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EKOLOJI VE CEVRE FiZYOLOJISI

Prof. Dr. Mehmet ERTUGRUL
1.GIRIS
1.1. Ekoloji ve Cevre Bilimleri
1.1.1. Ekolojinin Tanimi
Ekoloji, insan ve diger canlilarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim dalidir.

Yakin ge¢mise kadar ekoloji, biyolojinin bir dali olarak bitki ve hayvanlarin g¢evreleriyle olan
iligkilerini inceleyen bir bilim dali olarak tanimlandi. Sonraki yillarda ¢evre sorunlarmin giderek
Oonem kazanmasi ile ekolojinin kapsami genisledi ve insan-doga iliskilerini de icermeye basladi.

1.1.2. Ekolojik Cevre

Dogada, biiyiik-kii¢iik hi¢bir canli tek basina bulanamaz. Canli, diger canlilarin bulunmadigi, belli
fiziksel ve kimyasal kosullarin karsilanmadigi bir ortamda var olamaz. Canlilarin bulundugu
yerdeki fiziksel ve kimyasal kosullar ile diger canlilar, o canllarin cevresini olusturur. Kisaca
ekolojik anlamda cevre so6zcligli birey ile iligkili canli ve cansiz her seyi kapsar. Boylece her
organizmanin ¢evresi canli gevre ve cansiz ¢evre olmak tizere iki kisimdan olusur.

Organizmayla ayni fiziksel alam paylasan ve organizmay: dogrudan veya dolayl: olarak etklleyen
tiim tiirler canh gevreyi olusturur. Ornegin, herhangi bir gélde yasayan baligin canli cevresi sadece
diger baliklardan olusmaz, goldeki c¢esitli bitki tiirleri, kiigiik buiytik hayvan tiirleri,
mikroorganizmalar, golde avlanan balik¢1 o baligin canli ¢evresini olusturur.

Cansiz cevre ise, canlinin i¢inde bulundugu, kara- su gibi somut bir ortamdan olusur. Bunun diginda
hava kosullari, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, giin 1518inin mevsimsel degisimi, genel
anlamda iklimsel olaylar cansiz ¢evreyi olusturur
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1.1.3. Ekosistem Kavrami

Tim canlilar yerkiirenin Ekosfer adi verilen c¢ok ince bir yiizey katmaninda bulunur. Ekosferde
stiregelen ¢esitli ekolojik iligkiler “Yasam™ denen olay: siirdiirtir. Belli bir alanda yasayan ve
birbirleri ile siirekli etkilesim igerisinde olan canlilar ile cansiz ¢evrelerinin olusturdugu biitiine
EKOSISTEM denir.



Ekosistemin genis tanimi ise: Swirlart belli bir bolge igerisinde yasayan treticiler, tiiketiciler,
ayristiricilar ve onlarin cansiz ¢evrelerinden olusan; enerji akimi, mineral dongiileri ve populasyon
denetim islevlerini kapsayan birime EKOSISTEM denir.

1.1.4. insan-Doga Iliskileri

Geemiste klasik ekologlar insani konu dis1 birakarak dogay1 inceleme yolunu se¢mislerdir. Boylece
insan- doga iliskilerinin diger canlilarin iligkileri ile karsilastirilamayacak 6lglideki karmasik
yapisini konu disinda birakmug olarak islerini kolaylastirmaktadirlar. Oysa insan da Ekosferde
yasayan bir canlidir ve diger canlilar gibi ekoloji kurallarinin kapsami igerisindedir. Ayrica bilindigi
gibi insanin ¢evre lizerindeki etkisi diger canlilarla karsilastirilamayacak olgiide biiytiktiir. Bu
nedenle insan; Ekoloji biliminin g6z ard1 etmek yerine, 6nemle ele alinacak hususlarindan birisidir.

