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Environmental pollution is defined as the disruption of normal ecological balance with emmision of
various substances and energy residues as a result of human activities. Animal production is one of
the major human activity that enables this emission to increase significantly. Although ruminants
play an important role in the effects of animal production on environmental pollutant emissions, the
effects of poultry production and broiler production are also worth considering. As in all livestock
types, the main factor that has a direct impact on environmental pollutant emissions is feeding for
this animal types too. High nutrient needs of broilers and production processes of feed containing
these nutrients; greenhouse gas causes increased nitrogen and phosphorus emissions; consequently,
they cause air, soil and water pollution to multiply. Changes in protein and amino acid levels or the
use of certain feed additives in feeds affect the emission value of broiler production. In addition, the
feeding methods also has an effect on these emission values. When these effects are taken into
consideration, it is possible to reduce the emission values in broiler production. In this review,
environmental effects of broiler nutrition examined in terms of feed production, nutrient emission
by manure, presentation of feed and feed form.
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Cevre kirliligi; cesitli madde ve enerji artiklarimin insan faaliyetleri sonucu etrafa yayilmasi
(emisyonu) ve normal ekolojik dengenin bozulmasi olarak tamimlanir. Hayvansal iiretim, bu
emisyonun onemli derecede artmasini saglayan ve ilk siralarda yer alan insani faaliyetlerden bir
tanesidir. Ruminantlar, hayvansal iiretimin ¢evre kirletici emisyon {izerine olan etkilerinde 6nemli
bir paya sahip olmakla beraber; kanatli hayvan yetistiriciliginin ve bunun icerisinde etlik pili¢
tiretiminin etkileri de dikkate alinmaya degerdir. Tiim hayvancilik alanlarinda oldugu gibi bu alanda
da ¢evre kirletici emisyon iizerine dogrudan etki eden temel etmen beslemedir. Etlik pili¢lerin
yiiksek diizeydeki besin madde ihtiyaglari ve bu besin maddelerini igeren yemlerin tiretim siiregleri;
sera gazi, azot ve fosfor emisyonunun artmasina neden olurken; buna bagli olarak da hava, toprak
ve su kirliginin ¢gogalmasina yol acarlar. Yem ham protein ve amino asit diizeylerinde degisimlerin
yapilmasi veya bazt yem katki maddelerinin kullanilmasi, etlik pili¢ iiretiminden kaynaklanan
emisyon degerini etkilemektedir. Bunun yaninda yemlerin hayvana sunulus sekillerinin de yine bu
emisyon degerleri lizerine etkisi bulunmaktadir. Bu etkiler dikkate alindiginda etlik pilig iiretiminden
kaynaklanan emisyon degerlerinin azaltilmasi miimkiin g6ziikmektedir. Bu derlemede, etlik
pili¢lerin beslenmesinin ¢evre iizerine etkileri; yem tiretimi, giibre ile besin madde salinimi, yemin
sunulusu ve formu ile emisyonun iliskisi yoniinden irdelenmis; bunlara paralel olarak da ¢oziim
Onerileri verilmistir.
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Giris

