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Giris

J Hayvansal Uriinler insan beslenmesinde ve diinya
tarim sektorinde énemli bir yer tutmaktadir.

J Buzsuz  arazilerin  vyaklasik  ylzde  26'si
hayvancilikta kullanilirken, ekilebilir arazilerin
Ucte biri yem Gretimi icin kullanihyor.

J Hayvancilik, dinya tarimsal gayri safi yurt ici
hasilasinin yluzde 40'ini olusturuyor ve dinya
nufusunun buayik bir boélimuinin gecim
kaynagini olusturuyor.

J Dinya nifusunun artmasiyla birlikte hayvansal
urunlere olan ihtiyac da artmaktadir .



giris

J Ginimizde hayvancilik, iklim degisikliginin
etkileri nedeniyle giderek artan baskilarla karsi
karsiyadir , 6rnegin:
- Sicaklik artisi,
- daha degisken yagis desenleri,
- daha sik asiri olaylar

- Karbondioksit konsantrasyonunun artmasi.



Giris

J 2081-2100 yillari arasinda isinmanin 1,5-2°C ile
sinirl kalmamasi durumunda dinya tarimsal ve
hayvansal Uretiminin UGcte biri istikrarli iklim
kosullarinin disina kayabilir.

A iklim degisikliginin dogrudan etkileri arasinda
hayvanlarin 1s1 duzenlenmesi, metabolizmasi,
bagisiklik fonksiyonu ve tretimi yer aliyor.

A Dolayli etkiler iklim degisikliginin etkileri arasinda
hayvan yemi Uretimi, su temini, zararli ve patojen
populasyonlari Uzerindeki etkiler yer aliyor.

Sekil 1. Yiiksek i senaryosu
distik emisyonlar
zararl gazlar ve bunlarin
hayvancilik tiretimi tizerindeki etkisi [ 1 ].

4



|S| stresi

= Hayvanlarin dretim performansi blyuk dlclide yetistirildikleri ortam
kosullarina baghdir.

= Sicaklik, nem ve hava akisi arasindaki optimum iliskiye termal konfor
bolgesi adi verilir ve hayvan tlrtne gore degisir.

" Bu bdlgede hayvan minimum enerji harcayarak optimum performansa
ulasir.

= Bu boélgenin disinda sicaklik arttiginda termik stres olusur ve hayvanin
organizmasi vucut sicakligini dizenlemek icin ek enerji harcar, bu da
verimliligi olumsuz etkiler

= Hayvan, termal stres etkeninin etkisine karsi yeterli fenotipik tepki
gosteriyorsa, onun adapte oldugunu, yani iklime uyum sagladigini
soyleriz .

iklim Odakh Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) - www.cliave.net 5



|S| stresi

 1s1 stresi, distk sicakligin neden oldugu

J homeotermiyi slirdlirebilmek icin yeterli
ISlyl yayamamalari durumunda ortaya
cikar .

J Hipertermi  nedeniyle tasipne ve
tasikardi meydana gelir.

 etkileri ise; gida aliminin  azalmasi,
Uretim ve Ureme performansinin
dismesi, bagisiklik yetersizligi ve 6lim
oranlarinin artmasidir.

Sekil 2. Stit ineklerinde is1 stresiyle iliskili cesitli fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklerin ézeti [2].
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s stresi
(telafi ve uyum mekanizmalan)

d Isi stresi durumunda devreye giren telafi ve adaptasyon mekanizmalari iklime
uyum strecinde dnemli rol oynar.

J Mitral sistem, hipotalamus-hipofiz-adrenal aksi araciliglyla homeostazin
dizenlenmesinde belirleyici bir rol oynar .

» Bu etkilesimin temel sonucu, bazal metabolizmanin aktivitesini azaltan biyime
hormonu ve tiroksin duzeylerinin azalmasidir.

» Dolayisiyla bahsi gecen mekanizmalarin baslatilmasi hayvan verimliliginde
azalmaya vyol acabilir, ancak hayatta kalma kosullari olarak homeotermi ve
homeostazin saglanmasi birincil hedeftir.

» Tropikal hayvanlarin genomlarindan 1si soku proteinlerini (i1siya uyum icin)
kodlayan genlerin belirlenmesi ve manipile edilmesi, iklim degisikligine uyum
saglamak icin genotiplerin ileri biyoteknolojik yontemlerle degistiriimesine olanak
taniyabilir.
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Yem alimi

J Yuksek ortam sicakligina verilen tepkilerden
biri de gida aliminin azalmasidir .

 Ruminantlarda artan isi stresi altinda istahta,
bagirsak hareketliliginde ve gevis getirmede
azalma gozlenmistir.

d Keciler daha az hassastir, ancak ortam
sicakligi termal konfor bolgesinin 10°C'den
fazla uUzerinde oldugunda vyem alimini
azaltirlar .

o 1 o 1 d
D Domuzlar, sicaklik 20°C'den 35°C Y€ Qlktlglnda Sekil 3. Isi stresinin kiimes hayvanlari lizerindeki etkilerif
yvem tlketimlerini %11 oraninda azaltiyorlar.

J Kanatli hayvanlarda 10°C'lik sicaklik artisi yem tiiketimini %10 oraninda azaltarak
yem donusumunu ve gunluk kazanci etkileyebilir.
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Uretme

J Hayvancilikta sicaklik stresine bagli olarak yem tiiketiminin azalmasi
Uretimin azalmasina, dolayisiyla maddi kayiplara neden olmaktadir .

> Uretim, i1sinin yani sira ortamin neminden de etkilenmektedir, yani
bilesimleri isi-nem indeksi (THI) ile ifade edilmektedir.

» Laktasyondaki inekler sicaklik stresine girmeye baslarken, artmasiyla
sUt proteini ve sut yagi icerigi azalmaktadir.

» Kucukbas hayvanlar (keci ve koyun) blytkbas hayvanlara gore sicak
ve nemli ortamlara daha iyi uyum saglarlar.

» Daha uretken irklar daha fazla metabolik isi yaydiklari icin isi stresine
karsi daha fazla hassasiyet gosterirler.
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Uretim
» Sicaklik stresi sonucu metabolik 1si Gretiminin artmasiyla sit Uretiminde azalma
meydana gelir .

» Sut inekleri , yem tliketiminin azalmasi, metabolizmadaki degisiklikler ve meme
bezinin gelisiminin bozulmasi nedeniyle %40'a kadar daha az sut verirler.

» Sicaklik stresi meme gelisimini tehlikeye atarak kolostrum ve sit Gretimini azaltir.
» |si stresi sonucu laktoz ve protein icerigi yari yariya disebiliyor.

» Kecilerde yiliksek sicakligin etkisi altinda biylimede sirasiyla %12, st veriminde
%3-10 ve et veriminde %4 oraninda azalma gérialda .



Uretim

J Sicaklik stresi et Gretimini olumsuz etkiliyor.

» Ruminantlarda ise hayvan gelisiminde, karkas kutlesinde ve vyag dokusu
kalinhginda azalma, ayni zamanda et kalitesinde de disus gérulmektedir.

» Besi ciftliklerindeki sigirlar, kapal alanda tutulmanin, hayvanlarin yeterince
serinleme (golge, su, ruzgar) yeteneklerini sinirlamasi ve sert, radyasyonlu
ylzeylere maruz kalmalari ve yuksek enerjili yemlerle beslenmeleri nedeniyle
Ozellikle hassastirlar.

> lsi stresi, dusiik gida alimi ve kaslardaki glikojenin azalmasiyla, koyu renkli etin
ortaya cikmasina neden olabilir .
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Uretim

Sekil 4. Domuzlarda i1si stresinin
fizyolojik tepkisi ve sonuclari [4].

1 Domuzlar yiksek sicakliga maruz kaldiginda biyimede, karkas agirliginda , kas ici
yag iceriginde ve et kalitesinde azalma gorulir.

» Yuksek sicakliklarin etkisi altinda domuzlarda glinliik kazanc %10 oraninda azalabilir

» IsiI stresi metabolik hizi azaltir ve gida alimindan bagimsiz olarak emilim sonrasi
metabolizmayi degistirir.
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Uretim
» |sI stresine maruz kalan kiimes hayvanlari, bliyiime pahasina termonotr kosullari

korumak icin enerji tiketimini artirir.

» Sicaklik stresine maruz kalan piliclerde bliyime , yemden yararlanma orani, gogis

kas kitlesi ve ette protein oraninda azalma gortlmektedir.

» Yumurta glcl, kitlesi, glinlik Gretimi ve yem alimi yumurta tavuklarinda isi

stresinden en cok etkilenen faktorlerdir.
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Ureme

Sekil 5. ineklerde isi stresinin iireme
bozukluklarina etkisi (5)

J Sicakhk stresi her iki cinsiyette de U(remeyi
etkiliyor.

» Disilerde i1si stresi 6strus ve dogurganlik stresini
kisaltirken, andstrus ve embriyonik 6lim
sikhgini artirir

» Erkeklerde ise isI stresi sperm kalitesinin, testis
hacminin  ve verimli semen miktarinin
azalmasina neden oluyor.

» Gebe kalma orani % 10-20 oraninda
azaltilabilmektedir.
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Ureme

. Koyunlarda , Sicakhk stresine maruz
kalma, dogurganlhgi onemli olctde
bozar ve yumurta Uretimi ile kocg
kalitesini azaltir, bunun sonucunda da
koyun basina daha az kuzu dogar.

» Kuzularin dogum agirhiklarinin
dismesi ve koyunlarda meme
gelisiminin zayif olmasi kuzularin

Sekil 6. THI ile gebelik kaybi orani arasindaki iliski yasama gucunu ve sutten kesim
agirliklarini diisurebilmektedir.

JEtlik piliclerde erkek tavuklar , disi tavuklara gore isi kaynakh kisirliga karsi daha

hassastir .
» Yumurta tavuklarinda yumurtlamanin gecikmesine, yumurta sarisinin kalitesinin

ve gebelik oraninin azalmasina neden olur.
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Ureme

Sekil 7. Ciftlesme mevsimi éncesinde ve boyunca sicaklik stresinin kog¢larin ve koyunlarin dogurganligi tizerindeki etkisi.
Ciftlesme 6ncesi zamansal normotermik (mavi) ve hipertermik (turuncu) sicakliklar [6].
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Saglik

d Bagisiklik sistemi , saghkh kalmada dnemli bir rol oynar ancak isi stresi, bagisiklik
sisteminin savunma fonksiyonunu énemli 6l¢tide bozabilir.

 Yiksek sicakliklar ve yagis rejimindeki degisiklikler patojenlerin gelismesini ve
yvayllmasini kolaylastirir ve dolayisiyla dagilimlarini degistirebilir ve vyeni

hastaliklarin ortaya ¢cikmasina yol acabilir.

d Sicakhk stresinin bagisiklik sistemini baskilayici etkisi sonucu sigirlar hastaliklara
karsi daha duyarli hale gelmekte, surilerde morbidite ve mortalite oranlarinda

artis géorulmektedir.
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Saglik

A iklim degisikligi hayvan sagligini dogrudan ve dolayli olarak etkiliyor.

1) Dogrudan etkiler , vektor kaynakli hastaliklarin yani sira su (6rnegin sel), toprak,

sicaklik, nem kaynakli veya kemirgenler tarafindan tasinan hastaliklari da icerir.

2) Dolayli etkiler arasinda hayvanlarda adaptif degisikliklere, mikrobiyal topluluklarin
modifikasyonuna, konakcinin patojenlere karsi bagisikhk ve genel tepkisinde

degisikliklere, acliga ve gida zehirlenmesine yol acan etkiler yer alir .
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Saglik

3 Iklim degisikliginin hayvan saghgi uzerindeki etkisinin yogunlugu asagidaki gibi
cesitli faktorlere baglidir:

» Genotip,
» Hayvanlarin hastaliklara karsi spesifik ve nonspesifik direncleri,
» Yetistirme alani,

» Patojenlerin 6zellikleri.
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Olim orant

 Ciftlik hayvanlarinda sicaklik stresi sonucu o6lim oranlarinin artmasi , 6nemli
olumsuz ekonomik etkilere yol acabilir.

J St inekleri ve domuzlarda yapilan calismalar , sicaklik stresinin 6lim oranini
artirdigini géstermektedir.

J Sicak ve nemli hava , sicak ve kuru havaya kiyasla ineklerin ve domuzlarin yasami
icin daha tehlikelidir

d Kiimes hayvanlarinin vicut sicakliklari memeli hayvanlara gore daha yiksek ve
degiskendir, ayrica i1si stresine karsi daha hassastirlar.

d Tavuk vyetistirmek icin 27 °C'ye kadar sicakliklar veya 41 °C've kadar viicut
sicakliklari uygun kabul edilebilir.

