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Carbon dioxide (CO2), methane (CH4), and nitrous oxide (N20) gasses are released into the
atmosphere as a result of livestock activities, and these released gasses have an adverse impact on
global climate change. Livestock production has become an important industry and has significantly
increased greenhouse gasses emission levels. In this context, livestock production may have a
significant role in lowering greenhouse gas emissions with proper strategies. There are some
formations that increase greenhouse gas in livestock production systems. Accordingly, these
formations are land use, enteric fermentation, fertilizer management, processing, and transport. In
these formations, enteric fermentation, depending on the feed intake level of ruminants, and the
digestibility of feed by ruminants, methane (CH4) are released in the digestive systems and creates
methane (CH4) emissions. Because of their increased biomass and digestive outputs compared to
other livestock, ruminants have a major impact on greenhouse gas emissions. This review proposes
recent highlights on how to mitigate greenhouse gas emissions with different reduction strategies
from the literature.
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Hayvancilik faaliyetleri sonucunda atmosferde karbondioksit (CO2), metan (CHas) ve nitr6z oksit
(N20) gazlar1 agiga ¢ikmakta ve agiga ¢ikan bu gazlar kiiresel olarak iklim degisikligine etki
etmektedir. Hayvansal {iretim Onemli bir endiistri haline gelmistir ve sera gazi emisyonlarnin
seviyelerini dikkate deger oOlglide arttirmigtir. Bu baglamda, sera gazi emisyonlarini azaltma
stratejilerinde hayvansal iiretimin bilyiik bir rolii bulunmaktadir. Hayvansal iiretim sistemlerinde sera
gazi Uretimini artiran bazi faktorler bulunmaktadir. Bu unsurlar arasinda arazi kullanimi, enterik
fermantasyon, giibre yonetimi ve isleme ve nakliye gibi unsurlar en iist siralarda yer almaktadir.
Anilan faktorler arasinda enterik fermantasyon ruminantlarin yem alim seviyesine, yemlerin
ruminantlar tarafindan sindirilebilirligine bagli olarak sindirim sistemlerinde metan (CH4) gaz1 agia
cikarmakta ve metan (CH4) emisyonlarini meydana getirmektedir. Ruminantlarn, diger giftlik
hayvanlarina oranla daha yiiksek biyokiitleleri ve sindirim iiriinleri nedeniyle sera gazi emisyonlarina
etkisi daha fazladir. Sera gazini hafifletmeye yonelik yapilan son ¢alismalarda, literatiirde farkli
azaltma stratejileri vurgulanmaktadir. Bu derleme makalede sera gazi emisyonlarini azaltmaya
yonelik stratejiler ele alinmustir.
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Giris
Sera gazlann fosil yakitlarin  yakilmasi, arazi
kullanimindaki degisiklikler, ormansizlasma, organik

atiklarin diizenli sekilde anaerobik ayrigmasi, biyokiitle
yanmasl, tarimsal faaliyetler gibi dogal ve antropojenik
stiregler sonucunda meydana gelmektedir (Jose ve ark.,
2016; EPA, 2020). Bu olusumlar icerisinde yer alan
tarimsal faaliyetler, kiiresel gida iiretiminde kritik rol
oynamakta ve binlerce yildir ekosistemlerin bir parcasini
olusturmaktadir. Tarimsal faaliyetler sonucunda CO,, CH4
ve N2O gazlarinin atmosferde aciga ¢ikmasi sera etkisine
neden olmakta ve bu etkinin meydana gelmesinde
hayvansal iretiminin %11°’lik bir payr bulunmaktadir
(Gerber ve ark., 2013). Onemli bir endiistri haline gelen
hayvancilik sektorii, sera gazi emisyonlarinin seviyesini
dikkate deger Olgiide artirmistir. Bu baglamda,
emisyonlarin hafifletilmesi diinya ¢apinda tarim sektorii
icin oldukga Oncelikli hale gelmistir (Balezentis ve ark.,
2022). Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'ne (IPCC)
gore, CHs ve N2O toplam sera gazinin artisinda dnemli bir
rol oynamaktadir. CHs, toplam kiiresel emisyonlarin %15-
20'sine, N2O ise %6'smna katkida bulunmaktadir
(Cheewaphongphan ve ark., 2019; Parra-Cortes ve ark.,
2020; EPA, 2020). Tiirkiye’de 2006 yilinda Tirkiye Ulusal
Sera Gazi Envanteri olusturulmustur. Bu olusum
icerisindeki tarim sektorii; enterik fermantasyon, giibre
yonetimi, piring ekimi, tarim topraklari, tarimsal artiklarin
tarlada yakilmasi ve iire uygulamasindan kaynaklanan
emisyon envanterlerini igermektedir (Tirk Sera Gazi
Envanteri (TGHGI), 2021). Bu envanterlere bagli olarak,
Tirkiye’de 2018 yili sera gazi verilerine gore, 63.9 Mt
COze (Karbon Dioksit esdegeri) tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir, bu da ulusal diizeydeki emisyonlara
(%15.2) olumsuz yonde bir katki saglamaktadir (TUIK,
2021).

