerji ve kiitle aktarimindan
meydana gelen bir tagima prosesidir (Ajita, 2018). Yiiksek sicaklik-kisa siireli isleme yontemi

olan ekstriizyon ile iiretilen sekerlemeler incelendiginde daha az enerji tiikettigi, verimli ve daha
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ucuz son liriin elde edildigi gorilmiistiir (Yakut ve Elmaci, 2008). Meyan seker iiretiminde
meyan kokii hamuru halatlara ekstriide edilir, daha sonra istenen uzunluklara kesilir ve tutarl
kalinliga izin verir. Gummy sekerleme iiretiminde ekstriiderler, jelatin bazli karisimlar diizgiin
bir sekilde kaliplara dagitmaya yardimci olur ve ¢igneme dokular1 olusturur. Cikolata kaph
iirlinlerde ekstriiderler, findik, meyve veya marshmallow'a cikolata uglar1 uygular ve hatta
kapsama alan1 saglar. Cok katmanli sekerlemelerde ise seker kiitlesi ve yagli macun katmanlari
ile yapilan lamine seker iriinleri gibi coklu katmanlara sahip karmasik sekerler

olusturabildikleri belirtilmistir (Anonim, 2025).
3.1.2 Soguk Sprey ile Kurutma

Soguk sprey prosesi de diger termal sprey prosesleri gibi proses kontroliine olanak
saglayan daha ekonomik ve pratik bir uygulama avantaji sunmaktadir. Soguk sprey yontemiyle
kaplama olusum siirecinde, ilk asamada noziiliin ucundan yiiksek hizla piiskiirtiilen parcaciklar
ylizeyi temizleyerek aktif hale getirir. Daha sonra, ylizeye carpan toz pargaciklari, kesme
kuvvetlerinin etkisiyle plastik deformasyona ugrayarak sekil degistirir. Yapilan bir ¢caligmada,
soguk sprey kurutma yontemi kullanarak {iretilen muz, havug, ¢ilek, elma, 1spanak ve portakal
tozlarmin fonksiyonel ve teknolojik ozellikleri incelenmistir. Bitki tozlarmnin gidalardaki
davranigini tahmin etmek amaciyla nem baglama yetenegi, su tutma kapasitesi, emiilsifiye etme
yetenegi ve yag tutma yetenegi incelenmistir. Aragtirmalar sonucunda elde edilen sebze ve
meyve tozlarmin sekerleme triinlerine eklenmesi ile tat ve koku gibi duyusal 6zelliklerin
tyilestirildigi, besin degerinin arttirildigi ve sagliga olumlu etkileri oldugu kanitlanmistir

(Ianchyk ve ark., 2016).
3.1.3 Vakum Altinda Spreyleyerek Pisirme Yontemi

Spreyli vakumlu pisirme yonteminde sprey vakumlu pisirme tanki bulunan tiretim sistemi
kullanilmaktadir. Erimis seker yukaridan vakum tankina piskiirtiilerek, klasik vakum
yontemlerine gore farkli olarak spreyli vakuma maruz birakilmaktadir. Klasik akide sekerinin
raf omriinii uzatmak amaciyla klasik pisirme islemi (168 °C) ile spreyli vakum ortaminda
pisirme (138 °C) islemlerinin son iriin kalitesi ve raf Omriine etkilerinin karsilagtirilmasi
amaclanmigtir. Bes kg seker lapasi ile yapilan 6n denemeler sonucunda spreyli vakum
sisteminin 135 °C ve 500 milibar vakum uygulamasinin optimum norm olusturdugu, ancak 50
kg tizerinden yiiriitiilen endiistriyel iiretim sartlarinda 138 °C nin daha uygun oldugu tespit
edilmistir (Demir ve ark., 2010). Benzer bir ¢alismada spreyli vakumlu pisirme yontemi ile

akide sekeri tiretiminde son iiriin 6zellikleri incelendiginde raf dmrii daha uzun, daha sert ve
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camst oldugu goriilmiistiir. Renk ve aromanin da gidanin saklanmasinda daha olumlu etkileri

oldugu gozlemlenmistir (Nikitich ve Misyuchenko, 2020).

3.1.4 Siiresi Dolmus Sekerleme Uriinlerinin Islenmesi (Defin, Bertaraf, Geri doniisiim,
Ogiitme)

Son kullanma tarihi ge¢mis tiim iiriinlerde oldugu gibi siiresi dolmus sekerlemeler de
saglik, ¢evre ve ekonomik agidan 6nem tasimaktadir. Sekerleme {iriinleri, uzun raf émriine
sahip olsalar da, son kullanma tarihi gec¢tiginde dogrudan ¢ope atilmamalidir. Dogru isleme
yontemleriyle yenilenebilir ya da farkli endiistriyel alanlarda degerlendirilebilir. Biiyiik
ireticiler ve perakendeciler, siiresi dolmus iirlinleri doniistiirerek zararlarini minimize
edebilmektedir. Geri doniistliriilmiis sekerleme malzemeleri, diisiik maliyetli gida iiretiminde
ham madde olarak kullanilabilir, ayrica alternatif olarak hayvan yemi iiretiminde karbonhidrat
kaynag1 olarak degerlendirilebilir. Seker igerigi yiiksek olan bu firiinler fermantasyonla
biyoyakait iiretiminde kullanilabilir. Eriyen veya ezilen sekerlemeler, pastacilikta veya yeni {iriin
formiilasyonlarinda kullanilabilir. Ancak mikrobiyal giivenlik agisindan siiresi dolmus tiriinler,
giivenli bir sekilde islenmeli ve kontaminasyon riskleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yeniden
isleme siirecinde pastdrizasyon veya diger sterilizasyon teknikleri uygulanmalidir. Atik olarak
cope giden sekerleme iirlinleri, gevreye zarar verebilir. Geri doniisiim ve alternatif kullanim

yollari, karbon ayak izini diisiirerek siirdiiriilebilir iretimi destekleyebilmektedir (Altan, 2008).

Sonug olarak, siiresi dolmus sekerleme iiriinlerinin uygun yontemlerle islenmesi hem
ekonomik hem de ¢evresel agidan 6nemli bir konudur. Bu iiriinlerin degerlendirilmesi i¢in gida

bilimi ve teknoloji alaninda inovatif ¢ozlimler gelistirmek gereklidir.

Yapilan bir arastirmada, sekerleme atiklarinin geri doniisiimii i¢in modern teknolojiler
analiz edilmistir. Bu atiklarin en 6nemli kullanim alaninin toprak verimliligini artirmak i¢in
tarimda kullanilmasi oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayni zamanda Belarus Cumhuriyeti’nde
sekerleme endiistri atiklariin geri doniisiimii i¢in olast teknolojiler iizerine arastirmalar
yapilmistir. Siiresi dolmus sekerleme {iriinlerinin islenmesi i¢in asagidaki gibi teknolojiler

oldugu tespit edilmistir (Nikitich ve Misyuchenko, 2020).

e Defin; iilkenin kanunlarina gore atiklarin ¢evrede yalitilmasidir.

e Bertaraf; geri doniisiim siirecinde olan {iriinlerden faydali bilesenler ayristirilmasidir.
Yeni lriinler iiretmek veya giibreleme i¢in kullanilir.

e Geri donlisim; kullanima uygun olmayan f{iriinlerin hava gecirmez kaplarda

ayristirilarak bertarafi yapilip kalintilar1 sanayi ve tarimda kullanilmasidir.
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e Ogiitme; homojen bir kiitle olusturan 6zel tesisatlarin kullamlip ilave maddelerle
doldurulmasidir. Elde edilen iirlin, ¢imento iiretimi siirecinde hammadde olarak
kullanilmaktadir.

e Pisirme; son kullanma tarihi kisa olan iriinlerin elden ¢ikarilmasina yonelik olup, kar

saglamaz ve ¢evreyi olumsuz etki eder (Nikitich ve Misyuchenko, 2020).
3.1.5 Isil Islem Uygulamast