J Tavuklarda vicut isisinin 4 °C artmasiyla 6limcul sonuclar ortaya cikmaktadir.
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Giris

A Iklim degisikligi senaryolari , yizyin sonuna
dogru 1,1°C ile 6,4°C arasinda bir sicaklik artisi
ongoruyor .

J Yagis duzenlerindeki degisiklikler ve asiri hava
olaylarinin daha sik yasanmasi, hayvancilikta gida
ve su guvenligi acisindan risk olusturmaktadir.

3 iklim degisikliginin dolayli etkileri arasinda toprak
verimliligi, su bulunabilirligi, yem verimi, kalitesi
ve patojen yayilimi yer almaktadir.

d iklim  degisikliginin  hayvancilik  Uzerindeki
etkilerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi icin bu
faktorlerin dogrudan etkilerle birlikte dikkate
alinmasi gerekir.
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Yem Kalitesi

d Yeterli beslenme  hayvan saglgi,
blyumesi, Uretimi ve Uremesi icin
hayati oneme sahiptir .

d iklim degisikligi yem miktarini  ve
kalitesini degistiriyor Cogunlukla artan
CO2 ve sicaklik nedeniyle , hayvancilik
sisteme, lokasyona ve tire gore farkl
sekillerde etkileniyor.
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d Uretimi  etkileyen 6nemli
faktorler sunlardir :

> yagis desenleri,

» asirt iklim olaylari,

» Uretimdeki degisimler

> su temini.



Yem Kalitesi

A iklim degisikligi , yemde kullanilan bitkilerin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini degistirerek
dolayli olarak hayvan beslenmesini etkiliyor .

J Bu degisim, isinmanin derecesi ve kurakligin
siddetine bagh olarak hayvan yeminin
kalitesini etkiliyor.

 Bitkiler, besin parametrelerini (lif, (protein,
azot, karbonhidratlar ve mineraller).
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Yem Kalitesi

A iklimsel faktorler ile yem kalitesi
arasindaki etkilesim, Sekil 1'de
gosterildigi gibi karmasiktir.

Sekil 1. Artan CO2'nin temel yem kalite gostergeleri
uzerindeki ortalama etkisi [1].
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Yem Kalitesi

J Kuru kosullar ve yuksek sicakliklar azot ve suda ¢oziinen
karbonhidrat konsantrasyonlarindaki degisimleri etkiler.

J Asiri hava kosullari bitkilerde dokularin erken yaslanmasina neden
olarak yem kalitesini 6nemli 6lclide disuruyor.

 Hafif 1si stresinde bile bitki olgunlasmasi hizlanir ve doku su icerigi
azalir, bu da lignifikasyona ve elverissiz sap-yaprak oranina yol
acarak sindirilebilirligi ve kaliteyi olumsuz etkiler.

J Daha yuksek sicakliklar yemin besin degerini diislirebilir ve
potansiyel olarak metan tretimini artirabilir
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Yem Kalitesi : C3 ve C4 bitkileri

J Yem, bitkilerin hayvanlar tarafindan otlatilabilen veya yiyecek olarak hasat
edilebilen yenilebilir kisimlarini ifade eder.

d Yem bitkilerinin baslica tirleri baklagiller ve otlar olup, yaprak anatomisine gore
soguk mevsim (C3) ve sicak mevsim (C4) gruplarina ayrilir.

 Yiksek CO, seviyeleri Girtin gelisimini farkli sekilde etkiler:

» C4 bitkileri (misir ve sorgum) CO2 artisina dogrudan yanit vermeyebilir, ancak
kuraklik kosullarindan dolayli olarak faydalanabilir

» C3 bitkileri (soya fasulyesi ve bugday) artan CO2 konsantrasyonlari altinda
gelismis verimler gosterir

 Yagis , sicaklik ve asiri hava olaylari ( kuraklik ), piring, soya fasulyesi, sorgum ve
misir gibi belirli Grinlerin artan yagistan faydalanmasiyla yem bulunabilirligini
etkiler

 Sicaklik artislari genellikle C4 tirlerini destekler, ancak bu faydalarin kapsami
konuma, bitki tirlerine ve lGretim teknolojilerine gore degisir
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Sekil 2. iklim dedisikliginin hayvancilik iizerindeki olumsuz etkileri [ 2 ]
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Yem Kalitesi

A Kuraklik Ozellikle sicak bélgelerde énemli verim duisuslerine yol acar ve dzellikle
verimin dusuk oldugu yillarda misir ve kislik bugday gibi tGrunleri etkiler .

d Daha yiksek enlemlerdeki daha yiksek sicakliklar, Grinin uyum yetenegini
artirabilir ve buylime mevsimini uzatabilir

d Daha disik enlemlerde daha vyiksek sicakliklar su stresini daha da
kotulestirebilir.

J Daha vyuksek sicakliklar ve daha kuru kosullar C4 tirlerini destekler ancak ayni
zamanda bazi bitkilerde toksisiteyi de artirabilir .

d Yuksek CO2 konsantrasyonlari bazi bitkilerde protein ve mineral
konsantrasyonlarini azaltabilir, bazilarinda ise toksisiteyi artirabilir.

 Yukselen CO2 seviyeleri ayni zamanda C3 bitkilerinin gelisimini de destekliyor ve

agaclarin otlarin Uzerine yayilmasini tesvik ederek ekosistem dengesine risk
olusturuyor.
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Yem Kalitesi : Cayir meralar

J Ortalama sicakliktaki artis, biyomlarin dagilimini ve otlaklarin ve meralarin
bilesimini onemli 6lctide degistirir.

d Yagis duzenlerindeki degisiklikler ve daha sik kurakliklar, mera buytime
araliklarinin kisalmasina yol acabilir .

J Sicaklik dalgalanmalari, CO2 konsantrasyonu ve azot birikimindeki artis mera
verimliliginin dismesine neden olur.

J Mera sistemleri , 6zellikle kurak ve yari kurak otlatma alanlarinda, sinirli uyum
secenekleri nedeniyle iklim degisikligine karsi daha fazla hassasiyetle karsi
karsiyadir .

J Bu bolgelerde sicakliklarin artmasi ve yagislarin azalmasinin mera verimini
distrmesi ve toprak bozulmasini daha da kotulestirmesi bekleniyor .
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SU

J Su kithgl, mevcudiyete ve talebe bagli olarak degisir ve tarim, kiresel su
kullaniminin %69'unu olusturan en blyuk tuketicidir

J Hayvancilik endistrisinde su, hayvan tiketimi, yem Ulretimi ve Urin isleme icin
olmazsa olmazdir.

J Hayvancilik, diinyadaki toplam buharlasmanin yaklasik %22'sini ve toplam su
kullaniminin %41'ini saglar.

d Insan nufusu arttikca ve hayvancilik Griinlerine olan talep arttikca, su kithginin
tarimsal Gretim icin 6nemli bir sinirlayici faktér haline gelmesi beklenmektedir.



SU

3 iklim degisikliginin su bulunabilirligini ve hayvancilikta su kullanimini etkilemesi
bekleniyor.

d Artan sicakliklar , sulama suyu kullanimi da dahil olmak Uzere kisi basina ve
hektar basina su tuketiminin artmasina yol acabilir

 Yukselen deniz seviyeleri, su tuzdan arindirma calismalari icin bir zorluk teskil
ediyor

d Hayvancilik, mahsuller ve tarim disi kullanimlar arasinda su rekabeti
yvogunlasacak ve su kithgini yonetmek icin yiksek verimli Gretim teknolojilerine
ihtiyac duyulacak

J Yukselen sicakliklar, deniz seviyeleri ve yogun yagislardan kaynaklanan artan
tortu, besin ve kirletici yukleri nedeniyle su kalitesinin dismesi bekleniyor .

J Kotl su kalitesi, hayvanlarin su ve yem tiketimini azaltabilir ve onlar icin
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Mevsimsel Degisimler ve Asiri Iklim Olaylar

3 iklim degisikligi mevsimsel ériintileri ve kaynaklarin ve riinlerin bulunabilirligini
degistirebilir, bu da hayvanciligi etkileyebilir.

 Sicak hava dalgalarinin sikhiginin ve sliresinin artmasinin, hayvanlari daha fazla
sicak stresine maruz birakmasi bekleniyor.

J Mevsimsel yem desenlerindeki degisiklikler nedeniyle otlatma ve hayvancilik
yonetimi zorluklarla karsi karsiya kalabilir.

d Asiri kuraklik, hayvan yemi Uretimini tehdit ediyor ve uyum o6nlemlerinin
alinmasini gerektiriyor.

J Kar erimesi zamanlamasindaki degisiklikler, yil boyunca su temini modellerini
etkiler ve ayrica yem tedarikini etkiler.

iklim Odakh Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) - www.cliave.net 13



Mevsimsel Degisimler ve Asiri Iklim Olaylar

J Pannonian kitasal iklim bolgesinde sicaklik dalgalari ve kurakliklar Ova dogal
cayirlari 6nemli dlclide etkiler.

 Sirbistan'daki bes lokasyonda iki sera gazi emisyon senaryosu - RCP4.5 ve RCP8.5
- altinda iklim degisikliginin tahmini analizi, dogal cayir bitki 6rtistnun gelecekte
daha sik kuraklik ve asiri sicakliklarla karsi karsiya kalacagini géstermistir (Tablo 1,
Sekil 3).

3 iklim degisikligi, ozellikle Sirp cayirlarinda ve ekilebilir tarlalarinda kaba yem
Uretimi icin ekilen cimlerin 6nemli bilesenleri olan kuzey iliman iklimlerdeki ¢cim
bitkisi turlerinin hayatta kalmasi icin bir risk olusturmaktadir .

J Ancak dogal cesitlilik kurakliga dayanikhligin gelismesine ve yabanci otlar ve
disuk kaliteli turler gibi ylUksek sicakliklara ve su kithgina dayanikl tlrlerin
yayllmasina yol acabilir .

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) - www.cliave.net 14



Mevsimsel Degisimler ve Asiri Iklim Olaylar

Tablo 1. Sirbistan'daki secili bolgelerde simiile edilen kuraklik giinii sayisi [ 3 ]

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) - www.cliave.net
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Mevsimsel Degisimler ve Asiri Iklim Olaylar

Sekil 3. Maksimum giinliik sicaklhigin (> 30°C) 30 giinden uzun siire meydana gelme olasiligi (%) [ 3 ].

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) - www.cliave.net
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Mevsimsel Degisimler ve Asiri Iklim Olaylar

J Mevsimsel degisiklikler ve asiri iklim olaylari,
ciftlik hayvanlarinda hastalik ve 6lum oranlarini
artirabilmektedir .

J Uzun sliren kurakliklar su ve mera sikintisina yol
aclyor, hayvanlarin bulasici hastaliklara karsi
bagisikligini azaltiyor.

1 Kaynak kithigi, otlayan hayvanlari bulasici hastalik
riskinin daha yuksek oldugu vyaban hayati
rezervleri gibi alanlara yonlendirerek , hayvanlar
arasi etkilesimi ve hastalik bulasmasini artiriyor .

J Ormanlarin yok olmasi ve arazi kullanimindaki
degisiklikler sonucu otlatma alanlarinda yabani
hayvanlarla temasin artmasi nedeniyle, hayvanlar

yveni patojenlere maruz kalma riskiyle karsi karsiya
ka Ia b| I |y0r . iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) - www.cliave.net
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Giris

1 Hayvancilik, toplam insan kaynakl
emisyonlarin % 14,5'ini olusturan ,
yani yilda 8,1 gigaton CO, esdegeri
sera gazl emisyonunun onemli bir
kaynagidir .

d Sera gazlari, diinya atmosferinde
ISIyI hapsederek sicakliklarin
artmasina ve iklim degisikliklerine
neden olur.

 Metan (CH,), azot oksit (N,O) ve
karbondioksit  (CO,), hayvancilik
tarafindan atmosfere salinan Uc
temel sera gazidir .



giris

) Karbondioksit, esas olarak enerji makinelerinde fosil yakitlarin yanmasi
ve mikrobiyal ayrisma yoluyla biyokitlenin yakilmasi sonucu aciga
cikar.

J Karbondioksit emisyonlari ayrica ekilebilir arazilerin kalici otlaklara
donusturulmesi (arazi kullanimindaki degisikliklerle) veya tarimsal
arazi yonetimindeki ayarlamalar sonucu da ortaya cikabilir.

J Metan, organik materyalin anaerobik kosullarda ayrismasi sirasinda
(gevis getiren hayvanlarin enterik fermantasyonu, glbrenin
depolanmasi veya isleme endistrisinden gelen organik atiklar) Uretilir.

 Toprakta veya glibrede bulunan azotun mikrobiyal dontisim sirasinda
azot oksitler aciga cikar.