Cevre kirliligi; hava, su ve toprak gibi ortamlardaki
dogal dengenin; insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan
madde ve enerji artiklartyla olumsuz ydnde bozulmasi
olarak tanimlanmaktadir (Karaman, 2006). Cevre
kirliliginin en iyi bilinen nedenlerinden biri sera gazlaridir.
Sera gazlari, kiiresel 1smnmay1 artiran, dogal bir sekilde
veya insan faaliyetleri sonucu olusan karbondioksit (CO2),
metan (CH,) ve nitrojendioksit (NO3) gibi gazlardir (IPCC,
1996; Johnson, 2007). Sera gazlar1 diginda c¢esitli
formlarda azot, fosfor ve bazi iz elementler de insan
faaliyetleri ile ¢evreye salinmakta; bu durum hava, su ve
toprak kirliligine neden olmaktadir. Hayvansal iiretim de
cevreye Onemli derecede olumsuz etkileri olan insan
faaliyetlerinden sadece bir tanesidir. Ornegin, ruminantlar
enterik fermantasyon ile trettikleri metan gazi nedeniyle
hayvansal iretim kaynakli sera gazi emisyonuna birinci
derecede etki etmektedirler (hayvansal tiretim kaynakli
sera gazi emisyonunun %65°1) (Stevens ve Hume, 1995;
Monteny ve ark., 2005; Power ve Angel, 2008). Kanatli
hayvan yetistiriciligi de her ne kadar goz ardi edilse de sera
gazlarinin salmimma neden olmaktadir (Wang ve Huang,
2005). Hayvansal iiretime bagl sera gazi salinimimin %8’
tavuk yetistiriciligine (etlik pili¢ ve yumurtaci tavuk)
baghdir ve bu payin 2/3’i ise etlik pili¢ liretiminden
kaynaklanmaktadir (Gerber ve ark., 2013). Diinya
genelinde, etlik pili¢ {retimi 2005-2015 yillar1 arasinda
%18 artmistir ve bu artisin gelismekte olan tilkelerdeki et
tiketiminin  yiikselmesine bagli olarak daha da
ivmelenmesi beklenmektedir (OECD/FAOQ, 2015; Sharma
ve ark., 2017). Bu duruma paralel olarak, etlik pilig
tretiminin g¢evreye olan etkilerinin de artis gosterecegi
diistiiniilmektedir. Konvansiyonel etlik pili¢ dretimi,
kullanilan genotiplerin yemden yararlanma yeteneklerinin
iyl olmasi nedeniyle sera gazi emisyonu agisindan en diisiik
etkiye sahip tiretim dalidir (Gerber ve ark., 2013; Cesari ve
ark., 2017). Ancak, etlik pili¢ iiretiminin c¢evreye olan
etkileri bakimmdan sadece sera gazi emisyonu iizerine
odaklanmak yetersizdir (Tallentire ve ark., 2017).
Kullanilan yemlerin yiiksek besin madde igerigine sahip
olmasindan dolayi, etlik pili¢ iiretiminin azot ve fosfor
kaynakli su ve toprak kirliligine neden oldugu
bildirilmektedir (Sutton ve ark., 2008; Boggia ve ark, 2010;
Tallentire ve ark, 2017). Bu etkilerin azaltilmasi igin
diizenleyici otoriteler tarafindan yapilan baskilar yasal
mevzuatlarla birlikte artmaktadir (Ferket ve ark., 2002).
Williams ve ark., (1999)’a atfen Ferket ve ark., (2002),
hayvansal tiretimden kaynaklanan bu emisyon degerlerini
azaltmak i¢in; hayvansal iiretimin azaltilmasi, besin degeri
tagtyan hayvansal artiklarin ihtiyag olan bolgelere
aktarilmasi, minerallerin geri dOniistliriilerek tekrar
yemlerde kullanilmasi, hayvansal giibrenin etkili bir
bicimde bitkisel {iretimde kullanilmast ve hayvan
yemlerinde bulunan besin maddelerinin etkinliginin
gelistirilmesi seklinde bes adet oneri belirtmistir.

Bu derlemede etlik pili¢ iiretiminden kaynaklanan
gevre kirletici emisyon iizerine beslemenin etkisi ve
besleme stratejileri ile bu emisyon degerlerinin
azaltilmasina yonelik onerilere yer verilmistir.