Hayvansal iiretim sistemlerinde sera gazi emisyonlari
arazi kullanimi, enterik fermantasyon, giibre yonetimi,
isleme ve nakliyeden meydana gelmektedir (Vac ve ark.,
2013; Jose ve ark., 2016; Peng ve ark., 2016; Parra-Cortes
ve ark., 2020). Emisyonlarin artmasinda etkili olan diger
faktorler ise rasyonun kalitesi, hayvanlarin stres diizeyi,
hayvanlarin genetigi (Hegarty ve ark., 2007) ve yemden
yararlanma orant (Zhou ve ark., 2009) yer almaktadir.
Ruminantlardan  kaynaklanan  metan  emisyonlari,
ruminantlarm  yem  alim  seviyesine,  yemlerin
sindirilebilirligine ve yemin islenmesine bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Enishi, 2007).

Son yillarda sera gazi emisyonlar1 tiim diinyay1
ilgilendiren bir konu haline gelmistir. Gelecek nesilleri
dikkate almadan ekonomik faaliyette bulunan iilkeler,
bolgesel ve ardindan kiiresel ¢cevre sorunlar ortaya ¢iktikca
“strdiirtilebilirlik, hayvan refahi, iklim degisikligi ve sera
gazi  emisyonlar’”  konularina  odaklanmislardir.
Hayvancilikta sera gazi emisyonlar1 hakkinda genis ve
giderek artan bir literatiir bulunmaktadir (Casey ve Holden,
2005, 2006; Cederberg ve Mattson, 2000; Basset-Mens ve
Van der Werf, 2005; Cederberg ve Stadig, 2003; FAO,
2006; Lovett ve ark., 2006). Bu makalede, hayvancilik
faaliyetlerinin sera gazi emisyonlarini artirmasina iligkin
son zamanlarda yapilan emisyon azaltma stratejileri ve bu
stratejilere bagl olarak hayvan sagligini, verimliligini ve
refahini iyilestirmeye yonelik calismalara yer verilmistir

ve gelecekte hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan
emisyonlarimn kiiresel diizeyde olasi etkilerini hafifletmeye
yonelik biz dizi strateji onerilmistir.

Hayvancilik Faaliyetlerinin Sera Gazi Emisyonlarina
Etkisi

Hayvancilik faaliyetleri sonucunda antropojenik sera
gaz1 emisyonlarinda artiglar meydana gelmektedir. Bu
faaliyetlerden kaynaklanan baslica sera gazi kaynaklari,
hayvanlarin solunumu ve giibre yonetiminden kaynaklanan
CHs, arazi kullamimi ve degisikliklerinden kaynaklanan
CO, ve giibre yonetiminden kaynaklanan N2O’dur (Shibata
ve Terada, 2010). Ruminantlarin, diger ¢iftlik hayvanlarina
oranla daha yiiksek biyokiitleleri ve sindirim iriinleri
nedeniyle sera gazi iiretimine etkileri yiiksektir (Pitesky ve
ark., 2009). Sigir eti ve siit iretimi, sera gazi
emisyonlarmin %20-41’lik boliimiinii kapsar iken, bu oran
domuz ve kiimes hayvanlarinda 9%8-9, kiiciikbas
hayvanlarda ise %6.5’dir (FAO, 2013).

Enterik fermantasyon, antropojenik CH4
emisyonlarmin birincil kaynagi olarak kabul edilmekle
birlikte, 2010 yilinda diinya ¢apindaki hayvancilik
faaliyetleri sonucu olusan emisyonlarda %30-40’lik bir
payinin oldugu bildirilmistir (Weiss ve Leip 2012; Tubiello
ve ark., 2013). Enterik fermantasyon, 1990'lardan
glinimiize kadar, Tirkiye'deki tarimsal faaliyetler
nedeniyle meydana gelen sera gazi emisyonlarinin agik ara
en biyiikk kaynagidir. 2019 yilinda, tim CHa
emisyonlarmin  %49.4'ine olumsuz ydnde katkida
bulunmustur. Enterik fermantasyon olusumlarinda giibre
yonetiminin %13’liikk bir payr, N2O emisyonlarinin ise
Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinda %7.5'lik bir pay1
bulunmaktadir (TUIK, 2021). Birincil kaynagi ruminantlar
olmak tizere, Tiirkiye'de yillik CHs emisyonunun 32,06 kt
CcOo2 eq'luk kismi, enterik fermantasyonla
iligskilendirilmektedir (FAOSTAT, 2018).