Giris

J Karbon ayak izi , enerji kullanimi, ulasim ve gida Uretimi gibi insan
faaliyetleri sirasinda salinan CO, ve diger sera gazi emisyonlarini
Olcer.

J Toplam sera gazi emisyonlarini, kiresel i1sinma potansiyellerine
(GWP) gore CO, esdegerine donusturerek nicellestirir.

JCO, esdegeri (CO,eq), kiresel Isinmaya katkida bulunan
karbondioksit ve diger sera gazlarinin (GHG) olcim birimi olarak
kullanilir .

1 CO,eq kullanilarak farkh sera gazlarinin emisyonlari karsilastirilabilir
ve zaman icinde toplam sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda
kaydedilen ilerleme izlenebilir .

d Metan, 100 yil boyunca CO,'nin 28-36 kati GWP degerine
sahipken, nitroz oksit CO,'den 265 kat daha bulyuk bir GWP
degerine sahiptir.

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net



Giris

(J Hayvansal (rinlerde tedarik zincirindeki emisyonlarin sirasiyla
%50'sini metan (CH4), %24'GnU nitroz oksit (N20) ve %26'sini
karbondioksit (CO2) olusturmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Hayvancilikta farkli kaynaklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlari [ 1].
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Giris
dSigirlar toplam hayvancilik emisyonlarinin yaklasik %62'sine katkida
bulunurken, sut ve et sigirlari da benzer miktarlarda emisyon
yapmaktadir (Sekil 2) .

A Diger tlrler, bireysel olarak emisyonlarin % 7 - 11'ini
olusturmaktadir .

Sekil 2. Hayvan tiirlerine gére sera gazi emisyonlari [2].

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net



Giris

d Protein Uretimine dayali emisyonlarin karsilastirilmasi, farkl
hayvansal Urin turleri arasinda farkli yogunluk seviyelerinin
oldugunu ortaya koymaktadir.

J Manda eti, Uretilen kg protein basina ortalama 404 kg CO2eq
emisyonuyla en yuksek emisyon yogunluguna sahiptir .

d Sigir eti Uretimi, kg protein basina ortalama 295 kg CO2eq ile ikinci
sirada yer alirken, kucukbas hayvan eti ve siutlu ile manda suti
sirasiyla kg protein basina 201, 148 ve 140 kg CO2eq emisyona
sahiptir.

d En disik emisyon yogunluguna (kg protein basina 100 kg
CO2eq'den az ) sahip urtnler arasinda inek sutl, kiimes hayvani eti
ve yumurtasi ve domuz eti yer almaktadir.
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Giris

J Dogrudan emisyonlar , hayvanciliktan kaynaklanir ve enterik
fermantasyon ve gubre yoluyla zararli gaz salinimini kapsar ve buna
eslik eden enerji tuketiminden kaynaklanan emisyonlari da
icerebilir.

d Dolayli emisyonlar 6ncelikle hayvan yemi (retimi ve buna bagh
arazi kullanimindaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

J Dogrudan ve dolayli emisyonlarin goreceli oranlari belirsizligini
koruyor ; hangi turun daha buyik paya sahip oldugu konusunda
kesin bir belirleme yok .
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Enterik Fermantasyon

J Gevis getirenlerin sindirim sisteminde (Sekil 3), bagirsak
fermantasyonu meydana gelir ve bu, esas olarak lifli-seltlozik tipler
olmak Uzere organik maddelerin mevcut mikroflora tarafindan
ayristirlmasini icerir.

J Bu benzersiz siirec, seltiloz ve lignin gibi parcalanmasi zor maddeleri
insan tuketimi icin besin acisindan degerli maddelere donusturdr.

JEnterik Fermantasyon ayni
zamanda gevis getirenlerin
nefes verme, gegirme ve
diskilama vyoluyla cevreye
saldiklari zararli bir gaz olan
metan gazi da Uretir .

J Evcil  hayvanlar  arasinda
metan emisyonuna en c¢ok

. . . katkida  bulunanlar  gevis
Sekil 3. Ruminantlarda enterik fermantasyon ve ]
metanogenez [3]. getiren hayvanlardir .
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Enterik Fermantasyon

J Enterik fermantasyondan kaynaklanan metan, toplam sera gazi
emisyonlarinin %39'una katkida bulunur (Sekil 1) ve CO2'den 28
kat daha fazla atmosferik 1sitma potansiyeline sahiptir .

d Gevis getirmeyen hayvanlar da metan Uretirler ancak miktarlari
gevis getiren hayvanlara kiyasla cok daha azdir .

J Ruminantlarin 6nemli metan katkisi ve (retkenlik Gzerindeki
olumsuz etkisi goz onune alindiginda, etkili azaltma stratejileri
hayati 6nem tasimaktadir.

JBu stratejiler, hayvan verimliligini ve refahini korurken veya
iyilestirirken metan Uretimini en aza indirmeyi amaclamaktadir .

J Ruminantlarda metan Uretimini etkileyen faktorler arasinda yem
alimi, besin miktari ve kalitesi yer alir; daha yuksek sindirilebilirlik,
metan sentezinin azalmasina ve hayvan verimliliginin artmasina
neden olur (Sekil 4) .

J Arastirma, diyet ve yonetim ayarlamalari ve rumen aktivitesinin
manipulasyonunun yani sira gelismis molekuller ve biyokimyasal
teknikleri arastiriyor.  iim odsui ranm wiesieki i (cLiAve) wii.cliave.net
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Enterik Fermantasyon

O Yem aliminin artmasi daha
yuksek metan emisyonlarina
yol acarken, hayvan saglig
durumu ve yem  katki
maddeleri gibi faktorler de
emisyonlari etkiliyor .

1 Gevis getiren hayvan tirleri,
Uretim sistemleri ve boélgesel
Ozellikler, gida enerjisinin
metana donusturidlme hizini
topluca etkiler.

Ruminantlarda metanogenezi etkileyen faktorler [4].

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Glbre YOnetimi

J Hayvancilik Giretiminin yogunlasmasi ve uzmanlasmasi, metan ve azot
oksit gibi 6nemli bir sera gazi kaynagi olan glibre lGretiminin artmasina
yol aciyor.

J Glibre, toplam sera gazinin yaklasik %10'una katkida bulunur.

J Cogunlukla metan salan enterik fermantasyonun aksine, giibre hem
NO, hem de CH,'ln salinmasi i¢in bir substrattir.

 Gibre kaynakh CH, ve NO,
emisyonlarinin toplam sera

gazi emisyonlarina orani
sirasiyla %4,3 ve %5,2'dir.

dSekil 5'te gosterildigi gibi,

glbre kaynakl metan

emisyonlarmm birincil Sekil 5. Giibre emisyonlarina farkli hayvancilik sektérlerinin
o katkisi [5].

kayn a kl a rl Slgl r iklim Od\AeTanm Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Glbre YOonetimi

J Glbreden kaynaklanan sera gazl

emisyonlari cevre kosullarindan
etkilenir :
» hava sicakligl ve nemi,
» glibre depolama ve uygulama
» hayvan yemi tirQ .
J Metan olusumu anaerobik kosullar
tarafindan desteklenir,
dikisi birden Amonyaktan azot oksitlerin
olusumu icin aerobik ve anaerobik
kosullar gereklidir .

iklim Odakl Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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GUlbre YOnetimi

J En yiksek azot oksit seviyeleri , glibrenin kati halde biriktiriimesi
veya yere yayllmasiyla ortaya cikar .

J Glibre sivi halde depolandiginda ( lagtinler ) gaz emisyonlari metan
lehine degisiyor

 Bu bulgular , hayvancilik Uretim sistemlerinde sera gazi
emisyonlarini etkili bir sekilde azaltmak icin farkli giibre yonetim
uygulamalarinin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir .

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Enerji Tuketimi

. Enerji, hayvancilikta giibre uretimi, makine kullanimi, yem ve
hayvanlarin tasinmasi gibi cesitli streclerde 6nemli bir bilesendir .

A Ciftlik ici operasyonlar isitma/sogutma, besleme, havalandirma,
aydinlatma, sagim ve glibre yonetimi icin enerjiye ihtiyac duyar.

d Elektrik cogunlukla aydinlatma, besleme ve sagim sistemlerinde
kullanilir.

d Fosil Yakitlar genellikle glibre yonetimi ve isitma icin dogrudan
enerji tiketimiyle iliskilendirilir.

dikisi birden , Hayvancilikta yem (iretimi ve hayvansal Urlinlerin
uretimi onemli miktarda enerji tlketimini beraberinde
getirmektedir .

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Enerji Tuketimi

J Hayvancilikta birincil enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlar,
ek CO, emisyonuna neden oluyor.

J Hayvancilik sektoriindeki toplam emisyonlarin yaklasik %25'i
hayvansal Uriunlerin Uretim dongusinde tuketilen enerjiden
kaynaklanmaktadir .

J Bu dongl icerisinde hayvan yeminin (konsantre, konserve veya
mera) Uretimi, enerjinin en yogun olarak kullanildigi stirec olarak
kabul edilmektedir.

J Ancak yem Uretiminde eneriji tiiketimi konusunda analitik zorluklar
bulunmaktadir, cunkd bu tuketim cogunlukla ciftlik disinda
gerceklesmekte ve resmi tarim istatistiklerinde hayvancilik
sektorune tutarli bir sekilde atfedilmemektedir .



Enerji Tuketimi

JYem (retimi, depolama ve tasima surecleri yakit, glibre ve
pestisitler de dahil olmak Uzere 6nemli miktarda enerji girdisi
gerektirir.

J Hayvansal drinlerin Gretimi enerji acisindan verimsiz olma
egilimindedir ve enerjinin 6nemli bir kismi dogrudan insan
beslenmesi icin kullanilabilen yapilar yerine vicut yapisini ve
fizyolojik surecleri korumaya harcanir.

J Hayvancilik Gretiminde enerji tiketimini etkileyen cesitli faktorler
vardir; bunlar arasinda hayvan turleri ve tipleri, cografi konum,
tarimsal ekolojik kosullar ve Uretim sistemi bulunur.

(J Genel olarak, hayvancilikta enerji tiketimi yem Uretimi, barinma ve
glibre yonetiminde yogunlasir ve bu da potansiyel enerji tasarrufu
stratejileri ve strdurulebilirlik girisimleri icin alanlari vurgular.



Enerji Tuketimi

d Farkli hayvancilik Gretim sistemlerinde enerji tliketiminde onemli
farkliliklar vardir (Sekil 6):

» Sut Uretimi ECM (Enerji Dizeltmeli
Sit) basina 2,1 ila 53 MlJ/kg
arasinda degismektedir.

> Inek-buzag sistemi Gretimi yaklasik
59,2 MIJ/kg gerektirir..

» Domuz eti Uretimi 15,9 ile 22,7
MJ/kg arasinda degismektedir.

» Broiler Uretiminde tliketim 9,6 _ - -
. Sekil 6. Hayvansal iiriinlerin lretiminde enerji tiiketimi,
ile 19;1 MJ/kg arasindadir. hayvan tiiriine gére (MJ/kg) [ 6] .

» Yumurta Uuretimi 3,5 ila 20,5

MJ/kg arasinda degismektedir

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Enerji Tuketimi

Tablo 1. Farkh retim sistemlerinde dolayli (yem) ve dogrudan tiiketim icin enerji girdilerinin (diisiik-yiiksek)

araliklar (MJ/kg) [ 6 ].
Hayvan Yemi Dogrudan Enerji Kullanimi
Uretim Sistemni Dusuk Yiksek Dusuk Yiksek
inek siiti 1.11 4.4 0,54 1,76
Biftek 17.34 27.23 9.36 31.97
Domuz eti 11.6 16.41 2.6 11.1
Pili¢ 6.5 14.82 0,5 6.6
Yumurta 10.3 13.2 0,6 10.3

J Yem dretimi, AB27'deki hayvancilik sistemlerinde tiketimin %75'ini
olusturan baskin dolayli eneriji girdisidir, sigir eti Gretimi haric¢ (Tablo 1).
ASigir eti Uretimindeki dogrudan enerji tlketimi oncelikle barinma,
besleme ve glibre yonetimine atfedilir.

A Sat ciftciliginin dogrudan enerji kullanimi biytk olciide sagim, st
sogutma ve su Isitmaya atfedilir.

A Sigir yetistiriciligi, et Uretiminin kilogrami basina en yliksek eneriji
yogunluguna sahiptir, bunu domuz ve kiimes hayvanciligi takip eder.

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Enerji Tuketimi

J Tarim yogunlastikca, hayvancilik sektorii cevresel etkiyi azaltmak
ve zararli gaz emisyonlarini azaltmak icin daha surdirulebilir
uretim yontemlerine gecis yapmalidir.