Diinya genelinde 2000’in lizerinde sekerleme tiirli iiretilmektedir (Altan, 2008). Bu
genis iriin yelpazesi; suyun farkli oranlarda buharlastirilmasi, pisirme yontemlerindeki
cesitlilik ve kristalizasyon siirecinin denetlenmesi gibi etkenlerle sekillenmektedir. Sert
sekerlemelerde oldugu gibi, biinyelerinde yalnizca %1 oraninda su kalacak sekilde kalan tiim
suyun 1s1 ve vakumla uzaklastirilmasi sayesinde sert yapilarim1 kazanirlar. Sekerleme
iirlinlerinin duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini koruyarak kalitesini artirabilmek amaciyla bu
asamada cesitli yenilik¢i calismalar yapilmaktadir.  Ornegin bir ¢alismada; 1s11 islem
uygulamasi acik tavada kendine has kokusu hissedilene kadar yaklasik yarim saat kavrulmus
menengiglerin 6zellikleri incelendiginde koyu rengin yaninda aroma ve tatlarinda da daha fazla
lezzet gozlenmis, gevrekliginin daha fazla oldugu ac¢iklanmistir. Kavrulmus menengic ile
iiretilen sekerlemenin seker oraninin %70, kavrulmamis menengi¢ ile tiretilen sekerlemenin
seker oraninin %60 oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak, sekerleme sanayinde menengig
kullanilmasi ile antioksidan igerigi ¢ok yiiksek bir fonksiyonel gida olan son iiriin elde

edilmistir (Hayoglu ve ark., 2010).
3.2 Sekerlemelerin Icerigini Zenginlestirmek Amaciyla Uygulanan Yenilik¢i Teknolojiler

Gilinlimiizde sekerlemelerin icerigini zenginlestirmek ve fonksiyonel iriin lretmek
amaciyla birgok arastirma yapilip sekerlemelerin duyusal ve tekstiirel oOzellikleri
incelenmektedir. Besin degerini arttirmak, maliyeti diistirmek ve tiiketicilerin begenisini

arttirabilmek amaciyla bu konuda ¢esitli ¢calismalar yapilmistir.

Meyve ve meyve pulpu ilave edilerek sekerleme iirlinlerinin igerigini zenginlestirmek
amaciyla ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada meyve pulpu ilavesi ile
sekerlemelerin vitamin, mineral, protein ve lif icerigini arttirmak amaglanmis ve son iiriiniin
tiiketicinin daha ¢ok ilgisini ¢ektigi gézlemlenmistir (Glines ve ark., 2018). Ayn1 zamanda
yabani meyve tiirleri olarak bilinen, besleyici degeri yliksek ve genis bir kullanim alanina sahip

kizilcik ve yaban eriginin meyve ve sebze sularinin vitamince zenginlestirilmesine ek olarak
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pasta ve sekerleme endiistrisinde dolgu maddesi olarak da kullanilabildigi belirtilmistir (Demir

ve ark., 2010).

Fonksiyonel sekerleme iiretiminin amaglandigi bir calismada, sekerleme {iriinlerine
meyankokii, ¢orek otu, propolis, zeytin yapragi, zerdecal ve iiziim ¢ekirdegi eklenerek
sekerlemelere duyusal etkileri incelenmistir. Tatlar1 incelendiginde en fazla sirasiyla ¢orek otu,
meyankokii ve propolis ekstraktlarinin begenildigi goriilmiistiir. Karistirilarak kullanilan

ekstraktlarda ise en fazla propolis ve ¢orek otu karisimi begenilmistir (Aydin, 2019).

Iniilinin jelly tipi yumusak sekerlemeye ilave edildigi bir ¢alismada, jelatin, seker ve
iniilin oranlarmin iriiniin 6zelliklerine (duyusal ve tekstiirel) olan etkisi arastirilmistir.
Calismanin sonucunda elde edilen verilere bakildiginda artan jelatin miktarinin sertligi
arttirdig1 ve adezif yapiskanligi azalttigr goriilmiistiir. Adezif yapiskanligin artmasinin iniilin
miktar1 ile dogru orantili oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak jelly tipi sekerleme {irlinlerinde
iniilin maddesinin seker yerine kullanilmas tiiketiciler tarafindan begenilmis ve sevilerek tercih
edilmistir. Bu sekilde alternatif fonksiyonel sekerleme {iriinlerinin iretilebilecegi
gozlemlenmistir (Demircan ve ark., 2019). Fonksiyonel jelly tipi sekerleme iiretiminin
amaglandig1 bir diger calismada, sekerlemelere maltoz, sakkaroz, jelatin ¢ozeltisi, su sitrik asit,
elma aromasi, elma suyu konsantresi, dogal yesil gida boyasi (klorofil, E141) eklenmis, ayn1
zamanda C ve E vitaminleri, Tiamin (B1 vitamini), Riboflavin (B2 vitamini), Niasin (B3
vitamini), pantotenik asit ve kalsiyum, fosfor, demir, ¢inko karisimi (premix) ilave edilmistir.
Bu materyaller yalniz veya kombine kullanilarak farkli sekerlemeler iiretilmistir. Calisma
sonuglar1 genel olarak incelendiginde, sekerlemelerin kabul edilebilir seviyede oldugu
gorilmiis fakat vitamin-mineral karisimi miktarn arttikga tliketici memnuniyetinde azalma

gozlemlenmistir (Karinca, 2011).

Besin degerini artirabilmek amaciyla uygulanan caligmalar incelendiginde, yliksek
proteinli un kullanilarak iiretilen sekerlemelerde, besin degerinin arttig1, temel besin ve enerji
icin tiiketicilerin fizyolojik ihtiyaglarinin karsilandigr goriilmiistiir (Yanova ve ark., 2020).
Bunun yani sira besin degerinde degisiklik olmadan maliyeti diislirmenin amaclandig1 bir
caligmada, kakao yag1 ikamesi olarak sekerleme ve cikolata endiistrisinde kullanimi %100°e
kadar serbest olan ve kakao yagina 6zellik olarak en yakin olan hurma ¢ekirdegi yagi tercih
edilmistir. Sekerleme iriinlerinde hurma ¢ekirdegi oleini kullanimu ile iiretim maliyetlerinin

yiksek miktarda azaltilabilecegi sonucuna ulasilmistir (Aygoren ve Kegeli, 2018).

65



Sirnak University Journal Of Sciences 8 55-75 http://dergipark.gov.tr/sufbd

3.3 Sekerleme Uretiminde Kullanilan Renklendiriciler Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Fonksiyonel sekerleme {iiretimi konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde dogal ve
yapay renklendiriciler kullanarak yeni tirlinler elde edildigi saptanmistir. Bu renklendiricilere
meyve konsantreleri, pigmentler, renklendirici 6zleri 6rnek olarak verilebilmektedir. Bu
arastirmalar sonucunda sekerlemelere eklenen renklendiricilerin sagliga olumlu ve olumsuz
etkileri olabildigi sonuclarina ulagilmistir (Backes ve ark., 2020). Renk maddeleri kullanilarak
iiretilen sekerleme ve meyveli igeceklerin ¢ocuklarda belirli davranis degisikliklerine ve en ¢ok
hiperaktiviteye sebep oldugu bildirilmistir (Sezgin ve Ayyildiz, 2019). Renklendirici 6zlerinin
sekerlemelere eklenmesinin incelendigi bir ¢calismada, sekerleme olarak tatli ¢orek ve siitlii tath
ekstrakti, dogal renklendirici olarak ise incir kabugu ve karagali meyvesi kullanilarak iki farkli
sekerleme iizerindeki etkileri arastirilmigtir. Sonug olarak, sekerlemeler icin incir kabugu ve
karacalt meyvesinin toksikolojik risk olusturmayan, dogal gida boyas1 olarak kabul edilebilir

renklendiriciler oldugu goriilmiistiir (Backes ve ark., 2020).