Ruminantlarin CHs tretimi yem alimi, yemin tiird,
rasyonun sindirilebilirligi, yem/ konsantre orani, g¢evre
sicakligy, siit verimi, canli agirlik ve yemin CH4 doniisiim
orani gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir (IPCC, 1997;
Shibata ve Terada, 2010). Farkli gevis getiren hayvan
tirleri tarafindan atmosfere salinan CH, ise hayvan
tirlerine, popiilasyonlara ve rumen hacmi gibi bir dizi
faktore baglidir (Broucek, 2014). Koyun ve kegiler yilda
yaklagik 10-16 kg CH. iiretebilirken, sigirlarda bu oran
yilda yaklasik 60-160 kg’dir (Soren ve ark., 2017).

Antropojenik sera gazi emisyonlariin birincil kaynagi
CHs iken, ikinci sirada N2O yer almaktadir. NO,
hayvanlarin (ruminant ve monogastirikler) meradaki

giibrelerinin ~ birikiminden  ve  giibrelerin  mera
yonetimindeki  doniisiimlerinden  kaynaklanmaktadir
(O’Mara, 2011). Hayvanciik faaliyetlerinde N>O

emisyonlar1 sigirlarda %60, monogastiriklerde %21,6 ve
kiiciikbaglarda %18,8 oldugu bildirilmistir (Zervas ve
Tsiplakou, 2012). Kiiglikbas hayvanlardan kaynaklanan
nispeten yiiksek N2O emisyon yiizdesi, koyun ve kegi
yetistiricilerinin zayif giibre yoOnetimine bagl olabilir
(Zervas ve Tsiplakou, 2012).

Hayvancilik  faaliyetleri sonucu agiga  ¢ikan
antropojenik sera gazlar1 atmosfere olumsuz yonde etki
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ederek iklimi kiiresel olarak degistirirken, ¢iftlik
hayvanlar1 tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu
olumsuz etkiler; hayvanlarin verimlerinde diisiisler, ¢evre
kosullarina karsi adapte olmada zorluk ve bu kosullara
bagl olarak hayvanlarin refah kosullarimin diismesi ile
karsimiza g¢ikmaktadir. Hayvan refahi cesitli yollar ile
biyolojik fonksiyonlar, ekolojik davranislar veya duygusal
durum gibi kriterler kullanilarak tanimlanmistir. Hayvan
refahinin tiim bu yonlerini bir arada toplayan basit bir
yaklagim vardir; hayvanlar saglikli olduklarinda ihtiyag
duyduklart her seye sahiptirler (Dawkins, 2006). Bu tanim,
hayvanlarin refah standartlarina iyi bir sekilde ulasabilmesi
icin ihtiyaclarmi ve saghgmin (ya da fiziksel veya
duygusal) Onemini vurgulamaktadir. Hayvan refah,
stirdiirtilebilir hayvancilik faaliyetleri i¢in gerekli bir unsur
olarak diistinilmektedir (Broom ve ark., 2013). Giderek
artan insan niifusu, hayvan refahinin, siirdiiriilebilir
hayvancilik anlayisi icerisine entegre edilmesini talep
etmektedir (Appleby, 2005). Artan bilingli tiiketici sayisi,
etik liretim sistemlerini tercih etmekte ve kotii kosullar
altinda {iretilen iriinleri satin almayir reddetmektedir
(Broom ve ark., 2013). Yapilan bir ¢caligmada, tiiketicilerin
%88'1 herhangi bir eti satin alirken, hayvan refahi unsurunu
bir alim kriteri olarak belirlediklerini bildirmislerdir
(Clonan ve ark., 2015). iklim degisikligi ile miicadelede
herhangi bir miicadele stratejisi uygulanirken, hayvan
refah1 en st diizeye ¢ikarilmali veya en azindan
bozulmadan korunmalidir.