JBu degisim, ekolojik ilkelere dayanan alternatif ve cevre dostu
uretim teknolojilerinin benimsenmesini gerektirir.

dYenilenebilir enerji kaynaklarini  benimsemek, hayvancilik
sektorinde cevresel surdirilebilirlige ulasmada c¢ok 6nemli
olacaktir.

J Hayvancilik tretiminde sirdirtlebilir uygulamalara gecis, sera gazi
emisyonlarini azaltmak ve cevre korumayi tesvik etmek icin
elzemdir.
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Giris

1 Hayvan yemi Uretimi, glibre, pestisit ve ulasim tretimi kaynakh en biyik
miktarda CO, Uretir.

1 NO, emisyonlari, glibre, hayvan gubresi kullanimi ve yem baklagillerinin
yetistiriimesinden kaynaklanir.

d Hayvan yemi Uretimindeki CH, emisyonlari, CO, ve N,0 ile
karsilastirildiginda 6nemli 6lctide daha dusuktur.

 Hayvan yemi Uretimi genellikle ormansizlasma gibi arazi kullaniminda
degisikliklere yol acar ve bu da iklim degisikligini daha da etkiler.

A N,0 ve CH, emisyonlarinin vyaklasik %50'si yem bitkilerinin
glbrelenmesinden ve meralara glibre uygulanmasindan kaynaklanur.

d Toplam emisyonlarin dortte biri arazi kullanimindaki degisikliklerle
ilgilidir..



Yem Uretimi

d Hayvan yeminin Uretimi, islenmesi ve tasinmasi sirasinda olusan sera
gazi emisyonlari, hayvanciliktan kaynaklanan toplam emisyonlarin
yaklasik %45'ini olusturmaktadir.

d Kiimes hayvanlari ve domuz vyetistiriciliginde yem Uretimi sera gaz
emisyonlarinin %60-80'ini olustururken, sigir yetistiriciliginde bu oran
% 35-45'tir .

 Yem Uretimi, farkli teknolojik asamalardan olusan karmasik bir strectir.

d Hayvan yemi Uretim slirecinin her asamasinda belirli miktarda zararli
gazlar aciga cikar.

d Farkl tarimsal ekolojik kosullar ve hayvan besleme ve yetistirme
teknolojileri, farkli bolgelerde ve vyerel dizeyde emisyonun
buyukligint dnemli 6lcude etkilemektedir.

d Hayvan vyemi (Uretiminden kaynaklanan emisyonlarin tahmin
edilmesine yonelik modeller, analiz icin cok sayida faktorin ve
kapsamli bilginin dahil edilmesini gerektirir.



Yem Uretimi

Sekil 1. Hayvan yeminin iretim ve kullanim stirecinin tamaminin diyagrami (yesil alanlar hayvan
yemini temsil eder) [1]
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Yem Uretimi

dYem cesitliligi cok fazla.

dMeralar Uretim yerinde kullanildigindan depolama ve tasima
sureclerinde emisyon olusmaz..

J Konserve yemler (silaj ve saman) depolama ve siklikla isleme
gerektirdiginden, Uretimleri  sirasinda  emisyon  seviyeleri
artmaktadir .

dYem karisimlarinin Gretimi endustriyel isleme gerektirir ve her bir
bilesen belirli girdiler ve enerji gerektirir , bu da sera gazi
emisyonunu etkiler.

J Depolama ve tasima da emisyonlari etkileyen ek faktorler olup,
Uretim strecinin her asamasinda ortaya ¢cikmaktadir.

dzincirinde girdileri, faaliyetleri ve yan etkileri, belirli emisyon
Ozellikleriyle karakterize edilenleri birbirinden ayiriyoruz .

d Toplam emisyon kullanilan girdilerin ve faaliyetlerin
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Yem Uretimi

d Cogu durumda toplam emisyon, % (riin yetistirmek
asagidaki gida Gretim streclerinde

olusan emisyonlarin sonucudur:: » Toplu tagima

» Depolamak

» Dollenme

» Makine kullanimi

» Pestisitlerin kullanimi

» Endustriyel isleme

» Fosil yakitlarin ve elektrigin

kullanilmasi

Sekil 2. Hayvan yemi liretimindeki prosedtirler > Dig .
arasindaki iliskiler [2] Digerleri
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Yem Uretimi

J Bitkisel Uretim, tohum materyalinden, islenmesine ve yem
karisimlarinda kullanilmasina kadar cesitli asamalari ve faaliyetleri
icerir .

J Giibre, pestisit ve yakit gibi girdilerin kullanimi, bitkisel Gretimin
cesitli asamalarinda sera gazi emisyonlarina neden olur.

J Azotlu glibreler ve yakitlar gibi bazi girdiler tiketim asamasinda
sera gazi emisyonuna neden olurken, pestisitler, fosfath veya
potasyumlu glibreler vb. bu asamada emisyona neden olmaz.

d Siirme ve giibrelemede makine kullanimi enerji tiketimine neden
olur ve buna bagli olarak sera gazi emisyonlari Uretir.

J Tablo 1’'de farkh hayvan yemi tirlerine iliskin sera gazi emisyonu
tahminleri gosterilmektedir.
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Yem Uretimi

Cizelge 1. Ot, misir ve yonca lretiminde tahmini sera gazi emisyonlari (bir kilogram (iriin basina gram CO2-eq

cinsinden) [2].
Ot Ot (silaj) (0] Misir (silaj) Misir Yonca (taze) Yonca (silaj) | Yonca
Uriin (taze) (kurutulmus) (kurutulmusg) (kurutulmus)
D ECL G (1 163 474 918 301 909 200 403 910
Sera gazi emisyonlari (g CO, - esdegeri / kilogram)
Yetistirme 87 240 201 49 49 68 149 68
Ulagim isleme
35 35 35
Paylastirma faktorii 3.39 3.39 3.39
Yetistirmeden itibaren 682 166 231
Isleme (kurutma) 0 0 1168 0 1157 0 0 1168
Toplam (yetistirme, isleme ve tagima)
1885'te 1358 1434
Yem silolarina ulasim
Yem silolari
Yem silolarinin sonu
Ciftlige ulagim
0 0 10 0 10 10 10 10
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Yem Uretimi

J Hayvan yeminin karbon ayak izi, yem tird, Gretim yontemleri ve
cografi konum gibi cesitli faktorler nedeniyle degiskenlik
gosterebilir.

(J Daha fazla azotlu giibre gerektiren yiyeceklerin daha blylk bir
karbon ayak izi vardir (misir, soya fasulyesi ve bugday).

J Azotlu gubreler Gretmek icin blylk miktarda enerji gerektirir ve
glclu bir sera gazi olan azot oksit salabilir.

J Azotlu glibrelerin Gretimi ve tasinmasi, karbon ayak izini daha da
etkileyen sera gazi emisyonlarina katkida bulunur.

(J Ton basina azotlu glibre sera gazi emisyonlari diinya capinda degisir
ve fosfor ve potasyum uygulamasinin emisyonlar UGzerinde hicbir
etkisi yoktur..



Yem Uretimi

Sekil 3. Hayvan yemi lretiminde farkli siireglerden kaynaklanan dolayli ve dogrudan
emisyonlarin (kirmizi kelimeler) katkilari [3;4].

iklim Odakl Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Yem Uretimi

J Hayvan glbresi, toprak icin 6nemli bir organik madde kaynagidir,
ancak kullanimi toplam emisyonlarin yaklasik yarisini olusturan
onemli miktarda azot oksit emisyonuna neden olabilir.

A Glbre bilylk miktarlarda kullanildiginda, oOtrofikasyon ve
asitlenmeye neden olabilen yuksek azot icerigi seklinde olumsuz
yan etkilere sahip olabilir.

J Hayvanlari meralarda yetistirirken, diskilari topraga birikir ve bu da
sera gazl emisyonlarina katkida bulunur.

d Cimlere veya ekilebilir arazilere glibre uygulanmasi, sentetik glibre
kullanimini azaltabilir ve bu da sentetik glibre Uretiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmalidir.

Qlyi gibre yonetimi, yapay gibrelere olan ihtiyacin azaltiimasina
katkida bulunabilir.



Yem Uretimi

J Hayvan yeminin uzun mesafelerde tasinmasi , kamyon, gemi ve
diger araclardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin (CO2 ve azot
oksitler) olusmasina neden olur .

A Sigir eti Uretiminde ulasimin toplam sera gazi emisyonuna katkisi
yuzde 4'Un altinda kalirken , domuz etinde bu oran yluzde 16'dir .

J Fosil yakitlar ve elektrik kaynakli emisyonlar cogunlukla ulasim ve
makinelerden kaynaklanmaktadir .

d Kullanilan elektrik , fosil yakitlar, nikleer ve hidroelektrik olmak
uzere cesitli kaynaklardan geliyor ve UGretim verimliligi kullanilan
teknolojiye gore degisiyor.

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Yem Uretimi

J Endustriyel yem isleme, hem dogrudan hem de dolayli olarak sera
gazi emisyonlari tzerinde onemli bir etkiye sahip olabilir.

JDogrudan etki, esas olarak Uretim slireclerinde makine ve
mekanizasyon kullaniminda elektrik ve fosil yakit tiketimini ve
girdilerin ve besin maddelerinin tasinmasini ifade eder.

d Dolayl etki, 6rnegin endustriyel olarak islenmis hayvan yeminin
kullaniminin gubrenin ozellikleri Gzerindeki etkisidir. Yani, bu tur
vemlerin daha zengin besin bilesimi, gubrenin ozelliklerine de
yansir ve bu da CH, ve N,0O emisyonlarinin artmasina neden
olabilir.

J Hayvan yemi Uretim sektoriinde, endistriyel isleme asamasinin
karbon ayak izini azaltma cabalarinda dnemli bir alani temsil ettigi
sonucuna varilabilir..



Arazi Kullanim Degisikligi

J Dinya kara ylzeyinin vyaklasik  %40'ni  tarim  arazileri
olusturmaktadir .

J Bu alanin yaklasik yiizde 60" hayvancilikta yem Uretimi icin
kullanihyor .

J Tahmini insan nifusu artisi hayvansal Urinlere olan talebin
artacagini ongoruyor.

J Bu durum, hayvan beslenmesinde kullanilan bitkisel Griinlerin
ekimi icin daha genis alanlara ihtiya¢c duyulmasina yol acacaktir .

d Tarimsal Gretimin yogunlasmasi hizlanarak devam ediyor.

J Ormanlarin tarim arazisine donusturilmesi gibi arazi kullanim
bicimindeki degisiklikler iklim tGzerinde olumsuz etki yaratir.

J Karbondioksitin atmosfere salinmasi ve karbonun emilip
depolanamamasi karbon dongusunu bozar (Sekil 4).

 Hizlanan sanayilesme, oOzellikle iklim degisikligi acisindan cevre
uzerinde yikici etkilere yol aciyor.
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Arazi Kullanim Degisikligi

Sekil 4. Karbon déngdisii [5]
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Arazi Kullanim Degisikligi

 Bitkiler fotosentez yoluyla atmosferden karbondioksiti tutar ve
biyokutle olarak depolar .

d Orman arazileri, ekilebilir arazilere ve meralara gore karbonu
daha iyi tutma yetenegine sahiptir.

d Ormanlarin tarim arazilerine ve meralara donusturilmesi,
depolanan karbonun blyuk bir kisminin atmosfere salinmasina
neden oluyor.

d Arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin  tahmin edilmesinde c¢esitli  yontemler
bulunmaktadir.

 Bilim camiasi hentiz bu yontemlerin givenilirligi konusunda
bir gorus birligine varamamistir .

A Tablo 2, Farkli degerlendirme metodolojileri ile elde edilen
emisyon degerlerini gostermektedir.