Yapilan bir ¢alismaya gore sekerleme iiretiminde siyah havug konsantresi kullaniminin
kullanmayanlara gore sert sekerlerin higroskopitelerinin yiliksek miktarda diismesine sebep
oldugu goriilmiistiir (Y1lmaz ve ark., 2019). Ayni zamanda Selemoglu ve Yildiz (1983), kirmizi
pancardan (Beta vulgaris) pigmentlerin izolasyonunu inceledikleri bir c¢alismada, kirmizi
pancarin pigment igeriginin giivenilir olmasindan dolay:r sekerlemelere tozunun veya

ekstraktinin dogal boya maddesi olarak eklenebilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir diger ¢aliyjmada mor havuglardan elde edilen antosiyaninler sekerleme
iriinlerinde dogal kirmizi renklendirici olarak kullanilmistir. Kontrol numunesi olarak ise
yaygin kullanimi1 olan karmin maddesi kullanilmistir. Mor havug antosiyanini %0.3 oraninda
iceren sert sekerlemeler ve %0.20 oraninda igeren yumusak sekerlemelerin duyusal testte dogal
kirmizi renkleri ile %0.10 oraninda karmin igeren sekerlemenin renklerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir (Assous ve ark., 2014). Yapilan bir bagka ¢alismada ise sagliga olumsuz
etkileri bulunan yapay renk maddeleri ve dogal renk maddesi olan karmine alternatif olarak,
sagliga yararl oldugu bilinen karamuk (B. crataegina) meyvesi eklenerek dogal renklendiricili
bir sekerleme iiretiminde, karamuk ekstresi kullanilarak iiretilmis olan sekerleme {iriinlerinin

antioksidan kapasitesinin ylikseldigi belirtilmistir (Coban, 2020).

Bir diger calismada ise boya ve aroma kaynagi olarak %20 oraninda jugara (Euterpe
edulis) ve carkifelek (Passiflora edulis) meyvesi posasi ilave edilerek fonksiyonel sekerleme
iiretimi amaclanmistir. Bu yontemle iiretilen sekerleme tiriinlerinin antioksidan kapasitelerinde

ve antisiyonin miktarlarinda farklilik olmadigi sonucuna ulasilmigtir. Bu meyvelerin
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pulplarinin dogal bir katki maddesi olarak sekerleme iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna

ulagilmistir (Miranda ve ark., 2020).
3.4 Sekerlemelerin Kalitesini Arttirmak Amaciyla Uygulanan Yenilik¢i Teknolojiler

Sekerlerin kalite 06zelliklerinin korunmasina yonelik olarak son yillarda yapilan
caligmalarda, sekerlemelerin farkli yararh bilesiklerce zenginlestirilmesi (Da Silva ve ark.,
2016; Miranda ve ark., 2020), seker oraninin degistirilmesi (Mutlu ve ark., 2018) gibi konulara
yogunlasildig bildirilmistir.

Sekerlemelere %1-6 oranlarinda zencefil tozu, %0,02-0,14 oranlarinda zencefil oleoresin
ve sekerleme icerigindeki su ¢ikarilip %5-30 oranlarinda zencefil suyu eklenerek fonksiyonel
sekerleme tiretiminin hedeflendigi bir bagka ¢aligma incelenmistir. Calismanin sonucunda son
iirliintin duyusal 6zellikleri (tat, renk, aroma, doku) incelendiginde en fazla begenilen iirlinlerin
%?3 zencefil tozu, %0,1 zencefil oleoresin, %25 zencefil suyu eklenen iirlinler oldugu tespit

edilmistir (Suman ve ark., 2021).

Bir bagka calismada aloe veradan elde edilen ticari toz ekstraktinin sakiza ilave edilerek
kaliteli sakiz liretimi amaglanmistir. %10 oraninda aloe vera, farkli aroma maddeleri ve
tatlandiricilar kullanilmistir. En uygun aroma vericilerinin nane ve tar¢in oldugu, en uygun
tatlandiricinin da maltitol oldugu belirtilmistir. Bu yontemle iiretilen sekerleme iirlinlerinin

panelistler tarafindan begenildigi goriilmiistiir (Aslani ve ark., 2015).

Begenilen ve basarili olan diger bir iiriin ise, pektinin jellestirme ajan1 olarak kullanildig:
bir meyve sekerlemesidir. Bu sekerleme iiretiminde sarap iiretiminin atik maddesi olan tizim
kabuklar farkli boyutlarda kullanilmistir. Olusan son iirliniin nem, su aktivitesi, renk, ¢oziiniir
kat1 madde, kalite Ozellikleri vb. incelenmis ve iiziim kabugunda bulunan lif ve fenolik

maddelerin besin kalitesi {izerine olumlu etkileri oldugu sonucuna ulasmislardir (Gok, 2020).

Pektin bazli jelly tipi sekerlemeler iizerine yapilan bir bagka ¢alismada, pektin bazli jelly
tipi sekerlemelerinin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerine zarar vermeden, antioksidan miktarini
arttirmak i¢in yaban mersini pulpu (%5-10) ve seker miktarini azaltmak i¢in fruktooligosakkarit
(FOS) (%6, 12, 18) kullanilmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde en ¢ok tercih edilen %18
FOS ve %12 yaban mersini pulpu iceren sekerlemeler oldugu goriilmiistiir. Bu caligma
stiresince antioksidan kayiplart gozlemlenmis olsa da son {irliniin de antioksidan 6zellik
gosterdigi belirtilmistir. Sonu¢ olarak sekerlemede duyusal kalitede sorun olmadan FOS

oraninin ylikseltilebilecegi goriilmiistiir (Prakash ve Priya, 2016).
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3.5 Sekerlemelerin Saghga Olumlu Etkilerini Arttirmak Amaciyla Uygulanan Yenilikci

Teknolojiler

Glinlimiizde kalorisi az gidalara yonelik talebin artmasi ile bu konuda yapilan ¢aligsmalar
hiz kazanmistir. Daha az enerji verecek sekerlemelerin iiretimi i¢in seker icerigi diisiiriilmiis ve
genellikle yiiksek kalorili iirlinlerin yerine daha diisiik kalorili triinler kullanilmaktadir.
Tiiketicilerin degerlendirmeleri incelendiginde, seker kullanilmadan iiretilen tirlinlerin de tercih

edilebilirliginin yliksek oldugu gézlemlenmistir.

Marshmallowlar iizerinde yapilan bir ¢alismada enerji seviyesini diistirmek i¢in fruktoz
ve isomalt karigimi kullanilmistir. Bununla birlikte kirmizi guava ve limon kullanilarak yeni bir
marshmallow {iretimi yapilabildigi gortilmustiir. Sekersiz ve disiik kalorili sekerleme
iiriinlerinin  gelistirilmesi i¢in alternatif tatlandiricilarin ve hacim arttirict maddelerin
coziiniirlik, kristallesme davranisi, higroskopiklik ve tathilik 6zelliklerinin gbéz Oniinde

bulundurulmasi gerektigi belirlenmistir (Gok, 2020).

Misir nisastasi yerine iniilinin kullanildig1 bir sekerleme iiretiminde, iniilin iceren ve
icermeyen sekerlemelerin sertlik, ¢cigneme, jellesme, yapiskanlik vb. 6zelliklerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu ve diyet lifi igeren sekerlemelerin tliretiminde iniilin kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir (Delgado ve Banon, 2018). Ayn1 zamanda az sekerli ve hi¢ seker icermeyen agar
bazli jelly tipi meyveli sekerlemelerin duyusal ve tekstiir oOzelliklerinin arastirilip
gelistirilmesine yonelik yapilan bir c¢alismada, bir miktar1 veya tamami glikoz ve siikroz
surubuna uygun olan bir ikame grubu olarak polidekstroz, sukraloz, eritritol ve oligofruktoz
kullanilmigtir. Aromasi elma olan bir kontrol grubu incelendiginde 2-4 hafta boyunca 14 °C
depolama sicakliginda saklandiktan sonra icerdigi nem miktarinin biiyiik oranda diismesi, bu
iirlinlerde sineresis (jel yapidan suyun ayrilmasi ve jel yapinin biiziismesi) olayinin ¢ok fazla
belli olmasi ile alakali oldugu belirtilmistir. Hi¢ seker bulunmayan 6rneklerin asitlik degerinin,
formiilasyonda fazla miktarda agar bulundurmasindan kaynakli diger iirlinlerden daha az
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, yapiskanlik 6zelligi sekeri diisiirtilmiis 6rneklerde daha

az bulunmustur (Riedel ve ark., 2015).