Etlik Piliclerin Beslenmesi ve Cevre Emisyonu ile
Tliskisi

Etlik pili¢ iiretiminde yetistirme sistemleri, besleme
uygulamalari, yemlerin hazirlanmasi ve gilibre yonetimi;
gevre Kkirletici emisyon iizerine etkilidir. Yetistirme
sistemleri arasinda, barmak, refah diizeyi ve hayvanlarin
beslenmesi yoniinden farkliliklar bulunmaktadir. Bu
farkliliklar gevre kirletici emisyon {iizerine de etkilidir.
Ekstansif olarak yapilan tavukgulukta; 6liim oranlarinin
yiikksek olmasi, diisik yem kalitesi, kotii yemden
yararlanma orani, diigiik kaliteli yemlerin kullanilmasi ve
yavag bilylime gibi etkilerden dolayi; emisyon degerleri
oransal olarak daha yiiksektir (Gerber ve ark., 2013).
Nijdam ve ark. (2012); yetistirmede refah diizeyini
artirmanin  (6rnegin free-range yetistirme sistemleri)
domuz, kanatli ve deniz firiinlerinde cevre emisyon
degerlerini artirdigimi ifade etmislerdir. Ancak, organik
tiretim sisteminin, LCA (Life Cylce Assessment, yasam
dongiisii  degerlendirme sistemi) kullanilarak yapilan
aragtirmalarda konvansiyonel ve label-rouge (kirmizi
etiket) sistemlerinden daha iyi emisyon degerleri verdigi
belirtilmistir (Boggia ve ark., 2010). Yemlerin hayvanlara
sunulmadan &nce gecirdigi asamalar, yemin sunumu,
fiziksel ozellikleri ve giibre ile atilan besin maddelerinin de
cevre lizerine etkileri mevcuttur.

Etlik pili¢ iiretiminde; sera gazi emisyonu %55
oranmda (karbon dioksit ve azot dioksit) yemlerin
iiretimine; %06,4 oraninda giibre yonetimine (azot dioksit
ve metan) bagl olugmaktadir (Gerber ve ark., 2013).
Yemlerin hazirlanmasi, hammaddelerin yetistirilmesi,
tasinmasi  ve islenmesi gibi genel asamalardan
olusmaktadir. Yemlerin iretiminde kullanilan enerji
kaynaklar1 ve bitkisel hammaddelerin yetistirilmesinde
kullanilan kimyasal giibreler; karbon dioksit ve azot dioksit
gibi sera gazlarinin ¢evreye salinimina neden olmaktadir.
Ornegin, etlik piliglerin yiiksek protein ihtiyaclarin
karsilamak i¢in  biliyiik oranda soya  kiispesi
kullanilmaktadir. Soya iiretimi ise etlik pili¢ tiretiminden
kaynaklanan sera gazi salmmmm %21,1’ine neden
olmaktadir (Gerber ve ark., 2013). Bu konu; hayvan
besleme bilimi ile ne kadar iliskisiz géziikse de iiretim
slirecinin tamami ele alindiginda birbiriyle dolayli olarak
baglantili  olarak  yorumlanabilir. Hem  yemlerin
iiretiminden (tarladan kiimese), hem de bu yemlerin
sindirilemeyen kismi olan giibreden kaynakli sera gazi
emisyonunu azaltmak besleme uygulamalart ile
miimkiindiir.