Ote yandan sosyal bilimciler ise, ge¢miste, insan1 ve insanla dogrudan iliskisi olan diger canlilar ve
cevresel faktorleri dikkate alip, bunun disindakileri dogrudan insani etkilemedik¢e hesaba
katmamiglardir. Bunun sonucu olarak insan ve insanlik; kendisini doganin diger pargalarindan
soyutlayarak bugiin ¢evremizde her alanda goriilen doga- insan dengesizligine daha ¢ok yol act1. Bu
nedenlerle Ekolojiyi tam anlamiyla kavrayabilmek icin, insan1 da kapsamak tizere ekosferdeki tiim
canlilarin iligkilerinin bilincinde olmak gerekir. Bu anlayis ekolojinin kapsamimi ¢ok
genisletmektedir. Ekolojinin ¢ok genis olan kapsami kavranilmasi en zor olan niteliklerden birisidir.

1.1.5. Giincel Yasamda Ekolojik Bilgi Kullanim1

Gilintimiliz toplumu biiyiik 6l¢tide kentlesmis, bunun sonucu olarak niifusun biiyiik bir bolimi
dogadan uzaklagmis veya kopmustur. Kentli birey ne kadar yabancilagsa, dogadan uzaklagsa veya
kopsa da doga ile iligkisi hi¢cbir zaman bitmemistir. Ciinkli yedigi ekmegin bugdayi, konserve
kutusundaki sebzeler, paket icerisinde aldig1 eti treten hayvan yine kirsal kesimlerde
yetistirilmektedir. Ancak kentlilerin pek ¢ogu yasamlarmi dogadan ayri bir biitlin olarak
gormektedirler.

Ote taraftan sanayilesmis {ilkelerdeki pek cok kentli, bahgesinde ¢icek yetistirmek, ya da
yakinindaki su kaynaklarinda balik tutmak veya olanaklar 6l¢tisiinde kara avciligi yapmak gibi
etkinliklerle ugrasir. Bu etkinliklerin tiimii az yada ¢ok ekolojik bilgi kullanimimi gerektirir. Ornegin
bahcesinde ¢igek yetistiren bir kisi, bah¢e topraginin 6zelliklerini, bu toprakta yetistirilebilecek
cicek cesitlerini, hangi ¢i¢eklerin giines ya da golge sevdiklerini bilir. Bunlarin ne kadar siklikla
nasil sulanmasi gerektigini bilmek zorundadir. Bu ekolojik bilgileri; duyduklari, okuduklari
yaninda, kendi edindigi deneyimlerden ¢ikarmaktadir

Amator bir balik¢t da ayni sekilde avlandigi yerdeki balik ¢esitlerini bunlarin avlanma ve iireme
zamanlarini, avlanmada kullanilacak yontemleri bilmek zorundadir. Yani ekolojik bilgi
kullanmaktadir

Profesyonel balike1, topragi kullanan ¢ift¢i ve hayvan yetistiricisi ise ¢evresine az dnceki 6rneklere
gore cok daha saglam bir ekolojik yaklasim uygulamak zorundadir. Ciinkii yasamini bu
faaliyetlerden sagladigi kazanimlarla siirdiirmektedir. Bu nedenle c¢evresindeki ekolojik kosullari
cok iyi tanimasi, dogru degerlendirmesi ve edindigi bilgiyi uygulamas: gerekir. Ornegin kutupta
yasayan bir Eskimo balik¢isi, zevk i¢in balik avlayan bir kentliden ¢cok daha dikkatli bir gézlemci
olmak zorundadir. Benzer sekilde yagsamini sadece kendi yetistirdikleriyle siirdiiren bir ¢iftci, zevk
icin bahgesinde sebze- meyve yetistiren bir kentliden daha genis 6lctide doga bilgisi kullanir.



Kusaklar boyunca biriken bu tip bilgiye “geleneksel ekolojik bilgi “denir ve geleneksel ekoloji son
yillarda bilim ¢evrelerinde giderek 6nem kazanmaya baslamistir.