Atiklarin  degerlendirilmesi konusunda yapilan bir c¢alismada ise, arastirmacilar
turunggillerden meydana gelen atiklar1 ve yan {iriinleri jelly tipi sekerlemelerde kullanarak daha

az enerji veren bir sekerleme {iretimi amaglamiglardir (Gok, 2020).

Sekerlemelerin yiiksek kalorili olmasi, besin degerinin diisiik olmas1 ve fazla

tilkketildiginde bazi hastaliklara yol agabildigi bilinmektedir. Bu nedenle sagliga olumlu
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etkilerini arttirmak amaciyla gesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Sekerlemelerin sagliga olumlu
etkilerini arttirmak i¢in sekerlemelere ¢esitli meyve sularinin, bitkilerin ve yapraklariin, ayrica

baharatlarin eklendigi bilinmektedir (Kaplan, 2005; Akpunar, 2015).

Soylu ve Bayram, (2020) tarafindan yapilan arastirmada Asteraceae/Compositae
familyasindan otsu bir bitki olan ekinezya bitkisinin yaralar1 iyilestirme, antioksidan,
antienflamatuar, bagisiklik sistemi gelistirme vb. oOzellikleri oldugu tespit edilmistir. Son
zamanlarda fonksiyonel sekerleme iiretiminde de ekinezya tiirlerinin kullaniminin yayginlastig
ve sagliga olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Bitkilerin yani sira bitki yapraklarmin da
sekerlemelere eklenerek saglia olumlu etkilerinin arttirdigi bilinmektedir. Ayrica,
sekerlemelere cay yapraklar eklenerek sekerlemelerin igerigini zenginlestirmek amaglanmis,
ozellikle hemiseliiloz ve ¢oziinmeyen lif pargaciklari olmak {izere lif igerigini dnemli Ol¢iide
arttirdigr gozlemlenmistir (Gramza-Michatowska ve ark., 2016). Bununla birlikte yapilan
aragtirmalar sonucunda sekerlemelere baharat eklenerek sekerlemelerin saglia olumlu

etkilerinin artirilabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Zencefil baharatinin sekerleme iiretiminde kullaniminin incelendigi bir g¢alismada,
zencefil baharatinin anti-inflamatuar 6zelligi, artrit ve bas agrisina olumlu etkisi, bakteri
onleyici 6zelligi, mide bulantisina iyi gelmesi gibi 6zellikleri ile sekerleme tiretimine olumlu

katki sagladig bilinmektedir (Kaplan, 2005).

Ayni zamanda zencefil eklenerek iiretilen sekerleme iirtinleri incelendiginde bakteri, kiif
ve maya gelisimi goriillmemistir (Suman ve ark., 2021). Yapilan baska bir aragtirmada ise daha
cok bira, diger alkollii ve alkolsiiz iceceklerde kullaniminin yaygin oldugu bilinen serbetgi
otunun sekerleme tiretiminde de kullanildig1 goriilmektedir. Serbet¢i otunda bulunan lupulinin

antibakteriyel etkisi oldugu bilinmektedir (Coskun, 2010).

Sekerleme iirlinlerine ¢esitli meyve sular1 eklenerek sekerlemelerin sagliga olumlu
etkilerinin arttirilmasi1 amacglanmaktadir. Lokumlara Punica granatum L. (Punicaceae) “Nar”,
Citrus paradisi Mc. Fad. (Rutaceae) “Greyturt”, Cydonia oblonga Miller (Rosaceae) “Ayva”,
Musa sapientum L. (Musaceae) “Muz” meyve sulari eklenerek kabuk ekstraktlarinin
antibakteriyel =~ ve  antifungal aktivitelerinin  arastinnldigit  bir  caligmada,  test
mikroorganizmalarina karsi nar ekstraktlarinin inhibe edici 6zellikte oldugu gozlemlenmistir.
Bununla birlikte muz ekstraktlarinin da bakteri ve mayalara kars1 ayni ozellikte oldugu

belirtilmistir (Akpunar, 2015).
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Yapilan bir bagka calismada ise sarap fabrikalarinin yan {iriinii olan iiziim kabuklar1
ogiitiiliip sekerlemelere ilave edilerek etkileri incelenmistir. Uziim kabugu tozlarmin eklendigi
sekerlemelerin antosiyanin, flavonol ve prosiyanidin miktarin1 ve antioksidan aktivitesini

arttirdigi tespit edilmistir (Cappa ve ark., 2015).

Fonksiyonel sekerleme iiretiminin amaclandigi bir baska ¢alismada, sekerleme tirtinlerine
%?2,66 oraninda guarana tozu eklenmistir. Guarana tozu ilavesinin sekerlemenin polifenol
icerigini ve antioksidan aktivitesini arttirdig1 belirlenmistir. Ayni1 zamanda son {iriin rengine de

olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir (Martis ve ark., 2020).

Tiirk lokumu, jel seker ve tofi sekerlemelerinin icerisinden sakkaroz ¢ikartilip %5, %10,
%15 ve %20 oranlarinda kegiboynuzu konsantresi eklendigi bir diger ¢alismada ise, en ¢ok
begenilen sekerleme iiriintiniin %5 keciboynuzu konsantresi eklenerek iiretilen tofi oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda %35 kegiboynuzu konsantresi ilavesinin antioksidan aktivitesini
arttirdigi  sonucuna ulasilmigtir. Boylece keciboynuzu konsantresi eklenerek {iretilen

sekerlemelerin sagliga olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Onder ve Aydar, 2022).
3.6 Sekerlemelerin Ambalajlanmasinda Yenilik¢i Teknoloji Uygulamalar

Giinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte ambalajlama konusunda da yenilikler yapildigt
bilinmektedir. Ambalaj gida iiriinlerinin kalitesini, taginabilirligini, ge¢irgenligini, raf dmriinii,
yeniden kullanilabilirligini, pazarlanabilirligini ve maliyetini etkilemektedir. Son zamanlarda
yeni ambalaj teknolojileri kullanilarak daha kaliteli ve tiiketiciye hitap eden fonksiyonel

sekerleme tiriinleri tiretilmesi amaglanmaktadir.

Sekerlemelerin ambalajlanmasinda genel olarak plastik ve modifiye edilen kagitlar
kullanilmaktadir. Bu kagitlar; ¢ogunlukla agartilmakta ve balmumu, regine, lak, plastik, ve
alimnuyum laminatlar gibi maddeler ile kaplanmakta ya da doyurulmaktadir. Plastik
malzemeler ise rejenere edilmis seliiloz, seliiloz asetat, poliamid, poliester re¢ine, polietil regine
polipropilen reg¢ine, polistren regine, poliviniliden kloriir ve vinil klorlirden yapilmaktadir

(Altan, 2008).

Sekerleme iirlinlerinde biiyiik 6l¢iide esnek ambalajlamanin tercih edildigi goriilmektedir.
Esnek ambalajlar {iriinlerin yeniden kapatilmalarim1 kolaylastiran, saglam ve temiz
ambalajlardir. Ayrica delinmelere ve yirtilmalara direnglidir. Esnek ambalajlar daha hafif
oldugundan, atilmasi daha kolaydir. Ayn1 zamanda tek seferde daha fazla paket tasinabilir
oldugundan nakliye maliyetleri de azalmaktadir (Chinnadurai & Sequeira, 2016). Bununla

birlikte otomasyon ve robotik teknolojisi, sekerleme iiriinlerinin ambalajlanmasinda sektérdeki
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arastirmalara Onciiliik etmektedir. Bu teknoloji, arastirmacilarin yeniden yapilandirilabilir

mekanizmalar1 ve robotik teknolojiyi kullanmalar i¢in olanak saglamaktadir.

Yeniden yapilandirma teknolojisi, sekerleme endiistrisinde karsilasilan zorluklari
Onleyen bir iiretim hattinin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Dai ve ark., 2013). Bu
baglamda sekerleme iirlinlerinde stand-up ambalaj kullaniminin giderek arttig1 goriilmektedir.
Bu ambalajlar estetik olarak tiiketiciye hitap ettigi icin iriinlerin tercih edilebilirligini de

arttirmaktadir (Onder ve Aydar, 2022).