Cevre Kirletici Besin Maddeleri

Hayvanlarin yemi tilketmeden onceki evrede olusan
cevre kirletici etmenlerin yaninda yem tiiketiminin sonucu
olusan giibre ile de cevreye bazi kirletici maddelerin
salimmmi s6z konusudur. Giibre, temel olarak idrar ile
digkinin bir karigimidir. Bu karigim sindirilemeyen besin
maddelerini (karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler
ve mineraller), i¢ salgilar (miisinler, enzimler, mukoza
pargalar1 gibi) ve sindirim kanalindaki mikroflora ile
bunlarin metabolitlerini igermektedir (Sutton ve ark., 1999;
Nahm, 2002; Sharma ve ark., 2017).
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Hayvanlar tarafindan {iiretilen giibre; isleme, tagima ve
uygulama gibi asamalardan ge¢mektedir. Bu asamalarin
cevre kirleticilerin emisyonu iizerine etkisi az gibi goriinse
de atik hayvan giibrelerinin kaynagindan farkli bolgelerde
kullanilmasi ile; azot, fosfor ve bazi iz elementlerin daha
genis alanlarda ¢evre kirletici etkileri ile karsilasiimasi s6z
konusudur (Ferket ve ark., 2002). Bu agidan bakildiginda,
yer alt1 sulari, hava ve toprak kirliligi kiiresellesmektedir.
Hayvansal iiretim kaynakli azot salimiminin yer alt1 ve yer
iistli sularmin kalitesine etki etmekte ve asit yagmurlaria
neden olmaktadir (Ferket ve ark, 2002). Azotlu maddelerin
giibre ile gevreye salmimi konusunda yemlerin ham protein
diizeyi ve yemlerin amino asit kompozisyonlari iizerinde
durulmaktadir (Power ve Angel, 2008). Yapilan bir
calismada, etlik piliglerin yem ham protein diizeyinin %2
diistiriilmesi ile giibre ile atilan azotun %18 azaltilabilecegi
belirlenmistir (Ferguson ve ark, 1998). Blair ve ark, (1999),
yetistirme donemindeki etlik piliglerin  amino asit
ihtiyaglarinin eksiksiz karsilandig1 ¢aligmalarinda, %18 ve
%21 arasinda ham protein igeren karma yemler
kullanmiglar ve performans degerlerinde bir farklilik

olusmadan azot emisyonunun protein diizeyindeki
azalmaya bagli olarak %20 oraninda distiigini
belirtmisglerdir. Angel ve ark. (2006a); yaptiklar

calismada, etlik piliclerde yasa goére degisen 4 asamali
(sentetik metiyonin ve lizin igeren karma yemler
kullanilmistir) ve 6 asamali (sentetik metiyonin, lisin,
arginin, triptofan, valin ve izolosin igeren karma yemler
kullanilmistir) yemleme programlarini azot emisyonu
acisindan karsilastirmiglardir. Calismada her iki yemleme
programindaki asamalarda, yaslara bagli olarak yemlerin
ham  protein  diizeyleri, hayvanlarin ihtiyaglar
dogrultusunda azaltilmistir. Calisma sonucunda 6 agamali
yemleme programinda azot tiiketiminin %35,1 ve giibre ile
atilan azot miktarmm %16,6 azaldig1 saptanmistir.
Elwinger and Svensson (1996), %18, %20 ve %22
diizeylerinde ham protein igeren farkli karma yemler ile
beslenen  etlik piliclerin  althk  materyallerinden
kaynaklanan amonyak emisyonunun; yemin protein
oranindaki artisa paralel olarak arttigini belirlemislerdir.
Buna ek olarak, diigiik ham proteinli karma yemlere amino
asitlerin hidroksi-analoglarinin veya keto asitlerinin ilave
edilmesinin giibre yolu ile olusan azot emisyonunu
azalttigi bildirilmistir (Kim ve ark, 2006). Karma yeme
bazi yem katki maddelerinin ilavesinin de azot emisyonunu
azalttig1 diigintilmektedir. Ahmed ve ark (2014); karma
yeme probiyotik olarak Bacillius amyloliquefaciens (1, 5,
10 ve 20 g/kg) ilave ederek, giibrede E. coli, amonyak ve
hidrojen stlfuir emisyonunun azaltilabilecegini
belirtmiglerdir. Karma yeme zeolit ilavesinin, amonyak
emisyonunu azalttigi da bildirilmektedir (Amon ve ark,
1997). Bunun yaninda, karma yeme ¢inko oksit veya ¢inko
silfat (500, 1000, 1500 ppm) ilavesinin ise giibredeki
bakteriyel faaliyeti durdurarak toplam azot salmimini
onemli Olciide azalttigr bildirilmistir (Kim ve Patterson,

2004).
Fosfor, sucul bitkiler i¢in smirlayict bir besin
maddesidir. Fosfor miktarmin artigt sucul bitkilerin

sayisini hizla artirmaktadir. Bu bitkiler 6ldiigiinde, sudaki
bakteriler tarafindan par¢alanmaktadir ki bu durum oksijen
miktarimi azaltmaktadir. Bu durum diger sucul canlilarin
O0lmesine neden olmakta bu da otrofikasyon olarak
tanimlanmaktadir (Borgos ve Borgos, 2006).