2. SISTEMLER ve MODELLER
2.1. Sistem Kavrami

Birbirleri ile etkilesim icinde bulunan bagimli parcalarin (6gelerin) olusturdugu biitiine SISTEM ad1
verilir. Sistem, ayni zamanda bir birim olarak ele alinabilen iliskiler toplulugu olarak da goriilebilir.
Bir sistemi olusturan tiim pargalar sistemin 6geleridir. Bu 6gelerin bir kism1 birbiriyle dogrudan
iliskilidir. Digerlerinin ise iliskileri dolaylidir.  Ogeler ve iliskiler tiim sistemlerin ortak
ozellikleridir.

Sistembilimei, sistemi olusturan 6geleri ve bu 6gelerin iligkilerini belirlemeye ¢alisir. Yakin iligkili
Ogeleri gruplandirarak alt sistemleri olusturur. Boylece kendine birim olarak sectigi sistemin nasil
isledigini, calistigini belirler.

Sistem yaklasimi diinyaya bir bakis agisidir. Karmagik olay gruplarini irdelemek, problem ¢6zmek,
modeller gelistirmek i¢in sistem i¢indeki olaylar1 ve parcalar bir biitiin olarak ele almak gerekir.

Bir sistemin alt sistemlerini odak noktalar1 olarak alip bunlar1 kendi basina bir sistem gibi
diisiinmek miimkiindiir. Tersine; incelenen sistemi, daha biiyiik bir sistemin alt sistemi olarak ele
almak da miimkiindiir.

Ornegin bir organizma sistem olarak incelendiginde, bu canlinm, dolagim, sindirim, bosaltim,
tireme sistemleri alt sistemleri olusturur. Bu alt sistemler bir birim olarak ele alinarak bunun &geleri
incelenebilir. Ornegin kan dolasiminin 6geleri, kalp, kan damarlari, al ve ak yuvarlar vbg. dir. ve
bunlar1 incelemek miimkiindiir. Veya tersine organizmay1 bireylerden olusan bir toplulugun {iyesi
olarak diistinmek yani onun bir alt sistemi veya 6gesi olarak ele almak da miimkiindiir.

2.2. Modeller

Sistemlerin tanimlanmasinda kullanilacak modeller baz1 varsayimlar1 gerektirir. Her bir model
varsayimlarin dogrulugu 6lctistinde gecerlidir. Bir model kurulurken sistemin icindeki dgeler ve
bunlar arasindaki iliskiler matematiksel olarak belirlenir. Yani 6nce modele konacak &geler se¢ilir,
sonra 6geler arasi iligkiler belirlenir. Daha sonra yapilacak varsayimlara gore ¢esitli segeneklerin ne
olacagi incelenir.

2.3. Dogal Sistemlerin Ozellikleri

Insan {iriinii sistemlerle,dogal sistemler arasinda bazi temel farkliliklar vardir. Bu farkliliklar:

L. Insan yapisi sistemlerde 6ge ve iliskiler hem azdir, hem de say1 ve cinsleri tam olarak bellidir.
Ornegin bir otomobilin ¢aligmasinda her bir parcanin gorevi ve parcalar arasinda ne gibi iligkiler

oldugu tam olarak bilinir. Oysa dogal sistemlerde hem 6gelerin hem de iliskilerin sayis1 ve ¢esidi
cok fazla olup, pek ¢ogu da bilinmemektedir.



Cevre sistemlerinin 6geleri ¢cogunlukla insan tarafindan kolaylikla farkedilemeyecek uzun iliski
halkalariyla birbirine baglidir.

2. Ogelerin bir veya birkag¢min degismesinin sistem tizerindeki etkisi hemen gériilmez. Cogunlukla
Etki- tepki iliskileri arasmda uzun bir zaman ge¢mektedir. Ornegin bugiin kullanilan
kloroflorokarbon (CFC) larin atmosferdeki ozon tabakasina etkisi veya havaya katilan
karbondioksitin diinya iklimine etkisi yillar sonra ortaya ¢ikar. Bu; ¢evre sistemlerindeki iliskilerin
tanimlanmasinda gii¢liik yaratir.