Sekerleme iirlinlerinde protein kaplamalar ve biyopolimerler kullanilarak da
ambalajlamada yenilige gidildigi goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada, peynir tiretimi
sirasinda olusan peynir alt1 suyunun sekerleme iiriinlerinde peynir alti1 suyu proteinli kaplama
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Peynir alt1 suyu protein filmi Oz gegirgenligini 6nlemektedir.
Buna ragmen suyu seven bir yapisi oldugu i¢in nem bariyeri olarak yeterli direnci
gostermemektedir. Bu tiir filmlerin kokusuz, berrak ve elastikiyetinin yiiksek olmast énemli

avantajlarindandir (Saritas, 2017).

Baska bir caligmada ise farkli sekilde iiretilmis ve ambalajlanmis ¢ilek sekerlemelerinin
3 ay boyunca 5+2 °C’de depolanmasi sirasindaki degisimlerinin incelendigi bir ¢aligmada,
sekerlemelerden bir tanesi yalnizca seker, digeri ise seker ve misir surubu kullanilarak
dretilmistir. Cilek sekerlemeleri polietilen laminasyonlu PVC (Polivinil kloriir) ambalaj ile
vakumlu ve modifiye atmosfer sartlarinda ambalajlanmistir. Bu kosullar incelendiginde
depolama sonunda, misir surubu olmadan modifiye atmosfer kosullarinda ambalajlanip
depolanan c¢ilek sekerlemesinin kalite karakteristiklerinde biiyiik bir degisim goézlenmistir.
Ayrica sekerlemelerin 3 ay depolama sonunda toplam kati madde, ¢oziinilir katt madde, pH,
asitlik, esmerlesme degeri, seker ve renk gibi kalite parametreleri acisindan
degerlendirildiginde {iriiniin kabul edilebilirliginde de diisiis gézlenmistir (Yakut ve Elmaci,

2008).

Farkli 6zelliklere sahip yenilebilir film ve kaplamalarin cesitli gidalarda etkin bir sekilde
uygulanabildigi, yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. Bitkisel proteinlerden misir proteini

zein iyi biyouyumlulugu, biyolojik olarak parcalanabilirligi, kendi kendine montaj yetenegi,

film olusturma kapasitesi ile cesitli gida ve ila¢ formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilmistir. Antimikrobiyal madde ilavesiyle hazirlanan aljinat ve zein bazli yenilebilir
filmlerin, gidalardaki mikrobiyal yiikii azaltarak gida glivenligini saglama, kalite kayiplarini en
aza indirme ve raf Omriinli uzatma potansiyeline sahip oldugu bildirilmektedir.

Makromolekiiler bir tastyici olarak zein, biyoaktiflerin kararlili§ini ve biyoyararlanimin etkili
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bir sekilde artirabilir (Falsafi et al., 2023). Ayn1 zamanda zein, parlak, sert ve yag bariyer
ozelliklerine sahip olan film ve kaplamalarin yapisinda siklikla kullanilmaktadir. Yapilan
arastirmalar incelendiginde sekerleme iirlinlerinin ambalajlanmasinda zein biyopolimerinin

tercih edildigi goriilmektedir (Saritas, 2017).

4. SONUCLAR

Sekerleme iiriinleri besin igerigi acisindan énemli fizyolojik degerlere sahip olmamasina
karsin ¢cok uzun zamandir var olan ve cokca tiiketilen bir besin grubudur. Tiiketicilerin
fonksiyonel gidalara olan ilgisinin artmasi ile birlikte gida endiistrisinde bir¢ok gidanin
formiilasyonunda 1iyilestirme calismalar1 artis gdstermistir. Bunun en Onemli sebebi
tiiketicilerin daha saglikli gidalar tiiketmeyi talep etmeleridir. Glinlimiizde tiretim tekniklerini
degistirerek fonksiyonel sekerleme iirlinii iiretme calismalar1 da giderek artmaktadir. Soguk
spreyle kurutma, ekstriizyon, vakum altinda spreyleyerek pisirme gibi yeni teknolojiler
bunlardan bazilaridir. Bu sekilde tiretilen sekerlemelerin aroma ve tatlarinin, vitamin, mineral,
protein ve lif iceriginin arttirilabildigi, daha diisiik maliyetli son {iriin elde edilebildigi, atik
olarak ayrilan sekerleme {iriinlerinin geri doniistiiriilip kullanilabildigi tespit edilmistir.
Sekerleme {irlinlerinin ambalajlanmasinda  kullanilan yenilikler incelendiginde, esnek
ambalajlama, stand-up ambalaj, protein kaplama ve biyopolimer ambalajlama gibi farkli
ambalaj teknolojilerinin kullanildig: belirlenmistir. Boylelikle diisiik maliyetli, gidanin yapisini
koruyan ve tliketicinin dikkatini ¢eken iriinler elde edilebildigi godzlemlenmistir.
Sekerlemelerin sagliga olumlu etkilerinin arttirilmasinin amaglandigi ¢aligmalar incelendiginde
sekerlemelere antibakteriyel, anti-inflamatuar ve bakteri onleyici 6zellikte bilesenlere sahip
meyve, meyve sulari, bitki, bitki yapraklari, bitki tozlari, baharatlar eklenerek sagliga yararlh
son iriin tretilebildigi goriilmiistiir. Seker icerigi diisiiriilerek veya yiiksek kalorili bilesen
yerine diislik kalorili bilesen eklenerek iiretilen sekerlemelerin tiiketicinin begenisini kazandigi
ve pazarlama stratejilerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Gelecekte de 3D baski ile
iiretilebilecek yapay zeka teknolojisi kullanilabilecek teknolojiler ile bu endiistri kolunun
gelistirilmesi beklenmektedir. Ayrica in vivo calismalar ile sindirilebilirligin ve biyoyararliligin

etkilerinin ararstirildig1 calismalara yogunlasilmasi dnerilmektedir.
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ABSTRACT

The development of robotic livestock farming reflects the rapid integration of artificial intelligence (Al),
automation, and Internet of Things (IoT) technologies into modern agriculture. This review explores the historical
evolution of robotic systems in animal farming, highlighting key milestones from early mechanization to advanced
Al driven management tools. Twelve major technological domains are described, including robotic milking,
feeding, reproductive assistance, climate control, and autonomous herd management. The review also evaluates
the advantages, challenges, and future directions of robotic livestock systems, emphasizing sustainability,

productivity, and animal welfare.

Keywords: Al; Animal wefare; IoT; Reproductive assistance; Robotic livestock
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OZET

Robotik hayvancilik ¢iftgiliginin gelisimi, yapay zeka (AI), otomasyon ve Nesnelerin Interneti (IoT)
teknolojilerinin modern tarima hizla entegre edilmesini yansitir. Bu inceleme, erken mekanizasyondan gelismis
Al destekli yonetim araglarina kadar 6nemli kilometre taslarini vurgulayarak, hayvancilikta robotik sistemlerin
tarihsel evrimini inceler. Robotik sagim, besleme, iireme yardimi, iklim kontrolii ve otonom siirli yonetimi dahil
olmak iizere on iki dnemli teknolojik alan agiklanmaktadir. Inceleme ayrica robotik hayvancilik sistemlerinin
avantajlarini, zorluklarini ve gelecekteki yonlerini degerlendirerek siirdiiriilebilirlik, liretkenlik ve hayvan refahim

vurgular.