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Arazi Kullanim Degisikligi

Tablo 2. Arazi kullanimi degisikliginden kaynaklanan sera gazi emisyonlari (yesil alanlar) - farkh
degerlendirme metodolojilerinin karsilastirilmasi [2]

Bugday Soya Kolza tohumlari Palmiye meyveleri

Fransa Brezilya Almanya Malezya

N girdisi organik guibre (kg/ha)
29 41 62 27
N girdisi sentetik gtibre (kg/ha)
119 3 200 130
Verimana rtin (kg/ha) 6565 2442 3610 21300
Verim yan uriin (kg/ha) 3764 0 0 0
Emisyonlarin ana Urune tahsisi (-)
0,78 1 1 1
Sera gazi ana urun (g/kg) 337 477 1032 604
Alanin kullanim amacinin degistirmesine
bagh emi |
_Yaégml g{l?l?llglqgtganll (1180 kg/ha) (g/kg)
Audsley ve ark., (2010) (1430 kg/ ha)*
(g/kg) 141 483 327 55
FAO (2010) (g/kg)
171 585 396 67
Leip ve ark. (2010) (g/kg) 0 7690 0
N girdisi organik giibre (kg/ha)
35 1099 -1207 153
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Arazi Kullanim Degisikligi

J Arazi kullanimindaki degisiklik iklim degisikligine dnemli ve olumsuz
katkida bulunmustur, ancak iyilestirmeler hala mimkuanddr.

dOnemli olan, atmosferden karbondioksitin uzaklastirilmasina
onemli o6lcude katkida bulunabilecek ormanlar Uzerindeki etkiyi
azaltmak icin iyilestirilmis tarimsal uygulamalarin ve faaliyetlerin
zamaninda ve surekli uygulanmasidir:

» gelistirilmis trlin ve mera yonetimi —orn. kullanilmayan nitratlarin
sizmasini 6nlemek icin gtbrelerin daha verimli kullanimi,

» toprak erozyonunu en aza indiren uygulamalar,

» organik topragin restorasyonu ve bozulmus topraklarin

restorasyonu.
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AZALTMA STRATEJILERI

ARAZI KAYNAKLARI YONETIMI, ENTERIK
FERMENTASYON YONETIMI VE GUBRE YONETIMI

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié
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Giris

J Hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmak, iklim
degisikligiyle mucadele ve iliskili riskleri, cevresel bozulmayi azaltma,
ekosistemleri ve biyolojik cesitliligi koruma, halk sagligini ve ekonomik
istikrari iyilestirme ve herkes icin daha surdurdlebilir ve adil bir gelecegi
tesvik etme acisindan onemlidir.

J Uyum cabalari da onemli olmakla birlikte, azaltma, hayvancilik
sektorunun kuresel emisyonlara 6nemli bir katkida bulunmasi nedeniyle
bu zorluklarin temel nedenlerini ele almanin en etkili yolu olmaya devam
etmektedir.

https://www.farm4tradesuite.com/blog/drought-mitigation-strategies-for-livestock-in-southern-africa

d Azaltma stratejilerinin (arazi yonetimi uygulamalari haric ) bir 6zeti Tablo
1'de sunulmustur.



Tablo 1. Hayvancilikta baslica stratejilerin metan emisyonu azaltma potansiyeli [1].

Potansiyel hafifletici etki*

Stratejiler Yem kalitesi Metan Azot oksit

Enterik fermantasyon Yem isleme DisUk ila orta t
Yogunlastiriimis katihm Disuk Dusuk
Diyet lipitleri DisUk ila orta t
Elektron reseptorleri Orta t
lyonoforlar Yiksek t
Metanojenik inhibitorler DisUk t
Kati-sivi ayrimi Disuk t

Giibre Anaerobik sindirim Yiksek Dasuk
Azaltilmis depolama slresi YUksek Yiksek
Sik glibre temizligi Yiksek Yiksek
Faz besleme Yiksek YUksek
Azaltilmis diyet proteini t Dusuk
Nitrifikasyon inhibitorleri ¥ Orta
Islak toprakta otlatma yapiimaz ¥ Orta ila yuksek

Hayvan y6netimi Artan verimlilik Disuk Orta
Genetik secilim YUksek Yiksek
Hayvan saghgi YUksek ¥

Ureme etkinligini artirir.

Dusuk ila orta

Dusuk ila orta

Azaltilmis hayvan 6lUm orani

Distk ila orta

DisUk ila orta

Konut sistemleri

Duasuk ila orta

Dusuk ila orta

Yem kalitesi

Orta ila yiksek

Orta ila yuksek

*Yiiksek = 2%30 azaltma etkisi; Orta = %10-30 azaltma etkisi; Diisiik = <%10 azaltma etkisi.

tTutarli olmayan/degisken sonuclar; ¥ Sinirli arastirma veya veri eksikliginden kaynaklanan belirsizlik.




Giris
J "Karbon tarimi" baslikli AB stratejisi son yillarda giderek daha fazla

onem kazanmistir.

d Toprak, malzemeler ve bitki ortisindeki karbon rezervlerinin
yonetimi, ciftlik diizeyinde sera gazi akislari yoluyla arazi ve hayvancilik
yonetimine  odaklanmistir ve iklim  degisikligini  azaltmayi
amaclamaktadir.

 "Karbon tarimi", asagidaki sonuclardan bir veya daha fazlasini treten
uygulamalari ve arazi kullanimindaki degisiklikleri icerir:

1 1) karbon alimi (tutulmasi) ve yer Ustlinde/altinda ve tarim arazisinde
biyokutle olarak depolanmasi;

4 2) gelecekteki CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin 6nlenmesi i
4 3) mevcut CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi.

. Hayvancilik, antropojenik sera gazi emisyonlarindan sorumludur, ancak
ayni zamanda bunlarin azaltilmasi icin nemli bir potansiyele sahiptir. .



Toprak Kaynak Yonetimi

1 Yonetim, hayvanciligin cevresel etkisini azaltmanin anahtaridir.

 Arazi yonetimine odaklanan stratejiler, hayvanciliktan kaynaklanan
emisyonlari azaltmaya odaklananlardan daha etkilidir.

(1 Daha verimli hayvancilik sistemlerine gecis, sera gazi emisyonlarini
onemli 6lcude azaltabilir.

[ Ornegin, besi yerlerinde sigir yetistirmek, mera sistemlerinden daha
az emisyon uretir.

 Meralarin ve hayvan (retiminin yonetiminde vyeterli onlemler
uygulanarak, 2030 yilina kadar tarimin etkisinde %7'lik bir azalmaya
katkida bulunmak miumkuinddr.

(] Stratejiler arasinda rejeneratif tarim uygulamalari ve karbon ciftciligi
yver almaktadir.

d Uygulamalar, temel bir ilke olarak karbon sekestrasyonuna
dayanmaktadir.



Toprak Kaynak Yonetimi

Sekil 1: Tarimsal arazi yonetiminde ana kaynak ve sera gazlari ve bunlarin giderilme yollari [2].
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Toprak Kaynak Yonetimi

Sekil 2. Siirdiiriilebilir Tarimin Bes llkesi, kaynak: https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-
new-word-in-farming-regenerative-agriculture

1 Carbon sequestration is the process of "capturing" carbon dioxide
from the atmosphere and storing it in the ground.

1 Land under crops and pastures can store up to 8.6 gigatons of carbon
dioxide per year.

 Improvements in the management and utilization of agricultural land,
they result in efficient sequestration of carbon in the soil, so they can
mitigate the impact of livestock systems on the environment.

By applying different agricultural practices commonly referred to as
"regenerative agriculture" and "carbon farming" it is possible to create
new or increase existing carbon sinks:
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Toprak Kaynak Yonetimi

» Yenileyici tarim ve karbon ciftciligi yeni karbon depolari yaratabilir veya
mevcut olanlari artirabilir.

> Uretkenligi artirma uygulamalari: giibreleme, sulama, cok yillik ot ve
baklagil turlerinin kullanimi.

» Yiksek verimli Grlnler Gretmek ek arazi ihtiyacini azaltir ve ormanlari
ve cayirlari korumaya yardimci olur.

» Ekilebilir arazileri cayirlara donistiirmek ve cayirlarin  floristik
kompozisyonunu iyilestirmek tutuluma katkida bulunur.

» Muhafaza edici toprak isleme toprak bozulmasini azaltir ve atmosfere
asiri C salinimini énler.

» Organik ve surdurilebilir tarimda kullanilan uygulamalari uygulamak
da onemlidir.

» Ormansizlasmay! azaltmak C tutulumu ve ekolojik denge icin
onemlidir.

» "Agroforestry"nin bir tarimsal ormancilik bicimi olarak uygulanmasi
gevis getiren hayvanlarda metan emisyonlarini azaltabilir.



Toprak Kaynak Yonetimi

» Kompost ekleme gibi rejeneratif tarim 6nlemlerinin uygulanmasi ,
meralarda C tutulumunu daha da iyilestirebilir .

» Tarimsal atiklarin strduarilebilir yonetimi , bitki artiklarinin toprakta
ayrismasi yoluyla karbon emilimini artirabilir.

» Fosil yakit yerine artik biyokutleyi kullanarak biyoenerji Gretmek de sera
gazi emisyonlarini azaltabilir .

Sekil 3. https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-
agriculture
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Toprak Kaynak Yonetimi

» Rotasyonlu otlatma
sisteminin  uygulanmasi
meralarin kalitesinin
korunmasina ve
verimliligin artirilmasina
katki saglamaktadir.

» Mera yonetiminin
iyilestirilmesiyle, kuresel
olarak yilda yaklasik 0,15
Gt CO2-eq biriktirilebilir.

Rotasyonel otlatma sisteminin avantajlari [3].

» Donusumli otlatma, toprakta daha fazla organik madde (karbon)
birikmesini saglar.
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Enterik fermantasyon

JRuminantlarda metan emisyonunun azaltilmasi hayvancilikta
onemli bir sorundur.
(JBu sorunu ¢cozmeye yonelik stratejiler su sekilde ayrilabilir: dort
kategori:
1 ) Diyet manipulasyon
2) Yem takviyeleri (katki maddeleri)
3) Asilar ve
4) Genetik secilim.

dTablo 1'de gorildigu gibi bu seceneklerin metan emisyonlarini
azaltmada farkli etkinlik dizeyleri bulunmaktadir.
JdAmag, rumen fermantasyon verimliligini artirmak ve hayvan

verimliligini artirarak metan emisyonunu azaltmaktir.
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Enterik fermantasyon
1) Diyet maniptilasyonu

[ Kalite ve sindirilebilirlik ile ilgili hayvan yemlerinin metan Uretimi
Uzerinde 6nemli bir etkisi vardir :

» Yem bitkilerinin silajlik olarak daha erken olgunlukta hasat
edilmesi, ¢cozinur karbonhidrat icerigini artirir ve lignifikasyonu
azaltir.

» Fiziksel isleme vyemleri - dograma, o6glutme ve buharlama,
sindirilebilirligi artirir

(J Ruminantlarin rasyonlarinda konsantre besin maddelerinin oraninin
artirilmasi, rasyonlarin sindirilebilirligini artirir.

» Konsantrasyon besin elementi oraninin %35-40 oraninda
artirillmasiyla , birim km? basina metan emisyonu %15’e kadar
azaltilabilmektedir.

» Optimal oran onemlidir clnkl konsantre besin maddelerinin
oraninin artmasi metabolik hastaliklarin (rumen asidozu) gelisme
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riskini artirir.



Enterik fermantasyon

1) Diyet maniptilasyon

( Ruminant diyetlerine yag veya vyag asitleri eklemek bagirsak
metan emisyonlarini azaltabilir (pamuk tohumu, soguk sikim
kanola).

Sekil 5. Diyet manipiilasyon yontemleri ve emisyonlari azaltmadaki etki bicimleri [4].
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Enterik fermantasyon
2) Katki maddeleri

J rumenin biyokimyasal sireclerini  metanogenezisin baskilanmasi
yonlunde degistirmek:

» Esansiyel yaglar

» Yosun

» Organik asitler

> lyonoforlar

» Probiyotikler

> Ikincil metabolitler

tibbi ve aromatik bitkiler
Sekil 6. Metan Azaltici Yem Katki Maddeleri Olarak Deniz

Yosunu Polisakkaritleri [5].
 Etkinligine ragmen, yan etkileri (toksisite ve iliskili saglik riskleri)
dislamak icin daha kapsamli arastirmalara ihtiyac vardir
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Enterik fermantasyon

3) Asilar

 bagisiklik tepkisini ve antikor
olusumunu tetikler - rumen
icindeki metanojenlerin
aktivitesi Uzerinde baskilayici
etki .

> Ilk asilarin uygulanmasinin
2030'dan dnce
beklenmedigi belirtiliyor.

4) Genetik secilim

J metan Uretimi ve
emisyonlarinin azaltilmasi
acisindan istenen genetik koda
sahip bireylerin secilmesi ve
tercih edilmesi.

Sekil 7. Ruminantlarda metan azaltici asilar icin temel
hususlar [6].
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> uzun vadeli verimli
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Gubre Yonetimi

J Gibre, ayrismasi metan ve azot oksit salinimina yol actigi icin sera
gazi emisyonlarina katkida bulunur.

J Emisyon seviyesi cevre kosullarina, yonetim yontemlerine ve
diskidaki organik madde ve azot iceriginin bilesimine baglidir.

J Metan, anaerobik kosullarda organik madde bakterilerin etkisi
altinda eksik ayristiginda Uretilir.

J Azot oksit cogunlukla kati giibreden, aerobik ve anaerobik kosullarin
bir  kombinasyonunda  meralarda  depolanmasindan  veya
biriktirilmesinden uretilir.



GUubre YOonetimi

 GHG emisyonlari kati glibre sistemlerinde daha yiksektir.