3. Dogal sistemlerin bir diger 6zelligi de ¢evre sistemlerinin ¢ok yavas ve tahmin edilemeyecek
sekilde degisebiliyor olmasidir.

2.5.Biyolojik Sistemler Merdiveni

Biyolojik sistemler, bir takim alt sistemlerin birleserek bir {ist sistemi olusturdugu bir merdiven
goriiniimiindedir. Bu yelpazenin en altinda hiicreyi olusturan alt sistemler (gen sistemleri) bulunur.
Hiicreler ¢esitli sekillerde biraraya gelerek bir iist sistemi, dokular1 meydana getirirler.

Canli Organizma

Gezegenler

Yerkiire

Ekosfer
4 Ekosistem
Tiir Toplulugu Ekolojinin
Birey Toplulugu [lgi Alam

Organ Sistemleri

Organ

Doku

Y Hiicre
Protoplazm
Molekiil

Cansiz Atom

Atom Partikiilleri

Sistemler Merdiveni ve Ekolojinin Kapsami

Ekolojinin i¢inde kalan en kiigiik birim sistem organizmanin kendisidir. Sonra birey topluluklari
yani populasyonlar, tiir topluluklari, ekosistemler ve ekosfer gelir. Canli kiire i¢in kullanilan terim
BIYOSFER dir. Bunun ekolojik bir sistem oldugunu vurgulamak igin ekologlar EKOSFER adini
kullanmaktadirlar.
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3. EKOSISTEM KAVRAMI
3.1 Ekosistem Ogeleri

Ekolojik sistemler ¢esitli organizmalarla, onlarin cansiz ¢evrelerinin olusturdugu ve bir biitiin
olarak ele alinabilen birimlerdir. Bu sistemlere kisaca ekosistem denir.

Dogada ekosistem 6rnekleri son derece cesitlidir. Ornegin Beysehir golii, i¢ Anadolu, izlanda,
Karadeniz, Borneo adasi birer ekosistem sayilabilecekleri gibi, I¢inde bitkileri, salyangozu, baligi
ile kendi kendine yeterli bir akvaryum da ekosistem 6rnegi sayilabilir. Buna karsilik ekosistemlerin
temel 6geleri ve islevleri aynidir.

Ekosistemler su 6gelerden olusur.

1. Canh dgeler (Biyotik Ogeler)
a. Ureticiler
b. Tiketiciler
c. Ayrnstiricilar

2. Cansiz 6geler (Abiyotik 6geler)
a. Inorganik maddeler
b. Organik maddeler
c. Fiziksel kosullar

3.1.1. Canh Ogeler
3.1.1.1.Ureticiler

Bunlara temel {ireticiler de denir. Temel ureticiler yesil bitkilerden olusur. Bazi bakterilerde
tireticiler olarak nitelendirilebilir. Fakat yegane lreticileri bakteriler olan ekosistem 6rnegi ¢ok
azdir.

Tim biyolojik sistemler gibi ekosistemler de acik sistemlerdir. Ekosistemler digaridan enerji
saglamak zorundadirlar. Tiim ekosistemler icin enerji kaynagi glinestir. Ancak 151k enerjisi
seklindeki bu enerji ekosistemler tarafindan dogrudan kullanilmaz. Yesil bitkiler bu enerjiyi
fotosentezde kullanirlar ve kimyasal enerji olustururlar. Boylece glinesten gelen enerji
karbonhidratlar ve diger organik molekiiller halinde bitkinin biinyesinde birikir. Enerjinin bu sekli
sistemin diger iiyelerince kullamilir. Ureticiler olarak adlandirilan yesil bitkilerin bu asamada
dogrudan tiretim yapmadiklari, giines enerjisini doniistiirdiiklerini s6ylemek yanlis olmaz.