Anahtar Kelimeler: Al: Hayvan refahi; IoT; Robotik hayvancilik; Ureme yardimi
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1. INTRODUCTION

Aristotle (384-323 BC) once said, “If every tool could work by itself, by appropriate
command or in a predetermined way then there would be no need for workers or slaves.” This
early philosophical insight significantly anticipates our current era, in which autonomous tools,
powered by robotics and artificial intelligence (Al) are increasingly replace the need for human
labor. Yet robotics progressed slowly until the Industrial Revolution, and was only marginally
developed by modern standards until the 13th century. One notable exception is the work of
Ismail al-Jazari (1136 Upper Mesopotamia, 1206 Cizre), who is generally considered the father
of cybernetics but is not widely recognized in Western scientific discourse. Al-Jazari laid out
the basic principles of cybernetics, the field concerned with the control and regulation of
complex systems, both living and nonliving. He is credited with designing and operating what
can be considered the first robot, and his work is believed to have influenced Leonardo da Vinci
(1452-1519) (Ciurea and Bratu, 2022). Living in the Cizre and Diyarbakir regions, Al-Jazari
documented approximately 50 mechanical devices and instructions for their construction (Cora
and Sahin, 2020). Today, the field of robotics has advanced rapidly. One important application
area is robotic animal husbandry, often described as the “farming of the future” through the lens
of artificial intelligence. This field integrates robotics, Al-enabled systems, sensors,
automation, and the Internet of Things (IoT) into livestock management to improve animal

welfare, reduce labor demands, and increase overall productivity.
1.1. History of robotic animal husbandry

Robotic animal husbandry refers to the use of technology in the animal husbandry sector
to increase efficiency, reduce labor, and improve animal health. Robotic animal husbandry is
directly related to the history of technology use in animal husbandry. This process began in the
mid-20th century in parallel with the modernization of agriculture and animal husbandry and
has gone through many stages to date. Developments in this field have evolved in parallel with

technological advances (Rankin et al., 2017).
Development of robotic animal husbandry from past to present
1. 1.1. First mechanization (1900-1950)

In the early 20th century, with the widespread use of agricultural machinery, the first
mechanical devices began to be used in the animal husbandry sector. The aim was to reduce
manpower and increase hygiene in milking. In 1907, the first automated milking machine was

developed. This is considered the beginning of mechanization in animal husbandry.
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1.1.2. Early period (1950 - 1980)

After World War II, automation technologies developed rapidly and animal husbandry
equipment was also modernized in this process. In the 1950s, milking lines began to be used on
large farms. Automatic feeding machines were developed to ensure regular feeding of animals.
During this period, mechanical systems began to be used, albeit limited, to monitor the health
and productivity of animals. The first robotic applications began in the mid-20th century, but
this was a period when technology was just beginning to be adapted to agriculture. In animal
husbandry, milking, feeding and care processes, which were generally carried out with manual
labor, continued. Technological developments began to provide infrastructure for agricultural
machines and robots. However, the use of robots in animal husbandry was limited during this
period. Functions such as milking could be done with only a few agricultural machines, but

these machines still relied on human intervention.
1.1.3. First robotic systems and trials, the birth of robotic milking (1980-1990)

In the late 1980s, the first robotic milking systems were developed in the Netherlands.
The 1990s were a period when robotic technologies began to be used more in the agricultural
sector, and significant developments took place. The aim was to milk animals according to their
individual needs and to save labor by minimizing human intervention. In 1992, Lely launched
the first commercial milking robot, the Lely Astronaut (Elischer et al., 2013). This system
achieved the first major commercial success that made milking autonomous and found
widespread use in the world. Moreover, robotic feeding systems also began to develop thanks
to the robotic developments in the animal husbandry sector in these years. During this period,
feeding robots equipped with sensors began to be used so that animals could receive their feed
in the right amount and at the right time. Health monitoring systems began to develop; possible
health problems could be detected by monitoring the movements, temperatures and feed

consumption of animals.
1.1.4. The period of accelerating technological progress (2000 - 2010)

GPS, RFID (Radio Frequency Identification) and sensor technologies began to be used in
animal husbandry in the 2000s. This process marks a period when robotic animal husbandry
developed rapidly and found a wider area of application. Systems were developed to monitor
the movements, health status and reproductive cycles of animals. It became widespread in
countries such as Australia and the USA, especially to reduce losses in large herds. During this

period, feeding robots began to be used on farms to automatically adjust the diets of animals.
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Robotic systems such as the Lely Astronaut and DeLaval VMS began to be used on more farms
around the (Sorensen et al., 2016) world. This was a significant turning point in the automation
of milking. Robots began to be used to perform cleaning functions in animal shelters. These
robots reduced manpower by performing tasks such as manure removal. Thanks to smart
sensors and Al-supported algorithms, the health status of animals began to be monitored more
precisely. Robotic systems were developed for egg collection, incubation and chick care in
poultry farming. Robots began to make more sophisticated decisions by being integrated with
Al algorithms. For example, feeding and watering systems could be adjusted according to the
individual needs of animals. Robots and Al began to monitor the reproductive processes of
animals and assist in artificial insemination and genetic improvement processes. Robots began
to be used for autonomous management and herding of herds. These robots can monitor the
movements of animals and direct them when necessary. Robots that monitor animal behavior
provide more precise data by analyzing the health status of each individual, their feeding habits

and their reactions to environmental factors.
1.1.5. Artificial intelligence and IoT integration (2010 - 2020)

Artificial intelligence-supported systems that analyze animal behavior and diagnose
health care early. For example, software that detects stress solutions and possible symptoms of
adaptations has emerged. Devices, sensors and robots used in barns have been integrated with
the internet, allowing remote management. Farm management has become widespread through
mobile applications. Autonomous shepherd robots and drones have begun to develop large

herds of animals.
1.1.6. Modern era (2020s and beyond)

In recent years, robotic animal husbandry has developed further with the combination of
technologies such as artificial intelligence, machine development and IoT (Internet of Things).
Energy-efficient robotic systems and environmentally friendly manure management systems.
Robotic technologies have begun to be used in reproductions such as artificial insemination and
embryo transfer. Robotic animal husbandry technologies have begun to expand in regional
developments such as the Netherlands, Germany and the USA. Smart animal barns that

combine climate control, automatic feeding and health systems.

1.2. The basic technologies of robotic animal husbandry

1.2.1. Automatic milking systems technology
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In this technology, animals are recognized by the RFID chip on their horns or feet. Radio
Frequency Identification technology is a method of recognizing objects individually and
automatically using radio frequency. Robots increase efficiency and reduce animal stress by
milking cows at certain intervals. This technology is widely used in countries such as Germany

and New Zealand.

Example: Systems such as Lely Astronaut (Elischer et al., 2013) and DelLaval VMS
(Sorensen et al., 2016) completely automate milking and save farmers time while monitoring

animal health.
» Cows go to the milking robots themselves and the robots perform the milking.

* The milk yield, time of milking and health status of each animal are monitored with

Sensors.
» Cows enter the area designated for milking.
* The robot recognizes the cow's teats with sensors and milks in the correct position.

» After milking, the robot records the amount of milk, milking duration and milking
frequency for each cow. It shows milk yields daily, monthly and yearly both
graphically and as data to the user.

* The animal's health and udder health are also monitored during milking.
1.2.2. Automatic feeding systems technology

Smart feeding robots prevent waste and ensure better growth by determining the amount
of feed according to the needs of the animals. These robots are actively used on many farms in

Sweden.

Example: Systems such as GEA MixFeeder (Nielsen et al., 2018) and Trioliet (Vaintrub
et al., 2021) automatically distribute feed and ensure that all animals on the farm are adequately

fed.

* Robots reduce feed waste by determining the amount of feed and distribution time

according to the needs of the animals.

* The feed needs of the animals are determined by sensors. The user of the system
determines the amount of feed and ration that animals should consume. Sensors
recognize the animal and are used to transfer the defined amount to the feeder, waterer

or nursing container for the animal approaching the feed unit.
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* The robots give the right amount of feed to each animal individually.

» Feeding times and amounts can be adjusted according to factors such as the age, breed

and health status of the animal.
* The systems monitor and optimize feed consumption.
1.2.3. Behavior and health monitoring systems technology

Robots equipped with sensors monitor the movements, eating behaviors and health status
of the animals using drones, GPS and artificial intelligence. In addition, wearable sensors and
IoT devices attached to the animals' bodies are used to constantly monitor their health status. In
abnormal situations, an early warning system is activated. Especially in countries with large
herds such as Australia and the USA, these technologies are used to diagnose animal diseases
early and reduce losses. In addition, systems called Drone Shepherd (shepherd drone) are

common in Australia.