Emisyon Yogunlugunu Azaltmak icin Stratejiler

Emisyon, hayvan basina veya bir siirii bazinda ¢ikt1
olarak ol¢iilen ve daha verimli sistem veya siire¢lerin ¢ikt1
birimi basina daha az atik (sera gazlar1 dahil) olusturdugu
gercegine dayanan sistemin iretkenligi ile (olumsuz
olarak) iliskilidir (Gerber ve ark.,, 2011). Ornegin,
verimliligi artirmak ayni miktarda {irlini iretebilmek i¢in
daha az hayvan ve/veya daha kisa yasam siiresi olan
hayvanlarin yetistirilmesine dayanmaktadir. Bu azaltma
yaklagimi, sera gazi emisyonlarini azaltabilir ve ayni
zamanda karlilig1 artirabilir. Bununla birlikte, verimliligin
artirllmasina  yonelik sistemlerde belirli  bir esik
asildiginda, 6rnegin; hayvanlarin konsantre rasyonlar ile
beslenmesi, sinirli otlatma ve verim diizeyi yiiksek hayvan
yetistirme, hayvanciligi  giderek entansif (modern)
sistemlere doniistiirecek ve buna bagli olarak hayvanlarin
refahin1 bozabilecektir. Bu esigin, hayvan verimliliginin
genellikle hayvan refah1 pahasma elde edildigi entansif
sistemlerde goriilmesi daha olasidir. Buna karsin, daha az
gelismis tretim sistemlerinde, hayvan refahi {izerinde
hicbir zararli (ve hatta potansiyel olarak faydali) etkileri
olmaksizin  iireme, beslenme ve/veya  sagligin
iyilestirilmesi ile hayvan verimliliginin artirilmasi
saglanacaktir.

Saghk ve Refahin lyilestirilmesi

Sagligin kotii oldugu kosullarda hayvan refahinin iyi
standartlarina ulasilamaz (Dawkins, 2006; Fraser ve ark.,
2013). Hayvan refahi, hayvan sagligt ve canliliginin zayif
olmasi, yem aliminin azalmasi, besin maddelerinin
sindirilebilirliginin azalmasi ve enerji ihtiyacinin artmasi

gibi davranigsal ve metabolik degisikliklerle iligkilidir
(Collard ve ark., 2000; Bareille ve ark., 2003).

Hayvan sagligindaki iyilestirilmeler, yaralanma ve
hastaliklardan kaynaklanan siirii igerisindeki hayvan
kaybini azaltabilmesine bagli olarak, siirliniin ortalama
iiretken Omriiniin uzatma olanagi da artirilabilmektedir. Siit
sigirlarinda siirtideki hayvanlarin ortalama yasam stiresinin
artmasi, hayvan verimliligini artirmanin ve kg iiriin bagina
sera gazi emisyonlarini azaltmanmin bir yolu olarak
onerilmigtir (Weiske ve ark., 2006; Bell ve ark., 2011).

Hastalik ve parazitlerin 6nlenmesi ve kontrolii yoluyla
iyilestirilmis hayvan sagligi, genel olarak hayvan refahi
icin temel unsurlar olarak kabul edilmektedir
(Organization International des Epizooties (OIE), 2012).
Refah, hayvanlarin saglik kosullarina ve dogal davranig
sergileme yeteneklerine bakilarak  belirlenmektedir.
Hayvan refahinin belirlenmesinde saglik disinda da
yontemler kullanilmasina karsin, heniiz sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak icin belirli bir strateji test
edilmemistir. Hayvan refahi ve {retkenlikte Onemli
gelismeler saglanabilmesi i¢in hayvancilikta temel
degisiklikler yapilabilir. Ornegin, kotii bakim kosullarina
bagli stres, siit ve et iiretimini azaltabilmektedir (Rushen ve
ark., 1999; Hemsworth ve Coleman, 2011). Sicakliga bagh
stres, laktasyondaki koyunlarda solunum hizinda, rektal
sicakliginda ve termoregiilasyon i¢in viicut yag rezervinin
mobilizasyonunda bir artis meydana getirmekte olup, bu da
hayvan refahinin diistiiglinii gostermektedir (Caroprese ve
ark., 2012; Ciliberti ve ark., 2016). Yumurtaci tavuklarda,
kafesteki tavuk sayisinin agir1 artmasindan dolay1 meydana
gelen sosyal stres, yasama giicili ve verimde azalmalara yol
acabilmektedir (Adams ve Craig, 1985; Bell ve ark., 2004).

Hayvan verimliligini arttirmay1r amaglayan bazi
stratejiler hayvan refahini olumsuz yonde etkileyebilir.
Bazi stratejiler ise hayvan verimliligini ve ekonomik
performanst olumlu yonde etkileyebilir ve sera gazi
emisyonlarini azaltabilir.