3.1.1.2.Tiiketiciler
Ekosistemlerde tiiketicileri genellikle hayvan tiirleri olusturur. Tiiketiciler, yesil bitkilerin

biinyesindeki organik maddeleri enerji kaynagi olarak kullanirlar. Dogrudan bitkilerle beslenen bu
hayvanlara otobur ad1 verilir. Bitki 6zsuyunu emen bir kabuklu bit ile, at arasinda hi¢bir biyolojik



akrabalik olmadigi halde, bir kir ekosisteminde her ikisi de ayni gruba, birincil tiikketiciler grubuna
girerler.

Yasamlarini birincil tiiketicileri yiyerek siirdiiren etobur hayvanlara ikincil tiiketiciler adi1 verilir.
Bazi ekosistemlerde kii¢iik etoburlarla beslenen yirtic1 hayvanlara da ti¢lincil tiiketiciler denir.
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3.1.1.3.Aynistiricilar

Ekosistemlerin 6nemli 6geleridir ve bakteri ve funguslardan olusur. Bunlar canli dokularda biriken
kimyasal maddeleri yeniden canlilar tarafindan kullanilabilir hale getirirler

Ayristirieilar, 6len bitki ve hayvan dokularmni parcalayarak elde ettikleri enerjiyi kullanirlar. Olen
organizmalarin parg¢alanmasi sirasinda protoplazmada biriken ¢esitli kimyasal maddeler, canlilar
tarafindan kullanilmak {izere ortama eklenir.

3.1.2. Cansiz Ogeler
3.1.2.1.Inorganik Maddeler

Ekosistemlerin cansiz 6gelerinin énemli bir kismini inorganik maddeler olusturur. Karbon
Hidrojen, Azot, Fosfor, Potasyum, Magnezyum ¢ok miktarda kullanilan inorganik maddelerdir
bunlara Makro Besleyiciler ad1 verilir. Ortamda daha az bulunan ve kullanilan, ¢inko, kobalt, bor,
mangan gibi maddelere de mikro besleyiciler denir. Mikro besleyicilerin miktarlar1 az olmak tizere
ortamda bulunmamalar1 halinde ekosisteminin devami miimkiin olmaz.

3.2.2. Organik Maddeler

Karbonhidrat, protein, lipit ve tiirevleri gruplarindan olan organik maddelerin kaynagi canlilardir.
Olii organizmalarmn ayristiricilar tarafindan parcalanmasi veya canlilarm yasam islevleri sirasinda
(salg1, atik gibi) ortama eklenir. Cesitli biiytikliiklerdeki bu molekiiller bir cok mikroorganizma igin
enerji kaynagi olusturur.

Ayrigan organizma artiklar1 “organik detritus” adini alir. Bitkisel dokular, hayvansal dokulardan
yavas ayristigl i¢in organik detritus genellikle bitki kaynaklhidir. Ayrisan organik maddelerin
ayrismaya en dayanikli kisimlart Humus adi verilen ve sistemde uzun zaman ayrigsmadan kalan bir
maddeyi olusturur.

3.2.3. Fiziksel Kosullar
Cansiz ortamdaki 1s1, 151k, yagis, nem, hava ve su kiitlelerinin hareketleri canlilarin

yasamlarini etkiler. Her organizmanin yasamini basariyla siirdiirebilecegi fiziksel ve kimyasal
kosullar bellidir.



Cansiz ortam kosullar1 bir arada etki yaparak nerelerde hangi tiir, organizmalarin
yasayabileceginive o bolgedeki ekolojik tiretimi belirler.

Ornegin sazan 1lik suda yasar s6zciigii, sazanin basariyla biiyiime ve {iremesi i¢in 1lik su gereklidir
anlamma gelir. Bu nedenle sazan baliginin soguk kuzey {ilkelerinde dogal olarak yetismesi
beklenmez. Veya penguenler tropikte, aslanlar kutuplarda yasayamaz. Her organizma evrim siireci
icerisinde belli ¢evresel kosullara uyum saglamistir. Organizmalar bu kosullardaki belli miktardaki
degisime dayaniklilik gosterebilir. Ancak her organizmanin bu tolerans derecesi farklidir. Toleransi
fazla olanlar ekosferde cok genis alanlara yayilmistir. Ornegin Cipura tipik Ege denizi baligidir.
Karadenizde yetismez fakat kefal ve tekir hem Ege hem de Karadenizde yetismektedir.