Example: Systems such as CowManager (Zambelis et al., 2019) and Fitbit (Gabel, 2018)

for Cows collect animal health data and provide analyses to farmers to make efficient decisions.

* Sensors attached to animals collect data such as movement, temperature, feed consumption

and detect possible disease symptoms at an early stage.

+ Artificial intelligence-supported algorithms send notifications to farmers in abnormal

situations.

* Sensors attached to animals collect biometric data such as movement, body  temperature,

heart rate, and respiratory rate.

 Artificial intelligence and machine learning algorithms analyze this data and detect

disease symptoms or abnormal behavior early.
* Reports are sent to farmers about the animal's health status.
1.2.4. Reproductive systems technology

Robots can be used in processes such as artificial insemination, embryo transfer and
genetic improvement. The body temperature and hormonal changes of animals are monitored
with IoT sensors. Al algorithms analyze the data and detect the estrus period. The use of
artificial insemination and embryo transfer robots is quite common in cattle farms, especially

in the USA.
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Example: Robotic systems that monitor the genetic characteristics of animals, such as
Sexing Technologies, reveal the genetic characteristics of animals. While SCR Heatime detects

estrus, SenseTime can monitor reproduction in cattle (Dos Santos, 2022).

* Robotic reproductive systems automate processes such as artificial insemination and
embryo transfer. Genetic monitoring systems monitor the genetic potential of animals

and offer improvement strategies.

* Reproductive processes such as artificial insemination and embryo transfer can be

performed more quickly and precisely with the help of robots and automatic devices.
* Artificial insemination and embryo transfer are performed by robots.
* Genetic data is collected to evaluate the health and productivity potential of animals.
1.2.5. Climate controlled shelter systems technology

Smart air conditioning systems provide a healthier environment by reducing animal
stress. For example, in climate controlled shelters in the Netherlands, humidity and temperature

levels are automatically regulated to ensure animal comfort.

Example: Robotic systems that provide climate control in Big Dutchman chicken (Zhou

et al., 2023) and pig farms and SKOV cattle and poultry farms (Dilaver and Dilaver, 2024).

* Radiant heaters are used in cold climates, and fans and evaporative coolers are used in hot

climates.

 Carbon dioxide, ammonia and humidity levels are controlled with mechanical ventilation

support.
1.2.6. Autonomous cleaning robots technology

These are systems where robots that clean manure are used to ensure hygiene in barns. In

this way, the health of animals is improved and labor is reduced.

Example: Cleaning robots such as JOZ Barn Cleaner and Lely Discovery (Ebertz et al.,

2019) are used for barn cleaning and disinfection processes.
» Robots collect and clean manure in barns.

» Some robots automatically collect and carry manure, while others distribute manure to

a specific area and offer it for use as organic fertilizer.

1.2.7. Robotic incubation and egg collection systems technology
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In these systems, egg collection, incubation and chick care processes in poultry farming
are automated with robots. Thanks to their technology, they ensure that eggs are collected

without damage and that incubation conditions are optimized.

Example: Companies such as Rockwell Automation, Big Dutchman, Egg-Collecting
Robot by Novatech (Ozenturk et al., 2023) have developed such robotic incubation and egg

collection systems.

* The eggs laid by the chickens are detected by robotic systems with sensors.

* The sensors determine the location of the eggs and direct the robots to the right place.

* The quality control of the eggs is carried out and they are classified according to their size.
1.2.8. Automatic water supply systems technology

These systems, which measure the water requirement with the help of sensors, also ensure
that the animals receive regular and sufficient amounts of water. In this way, water waste is

prevented. There are special water supply systems for chickens, cows and other farm animals.

Example: Water supply systems such as Big Dutchman Nipple Drinker System,
Cowmatic Automatic Drinking System (Kraim and Cay, 2023), Dairy Master Automated Water

System (Grinter et al., 2019) prevent waste by meeting the water needs of the animals correctly.
* The water distribution network and pipes are under the control of these systems.

» Water quantity and quality are determined with sensors and detection systems.

* Measurements are made with temperature and pH sensors.

» Water flow is programmed with timers.

1.2.9. Pregnancy tracking and early miscarriage detection technology

This technology, where the pregnancy status of animals can be tracked with ultrasound
imaging and biosensors, can also process the data and detect miscarriage risk or complications

at an early stage.

Example: Ai-Medical Vet Al and Fujitsu Al are technologies that can determine the

pregnancy status of cattle with ultrasound data (DZermeikaite et al., 2023).

» Artificial intelligence analyzes ultrasound images to determine whether there is a

pregnancy.

* Body temperature, activity level and hormone changes are monitored.

85



Sirnak University Journal Of Sciences 8: 76-94 http://dergipark.gov.tr/sufbd

* It sends a warning when an abnormal situation such as miscarriage risk is detected.
1.2.10. Smart fence systems technology

In this technology, smart fences and GPS-based systems are used to ensure that animals
stay in a certain area. These systems monitor the location of the animals and give a warning

when necessary.

Example: Systems such as Premier 1 Supplies, Geofence, Tractive GPS Tracker Systems
(Hofmann et al., 2022), Systems are used to ensure the safety of animals and manage the

boundaries of the lands by integrating with different technologies.
« Sensors monitor the movement of animals
« It provides the breeder with the opportunity for remote monitoring and control.

It gives an alarm when the animal crosses the borders and sends a notification to the

breeder via the mobile application.
1.2.11. Autonomous herd management robots technology

Autonomous herd management robots are used to direct animals such as sheep, cows or
cattle. These robots keep the herd in a certain area and allow the animals to go to food or water

arcas.

Example: AgBot: These are autonomous robots used in agriculture and designed to direct

herds (Kamboj et al., 2022).

* Robots follow animals using GPS and sensors and direct the herd correctly.

* Robots that direct the herd when necessary keep the animals in designated areas.
1.3. Overview of key studies in robotic animal husbandry

The development and integration of robotic systems in livestock farming have gained
significant momentum over the last two decades, leading to species-specific advancements in
automation, monitoring, and welfare enhancement. Particularly in dairy cattle farming, robotic
milking systems and health monitoring technologies have become well-established, with
studies such as those by Levendahl and Serensen (2016) and Rutten et al. (2013) emphasizing
their effectiveness in improving both productivity and animal welfare. In contrast, robotic
systems in small ruminants (sheep and goats) are less mature but rapidly evolving, focusing on
areas like automatic weighing, behavioral monitoring, and precision feeding. Research in

poultry farming, as reported by Ozger et al. (2024) and Campbell et al. (2024), highlights high
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levels of automation in environmental control, health tracking, and production monitoring due
to the sector’s suitability for large-scale implementation. The main studies on robotic animal
husbandry in large ruminant breeding (Table 1), small ruminant breeding (Table 2), and poultry

breeding (Table 3) were presented below, respectively.