Etlik pili¢ iiretiminden kaynaklanan fosfor atilimimin
azaltilmast bazi beslenme diizenlemeleri ile miimkiindiir.
Yemlerde  bulunan fitat seklindeki fosforun
yararlanilabilirligi oldukca diistiktiir. Ayrica fitik asit
baglandig1 mineral ve proteinlerin de yararlanilabilirligini
diigiirebilmektedir. Yemlere fitaz ilavesinin fosfor
yararlanilabilirligini arttrmaya ve giibre kaynakli fosfor
kirliliginin azaltilmasina yardimei olabilecegi
diisiiniilmektedir (Erkek ve Unlii, 2003). Martinez-
Amezcua ve ark, (2006), karma yemlere 1000-10000 FTU/
kg fitaz enzimi ile birlikte %3 sitrik asit ilavesinin
damitilmis misirda bulunan fosforun yararlanilabilirligini
artirdigini belirtmislerdir. Karma yemde vitamin Ds veya
25-OH-Ds (1000-2000-4000 1U/kg), 1000 FTU/Kg fitaz
enzimi ile birlikte kullanildiginda, etlik piliglerin
performans veya kemik mineralizasyonunu etkilemeden
yemde fosfor kullanimmin ve giibre ile fosfor atiliminin
azaltilabilecegi bildirilmistir (Fritts ve Waldroup, 2005).
Ayni sekilde Angel ve ark, (2006b), yeme 70 pg/kg 25-
OH-Ds; ilave edilerek etlik piliglerin performans
verimlerini olumsuz yonde etkilemeden yemdeki fosfor
oraninin diisiiriilebilecegini ve ¢evre kirletici etkisi olan
suda ¢oOziinebilir fosforun atilmmmn azaltilabilecegi
sonucuna varmiglardir. Smith ve ark (2004), yemde normal
muisir yerine fitaz enzimi ile beraber yiiksek yararlanilabilir
fosfor igeren musir genotipleri kullanildiginda, suda
¢ozlinebilir fosfor atiliminin onemli ol¢iide
azaltilabilecegini ifade etmislerdir. Azot ve fosfordan
farkli olarak ¢inko ve bakir gibi metaller toprak erozyonu
olmadik¢a suya gegmemektedir. Bunun yaninda bitkisel
iiriinlerin hasat edilmesiyle uzaklasan c¢inko ve bakir
disinda bu metaller toprakta birikmektedirler. Hayvansal
giibre ile topraga gecen bu elementler zamanla bitkisel
iiretimin siirdiiriilebilirligini azaltmaktadir. Dolayisi ile bu
elementlerin karma yemlerdeki miktar1 hayvanlarin ihtiyag
seviyesi lizerinde olmamalidir (Ferket ve ark., 2002).

Yemin Sunumunun ve Fiziksel Ozelliklerinin Cevre
Kirletici Emisyon Uzerine Etkileri

Yemlerin hayvan tarafindan tiiketilememesi nedeniyle
bir atik olusturmasi, besin maddelerinin dogrudan ¢evreye
olumsuz etkide bulunmasina neden olmaktadur.
Yemliklerin asir1 doldurulmasi, yemlik seviyelerinin yere
cok yakin olmasi ve iyi tasarlanmamis yemliklerin
kullanilmast yemlerin kullanilmadan atik olarak cevreyi
kirletmesine sebep olmaktadir. Bu durumda besin
maddelerinin kendileri ¢evre kirletici etkide bulunacaklari
gibi altlikta bulunan mikrofloranin bu besin maddelerini
sindirerek olusturduklar1 ikincil kirleticilerin de ¢evreye
salinimi s6z konudur (Beyer ve ark., 2001; Ferket ve ark.,
2002). Yemlerin partikiil bityiikliigli ve yapilar1 da cevre
kirleticilerin emisyonu bakimindan 6nem tasimaktadir.
Yemlerin, iyi bir sekilde oOgiitiilmesi ve peletlenmesi,
yemin degerlendirebilirligini artirarak besin maddelerinin
atilimini azaltmaktadir. Partikiil biiyiikligiiniin azaltilmasi
yemlerin  yiizey alanini genisleteceginden sindirim
enzimlerinin daha etkili olmasmi saglamakta ve yemin
sindirilebilirligini artirmaktadir. Benzer sekilde yemin
peletlenmesi  yemin  sindirilebilirligini  artirmakta
(antibesleme faktorlerinin denatiire olmasi, nisasta
jelatizasyonu gibi nedenlerden), yemlerin hayvanlar
tarafindan altliga sagilmasini engellemektedir (Wondra ve
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ark, 1995; Nahm 2002; Ferket ve ark., 2002). Boylelikle
yem kaybi engellenmekte ve gevreye olan kirletici besin
madde salmimi azalmaktadir.