3.2.  Ekosistemlerin Islevleri
Tiim ekosistemlerin canli ve cansiz 6geleri li¢ temel islevle birbirlerine baglanirlar. Bu islevler

a. Enerji akimi
b. Kimyasal madde dongiileri
c. Populasyon denetimleridir

3.2.1.Enerji Akim

Her ekosistemde temel tireticiler bitkilerdir. ( Baz1 bakteriler de bu gruba girerler). Temel iireticiler
glines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye dontistiiriirler. Bu enerji bitki dokularinda
organik maddeler seklinde depolanir, depolanan bu enerjinin bir boliimii bitki tarafindan yasam
islevleri i¢cin kullanilir. Diger bir kismi ise beslenme yoluyla otobur hayvanlarin viicuduna gecer.
Otobur hayvanlar aldiklar1 bu enerjinin bir kismin1 yasamsal faaliyetleri i¢in kullanir, diger bir
kismi1 da onlar1 yiyen etobur hayvanlara aktarilir. Béylece giinesten, etobur canlilara dogru bir enerji
akimi s6z konusudur. Bu arada 6len tiim canlilarin viicutlarindaki kimyasal enerji ayristiricilar
tarafindan kullanilir. Uzun siirecte dengeli bir ekosistemde enerji ¢iktilar: girdilere esit olur.

Temel Birincil ikincil
Ureticiller Tiiketiciler Tiiketiciler
Giines (Bitkiler ) ™ | (Otoburlar) > | Etoburlar
Enerjisi g
Ayrigtiricilar
Sekil 1. Ekosistemlerde Enerji Akimi l

3.2.1. Kimyasal Madde Dongiileri



Yesil bitkiler fotosentez yapabilmek icin, giines 15181 disinda, su, karbondioksit ve ¢esitli inorganik
kimyasallar1 alir, bunlar1 dokularinda biriktirirler. Azot, fosfor, kiikiirt, magnezyum ve benzeri bu
maddeler protoplazma sentezinin yapilabilmesi i¢in gereklidir. Daha sonra bu maddeler otoburlar
tarafindan yenen bitkilerle onlara gecer, buradan da etoburlara aktarilir. Bu organizmalar
oldiiklerinde, ayristiricilar tarafindan pargalanir ve inorganik maddeler yeniden dogal ortama doner.
Bu doniisim Madde dongiisii olarak adlandirilir: Boéylece dogadaki inorganik maddeler eksilmemis
olur.

Temel Birincil ikincil
Ureticiler Tiiketiciler Tiiketiciler
Bitkiler > ( Otoburlar ) Etoburlar

— =

Ayrigtiricilar

Ekosistemlerde Madde Donguler:
3.2.2. Populasyon denetimleri

Ekosistemlerin 6nemli islevlerinden birisi de populasyon denetimidir. Ekosistemlerin bitki ve
hayvan populasyonlari, sistemin denetim mekanizmasi altindadir. Populasyon denetimleri, sistemin
geri besleme mekanizmalar1 araciligryla miimkiin olur. Bu geri besleme mekanizmalarini olusturan
iliskiler canlilar arasindaki iligskilerden de olusur.