Ureme Etkinliginin Artirilmasi

Dogurganligin yetersiz olmasi, iretim hedeflerine
ulagmak icin siiriide daha fazla damizlik hayvanin gerekli
oldugu ve siiriiniin varligim1 korumak i¢in daha fazla
hayvanin iiretilmesinin gerekli oldugu anlamina gelir, bu
da siirii diizeyinde emisyonlar1 artirmaktadir.

ilkine buzagilama yasinin diisiiriilmesi, sera gazi
emisyonlarinin yogunlugunu azaltmak i¢in bir strateji
olarak Onerilmektedir. Buzagilama yasiin diisiiriilmesi,
sera gazi emisyonlarim1 tahminen %§8-10 oraninda
azaltmak i¢in umut verici bir strateji gibi goriilmektedir
(Nguyen ve ark., 2013). Yapilan bir ¢calismada Charolais
sigir siiriisiinde diivelerin ilkine buzagilama yasinin 3’ten
2’ye distiriilmesiyle, canli dogum agirlhigmin %5’ten
%10’a ¢ikarildig: bildirilmistir (Farrié ve ark., 2008).

Gebelik ve bazal metabolizmadan kaynaklanan enerji
gereksinimleri, biiyiimeden  kaynaklanan  enerji
gereksinimlerine eklenmelidir (Roche ve ark., 2009).
Enerji gereksinimleri sadece besleme ile karsilanamaz.
Sadece besleme ile karsilanan enerji gereksinimlerinde
hayvanlarin negatif enerji dengesine girmesine, viicut
rezervlerinin mobilizasyonuna ve viicut kondisyon
skorunda asir1 diisiislere neden olmaktadir (Berry ve ark.,
2006; Roche ve ark., 2007). Buzagilamadaki yetersiz
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beslenme durumu hayvanlarda ketosiz (Gillund ve ark.,
2001), stiit hummast (Roche ve Berry, 2006), abomasum
deplasmani (Cameron ve ark.,, 1998) ve Kkaraciger
yaglanmasi (Drackley, 1999) gibi hastaliklara yol
acmaktadir. Ayrica hayvanlarin yetersiz beslenmesi
yumurtalama hizinin diismesine, gebelik kayb1 olasiliginin
ve kuruda kalma siiresinin artmasi gibi lireme oranlarini
etkileyecektir (Walsh ve ark., 2011). Bu nedenlere bagl
olarak verimliligin diismesi, emisyon yogunlugunu
kagmilmaz sekilde artirmaktadir. Hayvanlarda refahin
iyilestirilmesi (diisiik iireme baski yoluyla) emisyon
yogunlugunu azaltmaya yardimci olabilecek bir 6rnektir.

Stres lireme performansini diigiirmek ile birlikte stresin
hafifletilmesi iiremede onemli gelismeler
saglayabilmektedir. Memeli tiirlerinde stres (6zellikle 1s1
stresi), erkek veya disi gamet olusumu ve islevi,
embriyonik gelisim ve fetal biiylime ve gelisme gibi birgok
iireme fonksiyonu iizerinde etkisi bulunmaktadir (Hansen,
2009). Kizginlik doneminde, stres altindaki koyunlarda
Ostrus yiizdesi, Ostrus siiresi, 0strus dongii uzunlugu, gebe
kalma ve kuzulama orant ve dogumdaki kuzularin
agirhiginda onemli etkiler gozlemlendigi bildirilmistir
(Maurya ve ark., 2004). Siit ineklerinde stres, istah
azalmasi ve strese yanit vermek i¢in enerji kullanimindaki
artisa bagli olarak negatif enerji dengesinin etkileri
siddetlenebilir (Shehab-El-Deen ve ark., 2010). Erken
gebelik doneminde yasanan stres, sigirlarda embriyonik
kayiplara neden olmaktadir (Hansen ve Block, 2004). Bu
baglamda gebe kalma oram1 ve yavru gelisiminin
iyilestirilmesinin, iiretkenlikte ve sera gazi hafifletmelerine
fayda saglamasi olasidir.

Ureme performansi, dol verimi veya siitten kesilen
yavru sayisinin artist yoluyla da artirilabilir. Daha yiiksek
dol verimi, belirli tiirlerin refahi {izerinde donemli etkiye
sahip olabilmektedir. Artan d6l verimi, kuzular (Dwyer,
2008) ve domuzlarda (Rutherford ve ark., 2013) daha fazla
aclik ve termal stres riski ile baglantili olarak yavru
olimleri iizerinde biiylik bir etkiye sahip olabilmektedir
(Mellor ve Stafford, 2004). Tekiz ve ikiz kuzularin 6lme
olasilig1, ligiiz kuzulara oranla ¢ok daha diisiiktiir (Barlow
ve ark., 1987). Fazla sayidaki yavrularin siitten kesimi,
dogumdan sonraki 6liim oranin diisiiriilmesi ile de elde
edilebilir.  Buzagilama ve maternal 6zelliklerin
iyilegtirilmesi, dogum Oncesi ve dogum sonrast
donemlerde yavrularin hayatta kalma oranin artmasi sera
gazi emisyonlarini azaltabilecegi bildirilmistir (Wall ve
ark.,, 2010). Dogumdan siitten kesime kadar gecen
donemde buzagilarin 6liim oranlarindaki  %5°lik  bir
iyilesmenin (%85’ten %90’a) sera gazi emisyonlarini