Althik Materyalinde Gergeklesen Biyoyikim ve Cevre

Unutulmamalidir ki, yukaridaki basliklarda verilen
giibre ve yem igerisinde bulunan besin maddeleri 6ncelikle
altliga karismaktadir. Altlik materyalinin kendisi, yem,
bagirsak mikroflorast ve diger ¢evre unsurlarindan gelen
althk mikrorganizmalarinin biyoyikima ugrattiklart bu
besin maddeleri; hayvanlarin ve insanlarin saglhigma
(oncelikle mukozaya ve solunum yollarina) zarar veren
amonyak, hidrojen siilfit, dimetil siilfit, dimetil disilfit,
dimetil trisiilfit metil merkaptan gibi gaz formunda olan
ikincil metabolitler ile ¢evre |Kkirletici etkilerde
bulunmaktadirlar (Wadud, 2011; Sharma, 2017). Altlikta
gerceklesen biyoyikim sonucunda nitréz oksit (N.O) ve
metan (CH4) gibi gazlarin agiga c¢ikarak sera gazi
emisyonunu da artirdigi bildirilmektedir (Wang ve Huang,
2005; Verge ve ark., 2009; Wang ve ark, 2017).

Sonugc ve Oneriler

Etlik pili¢ iiretiminin ¢evre kirletici emisyon iizerine bir
takim etkileri mevcuttur. Bu etkiler yemlerin iiretiminin
sera gazi emisyonunu artirmasi seklinde veya giibre ile
atilan bazi besin maddelerinin su ve toprak kirliligine yol
acmasi seklinde gergeklesmektedir. Yemlerin iiretimi ve
besleme uygulamalarinda  yapilacak  degisiklikler;
hayvanlarin verim performansini etkilemeden; yemlerin
tiretimine bagli ¢evre kirletici etmenleri azaltacaktir. Giibre
ile atilan besin maddelerinin ¢evre kirletici etkilerini
azaltmak da dogrudan besleme ile iliskilidir. Yemlerin
hayvanlarin besin madde ihtiyaglar1 dogrultusunda
hazirlanmasi giibre ile besin madde atilimini azaltacaktir.
Bunun yaninda, karma yeme enzim ve probiyotik gibi yem
katkilarinin ilavesi yemin yararlanila bilirligini artirarak
giibre ile gevre kirletici besin maddelerinin atilim diizeyini
diistirecektir. Ayrica zeolit, ¢cinko gibi yem katki maddeleri
de bu konuda olumlu etki yapmaktadir.

Sonu¢ olarak, cevre kirletici emisyon degerleri
beslemede yapilan uygulamalar ile azaltilabilmektedir.
Yapilan ¢alismalara bakildiginda konunun genis kapsamlt
oldugu ve gecmisten giiniimiize Onemini yitirmedigi
goriilmektedir. Etlik piliglerin beslenmesinde performans
parametrelerinin iyilestirilmesinin yaninda, bunun gevreye
olan etkilerinin g6z oniinde bulundurulmasi ve uygun
besleme stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.
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