Ekosistemlerde bu ii¢ islev, ekosistemin tiim 6gelerinin birbirleriyle iliskilerini diizenler. Ornegin

bir aslan, bir zebray1 yediginde, hem enerji, hem kimyasal madde transferi olmakta hem de zebra
populasyonu aslanin etkisi ile bir birey azalmaktadir.

www.ziraatfakultesi.net

4. EKOSISTEMLERDE ENERJi
4.2. Ekolojide Enerji Yaklasim

Enerji; ekolojinin uygulamali alanlarinda giderek 6nem kazanmakta ve eckoloji ile ekonomi
bilimlerini biraraya getirmektedir. Ornegin tarim ekonomistleri, tarimda iiretim - enerji iligkileri
tizerinde dururken, balik¢ilikta, filolarin enerji girdi - ¢ikt1 oranlar1 dnem kazanmistir.

Turkiye'de ekoloji alanindaki yayinlar genellikle ekolojinin " sistem modellemesi/ ekolojik
dongiiler / ve ekolojik enerji” yaklasimlarmi ele almamaktadir. Bu nedenle uygulamali ekoloji
alaninda ¢alisanlarin isi son derece zorlasmaktadir.

Ekolojik enerji yaklasimi, bu bilim dalinda kullanilan bir¢ok yaklasimdan birisidir. Enerji
yaklagimmin kullanilmaya baslandigi ilk dénemlerde bilim adamlari tiim ekolojik olaylarin bu



yaklasimla aciklanabilecegini savunmuslardir. Ornegin Yeni Gine daglarinda yasayan ilkel bir
toplum, odundan baska hi¢bir enerji kaynagindan yararlanmamaktadir. Bu toplumun uyguladigi
ilkel tarim yontemlerinde kullandig1 enerji (capa yapmak, aga¢ kesmek, ¢it yapmak gibi) tirettikleri
seker kamisi, muz ve diger triinlerdeki enerji ile karsilastirildiginda harcanan her bir kilokalori
karsihiginda 16 kilokalori karsiligi {irtin drettikleri hesaplanmistir. Oysa ¢esitli enerji tipleri
kullanilarak tiretim yapilan ¢agdas toplumlarda harcanan enerjiye karsilik tiretilen enerji hig¢bir
zaman bu Ol¢tide yiiksek degildir. Buradan ilkel tarim yontemlerinin uygulanmasi gerektigi sonucu
cikarilmamalidir. Bu hesaplama yontemi, Karadeniz Bélgesindeki emek yogun bir iiretim tarzi olan
cay Uretimi icin gegerli olabilir. Orta Anadolu Bélgesinde yiiriitiilen hububat tariminda ise fosil
enerji ve yapay giibre kullanimi zorunludur ve bu tarim bi¢iminde enerji ¢ikt1 - girdi orani duisiiktiir.
Enerji yaklasimindan gidilerek Orta Anadolu'da c¢agdas tarim yontemlerinin kullanilmamasi
gerektigi soylenemez. Bu bolgede ilkel tarim yontemleri ile tiretim yapilmasi halinde elde edilerek
olan {iriiniin tikketime yeterli olmas1 miimkiin olmaz

Cesitli arastiricilar enerji olmaksizin hi¢bir dogal olayin varolamayacagini, bu nedenle evrende her
seyin enerji a¢isindan incelenmesi gerektigini ileri stirmektedirler. Bu savin birinci kismi1 dogrudur,
yani tiim ekolojik dongiilerin giines enerjisi ile ylirtidigti dogrudur. Fakat doga ve insan iliskilerinin
sadece enerji agisindan incelenmesi gerektigi savi o denli gii¢lii degildir. Ciinkii enerji yaklagimi bu
olaylarin agiklanmasinda kullanilan yaklasimlardan sadece bir tanesidir.

Dogal sistemler ile insan toplumlar1 arasida bazi benzerlikler vardir. Ornegin dogal sistemlerdeki
enerji aligverisi ile, insan toplumlarinin enerji aligverisi arasinda bir benzerlik vardir. Ekolojik
olarak cok gelismis tiir topluluklar1 daha fazla enerji kullanarak, az gelismis topluluklarin
enerjilerinden yararlanmaktadirlar.