azaltacagin1i  Oongdren bir senaryo tanimlanmistir
(Beauchemin ve ark., 2011). Yavru refahi igin 6liim
oranindaki diisiislerin sonuglar1 agiktir. Ek olarak

koyunlarda daha 6nce dnerildigi gibi, anne bakimina yanit
olarak uygun geri bildirim alinmadiginda kuzu 6liimleri
annede endise veya hayal kirikligina neden olabilmektedir
(Dwyer, 2008).

Sonug olarak, hayvanlarda asir1 ireme baskist anne ve
yavru sagligina zararl olabilmektedir. Ureme verimliligini
artirmaya yonelik yavrularin hayatta kalma oranlarinin
iyilestirilmesi hem hayvan verimliligine hem de onlarin
refahina fayda saglayabilmektedir. Bu baglamda, gebe
hayvanlarin yeterli beslenmesi, yonetimi ve uygun bir
dogum ortamimin saglanmasi yeni dogan yavrular igin

uygun bakim ve yetistirme kosullari sera gazi
emisyonlarinin  azaltilmas1 i¢in de belirleyici bir
yontemdir.

Yetistirmede Verimliligin Arttirilmasi

Siirtide yiiksek verimli hayvanlar kullanilarak siiriiniin
mevcudiyetinin azaltilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yardime1 olabilecek stratejilerinden birisidir
(Van de Haar ve St Pierre, 2006; Wall ve ark., 2010; Bell
ve ark., 2011). Ancak daha yiiksek verimli hayvanlar
kullanilarak yapilan seleksiyonda, belirli 6zellikler
bakimindan yapilan seleksiyon baskisi ile dengelenmedigi
siirece hayvanlarin sagliklarina ve refahlarina zarar
verebilmektedir (Rauw ve ark., 1998; Lawrence ve ark.,
2004). Yiiksek tiretim verimliligi i¢in genetik seleksiyon
biyolojik isleyisi bozabilir (Oltenacu, 2009; De Vries ve
ark.,, 2011; Fraser ve ark, 2013) ve c¢ok sayida
beklenmedik sonuglara yol acar. Viicut enerji rezervlerini
verimliligini artirmak i¢in harekete gecirmek, yiiksek bir
genetik potansiyel, saglik ve dogurganlik iizerinde zararli
etkilere sahip olabilir (Bell ve ark., 2011). Ornegin yapilan
bir c¢alismada siit sigirlarinda yiiksek siit veriminin,
dogurganlik sorunlar1 ve ketozis gibi metabolik bozukluk
goriilme sikligi  arasindaki artisa neden oldugu
bildirilmistir (Walsh ve ark., 2011).

Yemden yararlanmanin arttirilmast ile sera gazi
emisyonlarini azaltmak umut verici bir yaklasimdir ve
uygun seleksiyon yontemleri ile de bu yonde ilerlemeler
kaydedilmistir. Gevig getiren hayvanlar i¢in 1slah hedefi
olarak yemden yararlanmanin artirilmasi durumunda, CH4
emisyonlarinda %15'lik bir azalmanin saglanabilecegi
tahmin edilmektedir (Waghorn ve Hegarty, 2011).
Yemden yararlanmanin artmasiyla emisyonlarda ve
emisyon yogunlugunda meydana gelen azalmalar, N2O
icin de gecerli olmalidir (Gerber ve ark., 2013), ¢iinkii N
bakimindan daha verimli hayvanlar rasyonla alinan N'u
daha fazla tutacak ve dolayisiyla digki ve idrarla N atilimi
azalacaktir. Yemden yararlanma oranmin artirilmasi
hayvan 1slahi, sagligi ve dogurganlik 6zelliklerinde bazi
riskler ortaya ¢ikarabilmektedir. Ornegin, viicut kondisyon
skorunun yemden yararlanma oraninin tahminine dahil
edilmemesi durumunda, viicut enerji rezervlerinin lireme
yerine iiretime kanalize olmasi, dogurganlikta bir diislise
neden olabilir (Pryce et al., 2014). Yapilan bir ¢alismada
bogalarda, yemden yararlanma orani ile laktasyondaki
hayvanlarda saglik 6zellikleri (mastitis, 14-0.79; ketosiz, rg-
0.37) arasindaki istenmeyen genetik korelasyonlar (rg)
tahmin edilmistir (Waasmuth ve ark., 2000).