Table 1. Literature on robotic systems in large ruminant breeding

No Topic

Summary

Reference

1 Lameness detection

2 Sensor data fusion

3 Precision livestock farming

4 RFID-based
management

herd

5 Transition to automated
milking systems

6 IoT and environmental

monitoring

7 Robotic milking systems

Early detection of lameness using force platforms and
robotic systems

Integration of multiple sensor inputs for animal
health and welfare analytics

Use of sensors and robotics for welfare monitoring in
intensive cattle systems

Animal tracking and feed management using
automatic identification systems

Organizational and behavioral challenges in
switching from conventional to robotic milking

Monitoring temperature, humidity, and gas levels in
barns using sensors

Impact of robotic milking on labor efficiency and
milk quality

Pastell et al., 2006

Rutten et al., 2013

Berckmans, 2014

Cajacetal., 2016

Tse et al., 2017

Ozger et al., 2024

Meijer et al., 2020

8 Robotic manure removal Environmental and hygiene benefits of autonomous Dilaver and
manure management systems Dilaver., 2024
9 Behavior analysis with Al Application of machine learning to monitor Wagner et al,
behavior changes in dairy cows. 2020
Table 2. Literature on robotic systems in small ruminant breeding
No  Topic Summary Reference
1 Automatic milk recording Use of electronic ID and robotics for individual Caja et al., 2014
(goats) milk yield tracking
2 RFID in small ruminants Identification and feed intake monitoring in flocks  Cappai et al., 2014
using RFID
3 IoT applications in large Local sensor-based monitoring of body Tangorra et al,
ruminants temperature, feed intake, and location 2024
4 Semi-autonomous shepherd Land-based robotic systems for guiding sheep Long et al., 2020
robots flocks
5 Movement tracking in goats ~ Integration of GPS and accelerometers in Chebli et al., 2022
precision shepherding systems
6 Automatic weighing systems Real-time weight monitoring using electronic Bate et al., 2023
platforms
7 Welfare monitoring in sheep Use of cameras and accelerometers to monitor Alvarenga et al,,
behavior and health 2016
Tablo 3. Literature on robotic systems in poultry breeding
No Topic Summary Reference
1 Anomaly  detection in Identification of health-related behaviors via Bhuiyan and Wree,
poultry video processing 2023
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Vision-based welfare
monitoring

Environmental control
systems

Automated feeding systems

Robot-assisted health

inspection

Flock behavior monitoring

Laser-guided flock

management

Al-based analysis of poultry behavior using video
cameras

Robotic systems and sensors for maintaining
indoor climate

Sensor-based  control

mechanisms

of poultry feeding

Mobile robots for health surveillance in broiler
houses

Classification of abnormal behavior using visual
and acoustic sensors

Using robotic systems and laser lights to direct
poultry movement

http://dergipark.gov.tr/sufbd

Campbell et al., 2024

Usher et al., 2017

Chaurasia, 2024

Ozentlirk et al., 2024

Sun et al., 2024

Ozentlirk et al., 2024

1.4. Advantages and disadvantages of robotic animal husbandry

Robotic systems have become a cornerstone of precision livestock farming, aiming to
enhance productivity, reduce labor intensity, and promote animal welfare through the
integration of artificial intelligence, sensor technologies, and automation (Rutten et al., 2013).
These technologies enable continuous monitoring and data-driven decision-making, which
significantly improve management efficiency in livestock operations (Caja et al., 2016). In
particular, robotic milking systems, automated feeding, health monitoring, and climate control
mechanisms have proven especially beneficial in large-scale dairy and poultry farms (Serensen
et al., 2020). However, despite their advantages, robotic animal husbandry systems also pose
several limitations, including high initial investment costs, dependency on stable infrastructure,
and challenges in integration for small-scale operations (Berckmans, 2014; Banhazi et al.,
2012). Furthermore, concerns regarding data security, technical literacy among farmers, and
potential negative impacts on animal behavior necessitate critical evaluation before
implementation. The tables below provide a comparative summary of the main advantages
(Table 4) and disadvantages and challenges (Table 5) of robotic animal husbandry systems,

based on current literature.

Table 4. Advantages of robotic animal husbandry
Advantage

Explanation

Increased Efficiency Automates repetitive tasks, increases productivity

Enhanced Sustainability Supports environmentally friendly practices and resource optimization

Improved Animal Health

Monitoring

Allows real-time monitoring of animal health via sensors and Al-based

systems
Labor Reduction Decreases the need for manual labor, reducing human workload

Enables data-driven decisions for feeding, reproduction, and health
management

Precision Livestock Farming
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Potential for Full Autonomy

Technological Integration

Better Adaptation in Large-Scale

Farms

Nutrition Optimization

Reduced Carbon Footprint

http://dergipark.gov.tr/sufbd

Paves the way for fully autonomous farm operations
Combines Al, IoT, and big data for intelligent farm management

More effective and economically viable in high-capacity operations

Al can formulate optimized feeding plans tailored to each animal’s
needs

Contributes to environmentally sustainable production systems

Table 5. Disadvantages of robotic animal husbandry

Disadvantage /  Challenge Explanation
Technical Knowledge Requires farmers to be familiar with advanced technology; lack of training
Requirement can hinder usage

System Failures and Maintenance
Needs

Dependence on Electricity and
Internet

Data Management and Security
Risks

High Initial Investment Cost
Labor Displacement

Poor Suitability for Small Farms

Long-Term ROI

Environmental and Climatic
Limitations
Potential Impact on Animal
Behavior

Malfunctions can halt production and require costly repairs or
interventions

Continuous operation depends on stable energy and connectivity
infrastructure

Collected data must be securely stored, managed, and interpreted correctly

Installation and maintenance costs can be prohibitive, especially for small-
scale farmers

Traditional jobs may be reduced or eliminated, raising social and economic
concerns

High costs and integration complexity can threaten smallholder farm
sustainability

Financial return on investment may take years, making it less attractive for
short-term planning

Extreme weather conditions may negatively affect system performance
and reliability

Excessive monitoring or automation may disrupt natural animal behaviors
or cause stress

1.5. Robotic animal husbandry today and in the future

Today, dairy cows are the species best adapted to robotic milking systems and health
monitoring systems. Poultry is the species most suitable for large-scale automation. Pigs and
small cattle are the species that benefit the most from robotic systems in terms of herd
management and health monitoring. If we need to choose the most suitable species in terms of
efficiency and technology adaptation among these species, dairy cattle are the most
advantageous. However, it is also a fact that poultry farming is the most suitable species for

applications in terms of automation.

Robotic animal husbandry is a rapidly developing field and has great potential in terms
of efficiency, sustainability and animal welfare. Today, robotic systems are becoming

increasingly widespread in both large-scale and small-scale farms. AL IoT and big data analysis
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are effectively used in every area of animal husbandry. It is expected that fully autonomous
farms will become widespread in the future. More sustainable, environmentally friendly
systems that prioritize animal welfare are being developed. It is possible for robotic

technologies to reach a wider user base at low costs.

Robotic animal husbandry has undergone a long evolution from mechanical devices in
the early 20th century to autonomous systems supported by artificial intelligence and IoT. This
process is constantly evolving to increase the efficiency of farms, reduce their costs and
improve animal welfare. Today, robotic animal husbandry is creating a revolutionary

transformation in the agricultural sector.

With developing technology, the following innovations are expected to be more common

in robotic animal husbandry in the future:

* Nutrition optimization with artificial intelligence

* Data-based and intelligent farm management

» Autonomous herd management systems

* Robotic breeding solutions for genetic improvement

+ Artificial intelligence-supported decision systems for animal welfare
* Carbon Footprint Reduction and Sustainability

It is thought that a more sustainable and efficient animal husbandry strategy will be
possible in the future thanks to these technologies. Robotic animal husbandry systems are a
technology that responds to the greatest needs of modern animal husbandry. With both
economic and environmental benefits, they will be used more widely in the future and will
continue to revolutionize the animal husbandry sector. These systems are especially suitable for

large-scale farms.

2. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The evolution of robotic animal husbandry reflects a broader transformation in agriculture,
driven by rapid advances in artificial intelligence, automation, and the Internet of Things (IoT).
From early mechanized milking machines to today’s autonomous, sensor driven systems, each
technological milestone has contributed to reshaping livestock farming. Modern robotic

systems now manage essential processes such as milking, feeding, reproduction, health
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monitoring, and environmental control with increasing precision and minimal human
intervention. These innovations have significantly improved productivity, enhanced animal

welfare, and reduced labor dependency on farms.

However, despite these advantages, the implementation of robotic technologies is not
without challenges. High initial investment costs, the need for technical expertise, data security
concerns, and the variability of success across different species and farm scales remain critical
barriers. Furthermore, ethical considerations related to animal behavior, natural living

conditions, and long-term reliance on automation must be carefully evaluated.

Looking forward, the integration of Al driven analytics, real time monitoring, and
machine learning algorithms will likely lead to even smarter and more adaptive livestock
systems. Research and development efforts should prioritize not only technical efficiency but
also ecological sustainability and the ethical implications of fully automated animal farming.
Ultimately, robotic animal husbandry is poised to play a central role in shaping the future of

sustainable, high-welfare livestock production in an increasingly digital agricultural landscape.
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