1 Gibre kaynakli emisyonlari azaltmaya yonelik en 6nemli uygulamalar
sunlardir:

» Diyet manipulasyonu:

» Protein dengeli bir diyetin denitrifikasyon ve N,O emisyonu (digki
yoluyla N atiliminin azaltilmasi) tGzerindeki etkisi

> Oginleri tanenle zenginlestirme

» Depolama sicakliginin manipulasyonu : Metanojenezi azaltmak icin
glbrenin sogutulmasi .

» Kati glibrenin kompostlanmasi : mikroorganizmalarin etkisi altinda
aerobik ayrisma (cevirme ve havalandirma etkiyi daha da artirir).

» Gubre ortilmesi: NH;, N,O ve CH, emisyonlarinin azaltiimasi .

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net
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Gubre YOnetimi

» Gubre ayirma: Her fazin daha verimli islenmesi icin sivi ve kat

kisimlarin ayrilmasi.

» Anaerobik sindirim : ¢ift etki - biyogaz liretimi ve CH4 emisyonlarinin

azaltilmasi .

Sekil 8. Anaerobik sindirim teknolojisi,

https://www.dealfarmbiogas.co.uk/process/ adresinden

alinmistir

sybstratin asitlestirilmesi.

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.Have.n

> Gulbre havalandirmasi:

Toplam sera gazl
emisyonlarinin azaltilmasi
ve N20 emisyonlarinda
olasi bir artis.

Katki maddeleriyle isleme:

Gubrenin kimyasal
ozelliklerinin, pH
degerlerinin degistirilmesi,
cogunlukla - sera gazi

emisyonlarini azaltmak icin
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HAYVANLARIN UYUM
STRATEJILERI- HAYVAN
TEPKILERI

FIZYOLOJIK , BiYQKiMYASAL, IMMUNOLOJIK,
ANATOMIK VE DAVRANISSAL

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié



Giris
d Hayvancihigin iklim degisiklig§ine uyum saglamasi icin iki temel 6nlem

alinmasi gerekiyor: hayvan ve insan .

d Hayvanlar cesitli uyum mekanizmalariyla iklim kosullarina uyum
saglarken , insanlar bu strecte kendilerine yardimci olan uygulamalari
kullanirlar .

3 iklim degisikliginin hayvancilik Gzerindeki etkileri cesitlidir ve sicaklik
stresi ciftlik hayvanlariicin en blayuk zorluk olarak kabul edilir

A Ciftlik hayvanlari siklikla asagidaki gibi birlesik stres faktorlerine maruz
kalirlar :

> ISl stresi,
» yetersiz beslenme ve
» su eksikligi .

J Birden fazla stres faktoriniin bir araya gelmesiyle olusan etki,
hayvancilik verimliligini 6nemli dlcude etkileyebilir .
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Giris

 Hayvanlar, iklim
degisikliginin risklerine
uyum sureci yoluyla
direnmek icin dogustan
gelen yeteneklere sahiptir.

d Hayvanin cevresel stres
faktorlerine karsi tepkisi iki
asamadan olusur:

> |lk olarak degisime
yanit

» Daha sonra endokrin
sistemini diizenleyen
bir strec .

Sekil 1. Evcil hayvanlarin iklim degisikligine yanit olarak
sergiledikleri uyum stratejileri [1]. .



Giris

 Ortaya cikan degisiklikler stresin etkisini azaltmayi, homeostazisi geri
kazandirmayi ve hayvanin zorlu bir ortamda daha verimli bir sekilde
islev gdormesini saglamayi amaclamaktadir.

 Stresli  kosullar devam ederse, bu degisiklikler sabit genetik
adaptasyonlar haline gelebilir.

3 iklim degisikligine karsi muicadelede, evcil hayvanlarin dayaniklihg ve
uyum yetenegi evrim ve hayatta kalma arasindaki baglantiyi yansitir.

 Cesitli stres faktorlerine verilen tepkiler davranissal, fizyolojik,
biyokimyasal, immiuinolojik, anatomik veya birlesik faktorleri icerebilir.

 Bu tepkiler, stres faktorlerine daha 6nce maruz kalma, stresin siresi ve
yogunlugu, fizyolojik durum ve cevresel kisitlamalar dahil olmak tzere
cesitli faktorlere bagli olarak degisebilir.



Giris

d Farklhi hayvan tirleri arasinda ve ayni tir icinde irklar arasinda isi
toleransinda dnemli farkliliklar vardir.

 Poligastrik hayvanlar genellikle monogastrik hayvanlardan daha yiksek
Isi toleransi gosterir, ancak farkh tdrler ve rklar icin cevresel
parametreler araliginda ortusme vardir.

 Vicut sicakligini diizenleme yetenegi, anatomik ve fizyolojik faktorler
arasindaki cesitli etkilesimlere baghdir.

 Cilt ve kil 6zellikleri, terleme, solunum, doku yalitimi ve diger faktorler
gibi cesitli 6zellikler 1s1 yuktna etkiler ve bu ylkin dizenlenmesinin
mekanizmalari hala tam olarak aciklanmamaistir.



Fizyolojik stratejiler

d Hayvanlarin  iklim  degisikligine  karsi  viicut fonksiyonlarinda,
metabolizmada ve endokrin sisteminde degisiklikler yaparak
homeostazisi ve hayatta kalmayi saglamalari yoluyla

» Hayvanlar, soluma ve terleme yoluyla vicut isisini diizenleme
mekanizmalari araciligiyla, nemi ortama buharlastirarak asiri isiyi
dagitirlar.

 Domuzlarin ter bezleri yoktur ve vicut boyutlarina gore daha
kicuk akcigerleri vardir, bu da onlarin nefes nefese kalarak
kendilerini serinletme yeteneklerini azaltir . Bu durum onlarin
1stya karsi duyarhliklarini ve deri yoluyla i1si saliniminin énemini
artirir .

* Artan nabiz hizi - Kan dolasimini iyilestirir ve kanin cilde yeniden
dagitilmasini saglar, bu da isinin dis ortama daha etkili bir
sekilde aktarilmasini saglar.

» Artan rektal sicaklik, asiri 1sinin salinmasina katkida bulunur
» Uygun hidrasyon seviyelerini daha iyi korumak icin bobrek
fonksiyonunun dizenlenmesi..
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Fizyolojik stratejiler

» Endokrin yanit, 1si stresine karsi fizyolojik yanitta, 1s1 stresi sirasinda
hipofiz ve tiroid ekseninin aktivitesini diizenleyerek onemli bir rol oynar

* Artan kortizol uUretimi , hayvanlarin karacigerdeki glukoneogenezi
kullanarak ek eneriji ihtiyaclarini karsilamalarina yardimci olur .

* Emziren ineklerde tiroid hormonlarinin Uretimi ek 1s1 yukinu
azaltmak icin azalir.

» Keciler asirt sicaklik donemlerinde metabolizma hizlarini distrip
uyusukluk durumuna gecme yetenekleriyle bilinirler ; bu onlarin enerji

tasarrufu yapmalarina ve zorlu kosullarda hayatta kalmalarina yardimci
olur.
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Biyokimyasal stratejiler

[ Isi stresinde hayvanlar, homeostaziyi saglamalarina ve sirdirmelerine
yardimci olan biyokimyasal degisimler gosterirler .
1 Iki ana biyokimyasal strateji sunlardir:

1) hematolojik yanit 2) hiicresel-molekuler yanit

Hematolojik yanit
Biyokimyasal kan parametrelerindeki degisiklikler:

» Artan oksijen tliketimi sonucu eritrosit ve hemoglobin sayisinin
azalmasi .

» Dolasimda isinin atilmasi icin gerekli olan fazla suyun birikmesi
sonucu sikisan kan htcrelerinin hacminin azalmasi .

» Antioksidan etkisi sonucu plazma albumininde artis meydana gelir.
» Glukoneogenez azalmasi nedeniyle daha disuik glikoz seviyesi,
» Daha yuksek enerji tiketimi nedeniyle plazmada
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Biyokimyasal stratejiler

Hucresel-molekuler tepki

altinda hucrelerdeki gen aglari, hiicrelerin uyum saglamasini saglayan
mekanizmalari harekete gecirir:

- Is1 soku proteini (HSP) uretimi, hucreleri 1sinin neden oldugu
hasarlardan korumada ve hucresel stabilitenin saglanmasinda 6nemli
rol oynar.

- Hucreler DNA sentezini, transkripsiyonu ve translasyonunu azaltir
protein aktivitesini degistirir ve HSP Uretimini uyarir .

HSP sentezi ile ilgili genlerin belirlenmesi , hayvanlarin isi stresine
adaptasyonunun bir gostergesi olarak kullanilabilir ve i1siya dayanikl
hayvanlar

iklim Odakh Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net



Immiinolojik stratejiler

3 iklim degisikligi ve 1si stresi hayvan saghgini su sekilde etkiler :

» daha blyuk vektor kaynakli hastaliklarin sikligi,
» bagisikhgin baskilanmasi ve
» yetersiz beslenme.

Sekil 2. Iklim degisikliginin ciftlik hayvanlarinin badisiklik
sistemi tizerindeki etkisi [2].
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Immiinolojik stratejiler

 Tropikal irklar (develer, zebu ve [ Keciler , notrofillerden daha

tarparkar sigirlari, otokton irklar - fazla sayida lenfosite sahip
Osmanabadi kecileri ve Afrika olmalari nedeniyle Ustin bir
Damara  koyunlari), 1s1  stresi bagisikliga sahip olduklarini
kosullarina ve bolgesel patojenlere gosterirler .

karsi daha adaptif bagisiklik gelistirir

d FAO direncli irklar katalogu : 59
sigir irki, 33 koyun irki, 6 keci irki, 5
at irki ve 4 manda irki

tripanosomiyazis, endoparazit,
dermatofilozis, kene istilasi vb.'ne
direnclidir.

https://www.cfsph.iastate.edu/thelivestockproject/v
ectors-and-disease-spread-in-humans-and-animals/
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Anatomik-morfolojik stratejiler

J Birincil anatomik degisiklikler: Vicudun ve vicut parcalarinin
buyukliginde, sa¢ renginde ve turunde ve solunum sisteminde
degisiklikler

d emici mukozanin daha bilylik ylzey alani, lif acisindan zengin
besinler tuketildiginde sindirim sisteminin on kisminin hacminin
artmasi gibi belirli morfolojik 6zellikler.

Kil rengi, tipi ve yogunlugu
» Tropikal bolgelerdeki hayvanlarin acik renkli tiyleri glines isinlarini
yansitmada ve 1st emilimini en aza indirmede 6nemli rol oynar .

» Kilin fiziksel yapisi i1si diizenlemesi icin cok 6nemlidir - purlizsiiz, kisa
ve ince killar , birim alan basina daha az kil kéku stresli kosullarda
maksimum i1s1 dagilimina izin verir.

» Koyunlarda kalin yinlu kiirk, soguk kosullarda yalitim gorevi gorir ve
asiri sicaklarda vicut isisinin dizenlenmesine yardimci olur .

» Koyunlarin hali yin tipi ve kalin kuyrugu kurak bolgelerde s
korumasi saglar ve asiri isinmayi onler.
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Anatomik-morfolojik stratejiler

Vicut 6lcisu

» Vicut boyutundaki degisiklikler,
ornegin daha sicak kosullarda
vicut boyutundaki azalma, iklim
degisikligine karsi adaptif tepkiler
olabilir.

» Daha kictuk boyutlu hayvanlarin
daha buyuk bir yluzey-hacim orani
vardir, bu da daha sicak kosullarda
daha iyi 1s1 dagilimi saglar.

» Clice sigir irklari daha sicak bir
iklime daha iyi adapte olur

Solunum sistemi

Uyumsal degisiklikler: Akciger
kapasitesinin artmasi veya solunum
dizeninde degisiklikler (hizli nefes
alma).

Vicut parcalari-ekstremiteler

> 'Allen kurali', farkh iklimlerde

hayvan morfolojisindeki
farkhihklar ifade eder; sicak
bolgelerdeki hayvanlarin, genel
vicut boyutlarina kiyasla daha
buyuk uzuvlara sahip olmasi .

» Terleme veya soluma icin daha

genis vyuzeyler ve periferik
dokulara artan kan akisi , vicut
sicakliginin etkili bir sekilde
dizenlenmesini  saglar ve
hipertermi riskini azaltir.
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Anatomik-morfolojik stratejiler

Farkl ciftlik hayvani tirlerinde morfolojik adaptasyonlar

J Keciler en bliylik uyum yetenegine sahip olanlardir:

» boynuzlar araciligiyla 1s1 yayabilirler ve cok az bitki ortlslyle
(6rnegin Boer ve Nubian kecileri) hayatta kalabilirler.

» Uzun, sarkik kulaklari ve kirisik derileriyle Boer ve Nubian kecileri
zorlu kurak kosullarda daha iyi hayatta kalabiliyor.