Artan verimlilik ve iiretkenlikte 1slah, sera gazi
emisyonlarmin azaltma potansiyeli i¢cin énemli olsa da
gecmis deneyimler, ekonomik ve ¢evresel maliyetleri olan
hayvan refahin olumsuz sonuglarini dengeleyebilmek igin
daha genis 1slah hedeflerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Lawrence ve ark., 2004). Bu baglamda literatiirler, refah
gibi iiretken olmayan 6zelliklerin siit sigirlarinda (Gaddis
ve ark., 2014), domuzlarda (Rowland ve ark., 2012) ve
kanatlilarda (Kapell ve ark., 2012) verimlilik 6zellikleri ile
iliskili olarak gelistirilebilecegini ileri siirmektedir. Diistik
refah  kosullari,  seleksiyon  yapilmig  siiriilerde
yetistirmenin gerekli bir sonucu degildir ve uygun sekilde
kullanilirsa hayvan 1slahi, refahi1 artirma potansiyeline
sahip olabilir (Jones ve Hocking, 1999).
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Barmak ve Yonetim

Entansif tretim sistemleri hayvan barmaklarinin ve
hayvancilik faaliyetlerinin nispi sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Entansif
sistemler, diisiik sera gazi1 emisyonlari ile iligkilendirilen,
sistem verimliligini artirmak i¢in girdilerin ve hizmetlerin
artan kullanimi olarak tamimlanabilir (Burney ve ark.,
2010; Crosson ve ark., 2011). Hayvan bagina diisen birim
alanin azalmasi veya hayvanlarin meraya erisiminin kisith
olmasi, entansif sistemlerin karakteristik 6zelligidir. Etkili
bir sera gaz1 azaltimi i¢in, merada birim alan bagina hayvan
sayist  yogunlugunun yem tedarikinde bir artigla
eslestirilmesi gerekir. Ciinkii tek basina birim alan hayvan
yogunlugunun artirilmasinin iretimin azalmasina ve
hayvan basina sera gazi1 emisyon yogunlugunun artmasina
neden olmas: beklenir. Ek olarak, otlatmali sistemlerde
hayvan sayisinin artmasi (mera ekosisteminin tipine gore
degisecektir), meralarin bir karbon yutag: olarak calisma
kapasitesini asabilir (Soussana ve ark., 2004).

Entansif sistemlerde birim alana diisen hayvan
sayisinin artmasi, refah1 olumsuz yonde etkileyebilir, bu da
siriideki hayvanlarda rekabeti arttirabilir, daha sik
agonistik davraniglar sergilemeye ve daha biiylik sosyal
strese neden olur (Veissier ve ark., 2008). Ornegin, birim
alanda hayvan sayisinin artmasi gebe domuzlarda
saldirganlig1, yaralanmalart ve stres tepkilerini artirir
(Barnett ve ark., 1992; Salak-Johnson ve ark., 2007) ve
kafesteki tavuklarda yasama giicii ve verimlilikte
azalmalara yol acabilir (Adams ve Craig, 1985; Bell ve
ark., 2004). Siirii sayisinin yiiksek oldugu durumlarda,
koyunlarda (Mui ve Ledin, 2007) ve sigirlarda (Kondo ve
ark., 1989) sosyal strese yol acan saldirgan davraniglar
artmaktadir. Ekstansif ruminant yetistirme sistemlerinde
birim alana diisen hayvan sayisinin artmasi, patojenlere
maruz kalmaya bagli olarak paraziter hastalik riskini
artirabilir (Taylor, 2012). Ruminantlarda sera gazi
emisyonlarini énemli 6lglide azaltmak igin gereken birim
alan bagina diisen hayvan sayisiin %30-50'lik artig1 goz
Ontine alindiginda (Pinares-Patino ve ark., 2007; Johnson
ve ark., 2008), hayvanlarin refahinin saglik ve saglik disi
yonleri iizerindeki zararli etkileri olacagi tahmin
edilmektedir. Sosyal stresin azaltilmasi yoluyla refahin
tyilestirilmesi, sigirlarda daha fazla yem alimina (De Vries
ve ark., 2004) ve domuzlarda gelismis yem etkinligine
(Vermeer ve ark., 2014) dogrudan katkida bulunabilir ve
bdylece iliretim oranlarimi iyilestirir. Ayrica sera gazi
emisyonlarin1  azaltmak i¢in bir Onlem olarak
diistiniilmelidir.