J Koyun daha az dayaniklidirlar, ancak yinleri yine de yiiksek sicakliklara
karsi bir miktar koruma saglar .

» Yun vyerine kil koyunlari sicaga daha iyi dayanir ve kalin kuyruklu
Kirmizi Maasai ve Sahel koyunu gibi bazi irklar, sinirli su
bulunabilirligi ve seyrek bitki orttisi olan kosullarda gelisir.

» Glney Afrika Dorper ve Orta Asya collerinde yasayan Karakul
koyunlari kurak kosullarda gayet iyi vyetisir, kuyruklarinda vyag
depolarlar ve bu yag , deve horgucune benzer bir isleve sahiptir.
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Anatomik-morfolojik stratejiler

Sekil 2: Evcil hayvanlarin iklime dayanikli tiirlerinin morfolojik ézellikleri
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Anatomik-morfolojik stratejiler

Farkl ciftlik hayvani tirlerinde morfolojik adaptasyonlar

J Kitasal sigir irklari , ozellikle yiksek verimli stit sigiri irklari, tropikal
akrabalarinin aksine yiksek sicakliklarin etkisine karsi hassastir.

» Degisen iklim kosullarinda hayatta kalma yetenegini artirmak icin,
tropikal sigirlarin genotipinden uygun genlerin (6rnegin "kaygan"
duz kirk geni) tanitilmasi onerilir.

J Kanatlilarda ise boyunsuz tavuk tirlerinde boyun tiylerinin olmamasi,
sicaklik stresiyle basa ¢cikmada belirgin bir avantaj saglamaktadir.

» Daha buyuk tepeli ve kupeli kimes hayvanlari da yiksek T'ye
tolerans gosterir.

. Domuzlar, deri alti yag dokusu, yalitimsiz kirkleri, kiiciik akcigerleri ve
terleme vyetenekleri olmamasi nedeniyle 1s1 stresine en duyarl
hayvanlardir .

» Durok 1si stresine orta derecede dayanikhdir , Gliney Cin'in daha
sicak bolgelerindeki bazi irklar ise adaptasyon icin genetik
cozumlere vyardimci olabilecek 1siya dayaniklilik o6zelliklerine
sahiptir.
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Davranissal stratejiler

O Isi stresinin etkisini hafifletmek ve termal homeostaziyi korumak icin
gunltk aktivitelerde ve davranis kaliplarinda degisiklikler yapilmasi
gerekir :

» Golgeli ve serin alanlar aramak , banyo yaptirmak veya su piskirtmek
gibi stratejiler uygulanabilir .

» Kimes hayvanlari kanatlarini acarak serinlerken, domuzlar en hassas
olanlar camurda serinlemeli ve daha serin ylzeylerde uzanmalidir .

» Sigirlar yapay koruyucu yapilar yerine agaclarin golgesini tercih
etmelidir cuinkl agac yapraklari son derece etkili buharlastirici
sogutma saglar.

» Artan termal yik ile inekler dinlenme siirelerini kisaltir ve ayakta daha
fazla zaman gecirirler. Boylece vicut yizey alanini artirirlar ve
buharlasma yoluyla isi kaybini kolaylastirirlar.
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Davranissal stratejiler

Sekil 3: Evcil hayvanlarin farkl tiirlerinde sogumaya yol acan
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Davranissal stratejiler

» Davranissal yeme dizenlerindeki degisiklikler, vicudun metabolik
yukinu azaltmak icin gida aliminin azaltilmasi anlamina gelir.

> Inekler asiri yiiksek giindiz sicakliklarinda gece otlatmaya gecer.

» Artan termal yik ile diskilama ve idrara cikma sikhgi, oncelikle gida, su
ve ortam sicakliginin mevcudiyetine bagli olarak azalir.

» Su ihtiyaci artar:
* |nekler orta sicakliktaki suyu tercih ederler.
* soguk su verilmesi tavsiye edilir

A Evcil hayvanlarin 1s1 stresi sirasinda belirli davranis bicimlerini
sergileme yetenegi , onlarin cevresel ipuclarina iliskin dogustan ve
icgudusel anlayislarini ve uyum saglamak icin olagan davranis
kaliplarini ayarlama yeteneklerini yansitir.
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Insan Uyum Stratejileri

Hayvan Genetigi, Fiziksel Modifikasyon, Yem
Yonetimi, Hayvancilik Yonetim Sistemi

Dr. Dusica Ostoji¢ Andric



Giris
J IPCC, uyumu, dogal ve antropojenik ortam sistemlerinin mevcut veya

beklenen iklim degisikliginin etkilerine karsi kirilganhgini azaltmak icin
yapilan eylemler olarak tanimlar.

d Hayvanlarin iklim degisikligine uyum saglamasina ve performanslarini
iyilestirmesine yardimci olan uygulama ve pratiklere dayanmaktadir.

J Antropojenik adaptasyon stratejileri sunlari icerir:

» evcil hayvan yetistiriciligi,
» (retim ve yonetim sisteminde degisiklikler,
» kurumsal ve politik degisiklikler



Giris

Sekil 1. insanin uyum stratejilerinin 6zeti [ 1].
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Hayvan Genetigi

 Evcil hayvanlarin secici yetistirilmesi, yiksek enerji gereksinimleri ve
artan metabolik i1s1 Gretimi olan genotipleri destekled.i.

d Bazi evcil hayvan irklari, adaptasyon yeteneklerinin ve evrimsel
avantajlarinin bir sonucu olarak isi stresine karsi daha fazla direnc
gosterir.

J Uyarlamalar - ince, kisa ve diiz saclar, daha blyik uzuvlar ve artan deri
ve akciger yuzey alani, evcil hayvanlarin yeni iklim kosullarina uyum
saglama yeteneginde onemli bir rol oynar.

1 Bu nedenle evcil hayvanlarin genetik materyalinin manipile edilmesi,
adaptasyonun olcutlerinden biridir.



o J o

Hayvan Genetigi

J Geleneksel, isaretleyici destekli ve genomik secilim

> Ozelliklerin fenotipik ifadesi, adaptasyon amaciyla farkli genetik
manipulasyon bicimlerine izin veren genotipe buyluk o6lcude
baghdir.

» Isi stresinin fizyolojik gostergeleri, geleneksel secilim yoluyla
genetik iyilestirme potansiyelini sinirlayan disik kalitimli

ozelliklerdir.
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Hayvan Genetigi

d isaretleyici destekli secilim ve genom capinda iliski calismalari,
termo-dayanikli hayvanlarin daha hizli secilmesi icin olanaklar sunar.

d Genomik secilimde ilerleme icin termo-dayaniklilikla iliskili genomik
cesitliligin kesin olarak belirlenmesi gerekir.

dIsi  toleransi ve (retim Ozellikleriyle iliskili aday genlerin
belirlenmesindeki ilerlemeler, hayvancilikta isaretleyici destekli
secilim ve gen dizenleme girisimlerinin uygulanmasini mimkdan kilar.

d Melezleme ve gen diizenleme, hayvan genetigini manipile etmek ve
iklim degisikliginin hayvancilik Gzerindeki etkileriyle miicadele etmek
icin ek seceneklerdir.



Hayvan Genetigi

d Tropikal tirlerin iklimsel kirilganhk bolgelerine adaptasyonu, iklim
degisikligiyle basa cikmak icin strdurulebilir bir strateji olabilir.

» Risk, hayvanlarin yeni kosullarda hayatta kalma yetenegini,
hastaliklara karsi direnclerini ve siklikla daha duastk Gretkenligi
temsil eder

 Tropikal ve yerel olarak adapte edilmis irklarin yiksek verimli
irklarla melezlenmesi

» Taurin ve zebu sigirlari arasindaki melezler, daha yuksek
verimlilikle birlikte sicaga, hastaliklara ve su eksikligine karsi
daha iyi direnc gostermektedir .
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Hayvan Genetigi

dYerel olarak adapte
edilmis irklar (AnGR )
Iklim  degisikliklerine
uyum saglayabilen
genotiplerin
gelistiriimesinde
kullanilabilir .

dBircok AnGR  kurak
arazi bolgesinden gelir
(deve, yak vb.)

Sekil 2. iklim degisikliGine uyum stratejisinde genetik kaynaklarin rolii ve
faydalarinin sunumu [2].

JANnGR'ler asin iklim kosullarina uyum saglama kosullarinda
evrimlesmis olup mevsimsel beslenme yetersizliklerine, paraziter ve
diger hastaliklara karsi koyabilmektedirler .
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Hayvan Genetigi

 genlerin tanitimi icin biyoteknolojinin uygulanmasi - gen diizenleme,
iklim degisikligine uyum stratejilerinde umut vadeden bir yaklasimdir.

 Hucrelerin oksidatif strese karsi korunmasina ve termo-dayanikliligina
katkida bulunan cesitli fizyolojik streclerin diizenlenmesinde 6nemli
rol oynayan birkac gen tanimlanmuistir .

J Isi soku proteinleri hiicreyi oksidatif hasardan korur ve butinlGgin(
korur

( CRISPR-Cas9 gibi genlerin duzenlenmesiyle, evcil hayvanlarin
genomuna istya dayaniklilik genleri sokulabilir ve boylece hayvanlarin
11 stresine uyum saglama yetenekleri artirilabilir .
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Fiziksel Modifikasyonlar

d Cevresel degisiklikler, hayvancilikta 1s1 stresini hafifletmek icin

surdurulebilir bir yaklasim saglar .
1) Serbest barinma sistemlerindeki ( mera, otlatma) degisiklikler :
Gunes 1sinlarindan  korunmayi saglayan degisiklikler: dogal gblge,
golgelendirme, surdlrilebilir enerji tasarrufu c¢oztmleri olarak glines

golgelendirme, sprinkler, kombine sistemler).

Sekil 3. Yenilik¢i bir giines radyasyonu koruma sistemine  Sekil 4. Otlayan inekleri sogutmak igin bir sulama
ornek [3]. sistemi 6rnegi [4].
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Fiziksel Modifikasyonlar

2) Kapali barinma sistemindeki degisiklikler arasinda dogal havalandirma
sistemleri , izolasyon kullanimi ve ahir yonunun optimizasyonu yer
alirken , yapay havalandirma ve alt tabaka Ilave 6énlem olarak sogutma
sistemleri uygulanabilir.

» Hassas tarim, istikrarli mikro
iklimin dizenlenmesi icin en
iyi cozimleri sunar

» Sogutma sistemlerinin
isletilmesinde 6nemli yatirm
ve isletme maliyetleri
nedeniyle dikkatli
olunmalidir.

» Yesil teknolojilerin

uygulanmasina yonelik
Sekil 5. Biyiik domuz ciftlikleri icin bir havalandirma ve

sogutma sistemi 6rnegi [5] Ca balar
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Yem YOonetimi

J Beslenme stratejilerinin uygulanmasi, 1si stresiyle iliskili fizyolojik cabayi
azaltmali ve hayvan performansini su sekilde artirmalidir:
» su ihtiyacini karstlamak,
» elektrolit dengesi ve

» antioksidan durumu.

O Stratejiler sunlari icerir:
» diyetin bilesiminin ayarlanmasi,
» beslenme zamani ve sikliginda degisiklikler,

» su yonetimi uygulamalarinin benimsenmesi .
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Yem YOnetimi

d temiz icme suyuna vyeterli erisimin saglanmasi ve su kullanim
verimliliginin optimize edilmesi, su kithgr ve kurakhgin hayvancilik
Uzerindeki etkisini azaltabilir.

» Hayvanlara beslenme alaninin yakininda temiz ve bol su verilmesi,
vucut sicakligini disurerek performansin artmasina katkida bulunur.

» Ad libitum beslemeyi islatma o6gunleriyle birlestirmek , kuru
ogunlerle beslemeye kiyasla besin alimini iyilestirir .

) Elektrolit eklenmesi, terleme ve nefes nefese kalma yoluyla kaybedilen
suyu yerine koyarak isi stresini hafifletir .

1 Hipertermiye bagli oksidatif strese karsi miicadelede antioksidanlarla (E
ve C vitaminleri) takviye
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Yem YOonetimi

1 Beslenmeye yag eklemek isi stresini hafifletir:

» Yaglar, 1si stresi kosullarinda (ihtiyaclari daha az miktarda yiyecekle
karsilama) 6nemli bir enerji kaynagidir.

» Yag metabolizmasi karbonhidratlardan veya proteinlerden daha az
IS1 aciga cikarir,

» Yemlerin tadi iyilesir, performans artar

J Hipertermiye bagl oksidatif strese karsi miicadelede antioksidan ( E ve
C vitaminleri) takviyesi .

(J Domuzlarda amino asitlerin , 6rnegin lizin ve metiyoninin eklenmesi
protein sentezini ve kas kutlesini tesvik eder

J Katki maddeleri 1s1 dagilimina, su tutulmasina yardimci olur ve Isi
stresine karsi hormonal tepkileri diizenler

) Probiyotikler, prebiyotikler ve bitkisel takviyeler bagirsak sagligini ve
besin emilimini iyilestirerek isi stresine karsi direnci artirir.
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Yem Yonetimi

J Yemek saatlerini ayarlama: Sabah erken veya aksam gec saatlerde,
sicakhklar daha disuk oldugunda.

 Ogun sikliginin ayarlanmasi : Daha az ve daha sik 6gunler sindirimi ve
besinlerin emilimini artirarak sindirim sirasinda olusan metabolik isiyi
azaltir.

J Alternatif gida kaynaklarinin (tarimsal yan Urtnler, bocek bazh yemler )
kullanimi, iklim degisikliginden kaynaklanan gida dalgalanmalarinin
etkisini azaltir ve degerli besin maddeleri saglar .

. Beslenme etkinliginin optimize edilmesi ( secici yetistirme ve hassas
besleme teknikleri) kaynak kullanimini ve Uretim maliyetlerini en aza
indirirken , verimliligi artirir.

J Bitkilerinin entegrasyonu kurak bolgelerde hayvanciligin sirdirilmesini
saglar ve iklim degiskenligine karsi dayanikhhgi artirir.

iklim Odakh Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net



Hayvancilik Yonetim Sistemi

. Hayvancilik Gretim sistemlerinin yonetimi , asagidakiler de dahil olmak
Uzere bir dizi stratejiyi icerir:

1) Hayvancihgin cesitlendirilmesi, ciftcilerin  dayanikliligini, kaynak
kullanimini ve degisen iklim kosullarina uyumunu iyilestirmelerine
olanak tanir:

» Geleneksel yetistiriciler bu stratejiyi zaten kullaniyor ve gelismekte
olan ulkelerdeki kucuk ciftlikler tir cesitliligi ve bunlari
degistirmedeki esneklikleri nedeniyle iklim degisikligine karsi daha
fazla dayaniklilik gosteriyor.

» Projeksiyonlar, T'deki artisla birlikte hayvancilik ciftcilerinin sigir ve
kiimes hayvani yetistirmekten klcluk gevis getiren hayvan
yetistirmeye gececegini gosteriyor

» Hayvan genetik kaynaklari bu iklim degisikligi adaptasyon
stratejisinde onemli bir rol oynayabilir
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Hayvancilik Yonetim Sistemi

2) Sicak donemlerde asir otlatma ve yem kaynaklarinin tikenme riskini
azaltmak amaciyla strtu buayutkliginin ve popillasyon yogunlugunun
ayarlanmasi.

3) Hayvanciligin ormancilik ve/veya tarla bitkileriyle butlnlestirilmesinin
sinerjik avantajlari vardir :

» toprak verimliligini ve besin
maddelerinin dolasimini iyilestirir

» ekonomik olarak hakli - ek gelir
kaynaklari saglar ciftliklerin piyasa
dalgalanmalarina karsi  direncini
artirir.,

» ekolojik olarak karbon tutulumunda
ve arazi kalitesinde artis.
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AZALTMA VE UYUM
STRATEJILERINI TESVIK
ETME VE UYGULAMA
OLANAKLARI

Dr. Dusica Ostoji¢ Andric
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Giris
J Hayvansal Uretim, kiiresel gida glivenligi ve ekonomik kalkinma igin

anahtardir.

A iklim degisikligi dogrudan bir tehdittir ve hizlh ve etkili eylem
gerektirir.

(d Hayvansal Uretimde iklim degisikliginin etkisini uyarlama ve
azaltma stratejilerini tesvik etmek ve uygulamak gereklidir.

J Hayvancilikta iklim degisikliginin etkisini uyarlama ve azaltma
stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi icin sosyal ve
hukimet kurumlarinin destegi dnemlidir.

d Devlet kurumlarinin rolli, egitim ve teknolojik ilerlemeye
odaklanilmaktadir.

iklim Odakli Tarim Mesleki Egitimi (CLIAVE) www.cliave.net



Politika ve Kurumsal Destek

1 Hayvancilikta iklim degisikligine uyumu destekleyecek yasal cercevenin
olusturulmasinda kanunlar ve yonetmelikler kilit 6neme sahiptir.

d Iklim degisikliginin farkli hayvancilik sistemleri tzerindeki degisken
etkilerini anlamak, etkili politikalar ve uygulamalar olusturmak icin
onemlidir

J Hikimetler hayvancilikta Greme uygulamalarina yonelik diizenleyici
standartlar araciligiyla hayvanciligin emisyonlari ve cevre ulzerindeki
etkisini azaltmaya yonelik uygulamalar getirebilir.

J Yonetmelikler emisyon sinirlamalari, atik yonetimi ve besin yonetimi
planlari ile surddrdlebilir  uygulamalarin hayata gecirilmesini
kapsayabilir.

 Ortak diizenlemelerden bazilari emisyon sinirlamalari, atik yonetimi ve
surdurulebilir uygulamalarin hayata gecirilmesidir.
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Politika ve Kurumsal Destek

 En sik kullanilan diizenleme ve tedbirler sunlardir:

» Karbon vergisi : Ciftcilerin emisyonlari azaltan ve verimliligi artiran
teknolojilere ve uygulamalara yatirim yapmalari tesvik edilmektedir .

» Arazi kullanim planlamasi : Hayvancilik Gretiminin ekolojik acidan
hassas alanlara dogru genislemesi onlenir (ormanlar, sulak alanlar) ve
surdurulebilir arazi yonetimi uygulamalarini tesvik etmek.

» Su yonetimi : Hayvancilik Gretimiyle ilgili su kithgi ve kalite sorunlarinin
¢ozimine yardimci olur (tiketim limitleri, koruma 6nlemleri ve kirlilik
koruma yonergeleri)

» Ciftlik hayvanlarinin refahi: Ciftlik hayvanlarinin refahinin tesvik
edilmesi stresi ve hastalik olusumunu azaltir, bu da kaynaklarin daha
verimli kullanilmasina ve dudretim birimi basina daha distk gaz
emisyonuna yol acar.
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Politika ve Kurumsal Destek

» Karbon vergileri, ekosistem hizmetleri icin ddemeler (PES) veya
iklim degisikligiyle mucadele icin stibvansiyonlar gibi cesitli finansal
mekanizmalar, hayvancilik Greticilerinin iklim dostu uygulamalar
benimsemeleri icin finansal tesvikler saglar. Bu tesvikler, yeni
teknolojilerin uygulanmasi veya daha surdurilebilir ciftcilik
yontemlerine gecis maliyetlerinin karsilanmasina yardimci olur.

» Yenilenebilir enerjiye destek: Tesvikler yoluyla yenilenebilir
enerji teknolojilerinin benimsenmesini tesvik etmek (ciftliklerde
glines panelleri veya biyogaz sindiricileri) ciftcileri ciftlikte temiz
enerji Uretmeye tesvik ederek fosil yakitlara olan bagimliligi
azaltmayi amaclamaktadir.

» Arastirma ve inovasyona fon saglanmasi : AB, hayvancilik Gretimi de
dahil olmak Uzere tarimda surduruilebilirligi artirmayr amaclayan
projelere fon saglamaktadir.
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Farkindalik ve Anlayis Olusturma

d Uretimlerindeki olumsuz etkileri ilk elden deneyimlemelerine ragmen,
ureticiler iklim degisikliginin varhgina iliskin iddialarin dogrulugu
konusunda siklikla siphe duymaktadir.

[ Bu nedenle, bilimsel bilgiye ve bu gercekler tarafindan yonlendirilen
hikumet eylemlerine gliven duyulmasi gerekmektedir.

 Egitimler, ciftcilerin iklim degisikliginin hayvancilik Giretimi tzerindeki
etkilerine iliskin farkindaliklarini ve anlayislarini guclendirmektedir.

» Ciftciler, potansiyel riskler ve hassasiyetler ile uyum ve azaltma
onlemleri hakkinda bilgi edinerek, Gretimlerini korumak icin bilingli
kararlar alabilirler .

» Ciftcilerin oOtesinde, tlketicileri gida tercihlerinin cevresel etkisi
konusunda bilgilendirmek , strdurulebilir sekilde Uretilen hayvancilik
urtinlerine olan talebi artirabilir



Farkindalik ve Anlayis Olusturma

Sekil 1. . Kanada'daki siit endistrisindeki sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yénelik c¢abalari farkli grup veya bireylerin nasil
etkileyebilecegine dair bir érnek [ 1].
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Egitim ve kapasite gelistirme girisimleri

 Ciftciler, stirdUrulebilir tarim
tekniklerini benimsemek icin
gereken bilgi veya teknik
becerilerden yoksun olabilir.

d Kampanyalar, ciftcileri iklim
degisikliginin etkileri ve bu
degisikliklerin azaltilmasi ve
adaptasyonu icin mevcut
stratejiler konusunda

egitmeyi amaclamaktadir.
Sekil 2. CLIAVE Erasmus+ projesi kapsamindaki egitim

faaliyetleri, ciftcilerin iklim dostu hayvancilik uygulamalarina
iliskin bilgilerini artirmayr amac¢lamaktadir.

 Danismanliklar, calistaylar ve gosteri ciftlikleri, toprak ve suyun
korunmasi, hayvancilik, yem verimliligi ve kaynaklarin korunmasi gibi
alanlarda pratik rehberlik ve deneyim saglar.
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Kaynaklar

J Egitim ve hukimet mudahaleleri, ciftcilerin iklim degisikligine
uyum saglamak ve bu degisikligi azaltmak icin ihtiyac duyduklari
kaynaklara ve teknolojilere erisimini iyilestirebilir :

» dayanikh Griln cesitlerine ve hayvan irklarina erisim
» yenilenebilir enerji coziimlerine erisim
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Arastirma, Yenilik, Isbirligi ve Bilgi Paylasimi

d Hayvancilik sektorliine uyarlanmis vyeni teknolojilerin  ve
veniliklerin arastirilmasi ve gelistiriimesine yatirrm yapmak, iklim
degisikligine karsi dayanikliligin artirilmasina yardimci olabilir :

» 1slya daha dayanikli hayvan irklarinin yetistirilmesi,

» metan emisyonlarini azaltan gida katki maddelerinin
gelistirilmesi

» enerji tasarruflu barinma sistemlerinin tasarlanmasi vb.

) Hassas tarimdaki gelismeler , uzaktan algilama ve dijital izleme
araclari, ciftcilerin kaynak kullanimini optimize etmelerine,
cevresel etkileri en aza indirmelerine ve iklim degiskenligine etkili
bir sekilde yanit vermelerine olanak saglar.
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Arastirma, Yenilik, Isbirligi ve Bilgi Paylasimi

Sekil 3. Siirdiirtilebilir siit giftciligi icin cagdas model [1].
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Arastirma, Yenilik, Isbirligi ve Bilgi Paylasimi

U Ciftciler, arastirmacilar, politika vyaraticilari ve endUstri
temsilcileri de dahil olmak tzere ilgili taraflar arasinda isbirligini
ve bilgi alisverisini tesvik etmek, fikir, deneyim ve en yi
uygulamalari paylasmayi kolaylastirabilir.

d Ciftci aglar, arastirma konsorsiyumlari ve c¢ok paydash
ortakliklar isbirligini ve kolektif eylemi tesvik edebilir.

d Yenilikcilik kapasitesini gliclendirmek ve ciftcilere destek
saglamak, surdurulebilir ve yenileyici tarimin genislemesi icin
hayati oneme sahiptir ve boylece olumlu etkilerini en Ust
dizeye cikarir.



Risk YOnetimi

d Hayvan vyetistiricileri, 1s1 stresi, kurakhk, hastalik salginlari ve
gida kithgi gibi bir dizi iklimle ilgili riskle karsi karsiyadir.

 Strateji ayarlamalari ve azaltmalar, bu risklerin azaltilmasina ve
belirsizlikle basa cikmada insaat dayanikliligina yardimci olabilir.

1 Risk degerlendirme ve yonetim tekniklerinde egitim ve sigorta
ve finansal destek mekanizmalarina erisim yoluyla ciftciler
iklimle ilgili zorluklarla daha iyi basa cikabilirler.



Cozum

d Azaltma ve uyum stratejileri, hayvancilik liretim sistemlerinde
iklim dayanikliligint olusturmak icin olmazsa olmazdir.

d Egitim programlari, politika midahaleleri ve teknolojik
venilikler, bu stratejileri tesvik etmek ve uygulamak icin umut
verici yollar sunar.

 Egitime, politika destegine ve arastirma ve gelistirmeye yatirim
yaparak, paydaslar hayvanciligin Gretkenligini, karhligini ve
cevresel surdurulebilirligini artiran sdrdurulebilir uygulamalari
tesvik edebilirler.
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