Sinirli otlatma hem N2O, hem de CH4 emisyonlarini
azaltabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada sinirl1 otlatmanin,
yemin et ve siite daha etkin bir gekilde doniistiiriilmesiyle
sonuglandigr ve hayvan basma yillik tahmini CHy
emisyonlarinda %22'lik bir azalmaya yol agtig1 (DeRamus
ve ark., 2003), serbest erisime kiyasla otlatmanin giinde 3
saat ile smirlandirildiginda sigirlardan kaynaklanan N2O
emisyonlarinda  %40-57'lik  bir azalma oldugu
bildirilmistir.  Bununla birlikte, meraya erisimin
kisitlanmasi, hayvanlarin sagligini ve refahini etkileyebilir.
Digki ile temas ve betonun etkileri nedeniyle topallikta
artislar meydana gelir (Cook ve ark., 2004; Haskell ve ark.,
2006). Ek olarak, sigir ve koyunlar “otlayici” olarak
evrimlesmis canlilardir ve beslenme gereksinimlerinin

karsilanmast  kosuluyla ~ meraya  erisim  talebi
gostermektedirler (Legrand ve ark., 2009). Bu nedenle
meraya erigimin sinirlandirilmasi, hayvanlarda dogal
davranigin engellemesine neden olmaktadir (Rutter, 2010).
Daha 6nceden de belirtildigi iizere hayvan refahi, evcil
hayvanlarin  ihtiyaglarina  sahip olma firsatinin
saglanmasidir. Bu nedenle hayvan refahi tanimi goz
ontinde bulunduruldugunda, dogal davranis sergileyen
hayvanlarin otlamasina olanak saglamak optimal refah
kosullar1 i¢in 6nemlidir.

Sinirl otlatmanin olumsuz yonlerine karsilik refah icin
baz1 olumlu zellikleri de bulunmaktadir. Ornegin, genetik
degeri yiiksek siit ineklerinin yiiksek beslenme
gereksinimleri, entansif sistemlerde daha kolay
karsilanmaktadir. Bu hayvanlar i¢in, otlatma sistemlerinde
beslenme gereksinimleri karsilanmadikga, aclik ve zayif
viicut kondisyon durumu saglik ve refahi tehlikeye atabilir
ve hayvanlarin yem tiiketimi ve dinlenme gibi
motivasyonel dnceliklerden vazgegmesini neden olabilir
(Charlton ve ark., 2011). Ek olarak entansif yetistiricilik
kot havalarda (sicak, soguk ve yagmurlu havalar) barinak
saglanmasi, yirticilara karst koruma ve parazitlere daha az
maruz kalma gibi tstlinliikler de saglayabilmektedir.

Sera gazi emisyonun azaltilmasi ve hayvan refahi
hedefleri arasindaki dengeyi optimize etmek, beslenme
ihtiyaglariin  kolayca karsilanabilmesi i¢in kapali
yetistirme sistemleri ve meraya erigimi birlestiren karma
sistemlerin uygulanmasi 6nemli stratejiler arasindadir.

Sonuc¢
Sera gazi emisyonlarmin azaltilmasma iligkin
uluslararasi anlagmalarin taahhiitlerini yerine

getirilebilmesinde sera gazini azaltmaya yonelik stratejiler
odak noktas1 haline gelmistir. Bu baglamda, hayvancilik
faaliyetlerinde hayvanlarin bireysel olarak refahlarinin
iyilestirilmesi ve hayvansal {irlin ¢iktilarinin gevresel
etkisini azaltilmasina yonelik stratejiler dnemli bir durum
haline gelmektedir. Ornegin; hayvanlar arasinda sosyal
stresin azaltilmasi, hayvan saghigmin iyilestirilmesi veya
yavru Olim oranlarinin azaltilmasi yoluyla refahin
iyilestirilmesi, ¢iftcilere ve hayvancilik sektoriine daha iyi
ekonomik getiriler saglayacak sekilde Tiretkenlik
artirilabilir.

Sera gazi emisyonlarim1 azaltmak igin kullanilan
stratejilerin, hayvanlarin refahlar1 tizerindeki etkileri
konusunda biiylik bir bilgi eksikligi bulunmaktadir. Bu
baglamda, hayvanlarin bireysel olarak refahlarindan 6diin
vermeden hayvancilik faaliyetlerinin cevresel
stirdiiriilebilirliginin iyilestirilmesi konusunda gercekci ve
bilingli yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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