Cesitli arastiricilar enerji yaklasiminin ekonomik iligkilere uygulanmasina ¢arpici 6rnekler
vermektedir. Bu arastiricilar, petrol, komiir, dogalgaz, niikleer enerjinin giderek pahalandigi
giintimiizde tiim enerji ihtiyacini yenilenemez bu enerji kaynaklarindan saglayan toplumlarda uzun
stirecte enflasyonun kaginilmaz oldugunu vurgulamaktadirlar. Oysa ekonomi; giines, riizgar,
hidroelektrik, deniz - termik ve biyogaz gibi enerji kaynaklarina dayandirilirsa bu yenilenebilir
enerji kaynaklar1 enflasyonun kisir dongiistine neden olmazlar. Bu enerji kaynaklarina biiyiik
yatirimlar yapmaksizin, kii¢iik Slgekli ve yerel tiretim birimleri olusturmak, boylece toplumun
biiyiik enerji kaynaklarina bagimli olmaksizin kendi kendine yeterli olabilmesini saglamak
miimkiindiir. Bunu bilen petrol ve niikleer enerji sirketleri giines enerjisi ve tiirevlerinin tiretim ve
kullanimina iligkin ve arastirmalar1 baltalamaya ve engellemeye calismaktadirlar.

Tarm, giderek daha ¢ok destek enerjiye bagimli hale gelmektedir. Ornegin ABD'nde musir
tiretiminde enerji verimliligi giderek diismekte yani iiretilen {irlin enerjisi ile iiretim i¢in gerekli
enerji arasindaki oran giderek daralmaktadir. Bu gibi 6rnekler ¢ogaltilabilir. Bu nedenle tarimda
yenilenebilir kaynaklara yonelmek zorunlu hale gelmektedir. Ornegin tarimda azotlu giibre
kullanimi, azotlu giibre {retimi ve kullaniminda gerekli enerji nedeniyle biyolojik tarim
yontemlerine gore pahali olmaktadir. Bu nedenle 80 li yillardan itibaren biyolojik tarim yeniden
glindeme gelmistir. Baglangigta azotlu giibre kullanimi ucuz iken, bu daha sonraki gelismeler
nedeniyle onemli 6l¢iide pahaliya mal olmaya baslamistir. Yapay azotlu giibre kullanimi yerine
toprakta azot birikimi saglayan bitkilerin (6rnegin baklagil yem bitkileri) ekim nobetine sokulmasi
ile topragin azot igeriginin daha ucuza artirilabildigi goriilmiistiir. Bu ve benzer nedenlerle
gliniimiizde biyolojik tarim 6nem kazanmaya baslamaistir.

4.3. Ekolojik Enerji ve Enerji Kaynaklar1 Sorunu



Ekoloji bilimi agisindan temel enerji kaynagi giinestir. Fosil yakitlar dahil; riizgar, Deniz - termik,
dalga, biyogaz, alkol gibi tiim enerji kaynaklari giines enerjisinin tiirevleridir. Cilinkii hepsi
dogrudan veya dolayli olarak giinesten kaynaklanmaktadir. Fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz,
komiir) yenilenemez nitelikte olmalarina karsin giines enerjisinin kendisi ve fosil yakitlar disindaki
turevleri yenilenebilir niteliktedir ve fosil enerji kaynaklarinin tiikenmesinden sonra da var olacaktir

Cesitli bilim adamlarina gore fosil yakitlar ve niikleer enerji gegmisin, buna karsilik giines ve
turevleri gelecegin enerji kaynaklaridir. Nitekim hi¢ petrol kaynagi bulunmayan Brezilya ulasimda
stv1 yakit olarak sekerkamisindan tiretilen alkolii kullanmaktadir. Cesitli tilkelerde giines enerjisinin
isinmada kullanilmasina yonelik arastirmalar yapilmaktadir. Denizden enerji tretimine iliskin
onemli ¢alismalar vardir. Ozellikle {i¢iincii diinya iilkelerinde yenilenebilir nitelikteki enerji
kaynaklar1 petroliin 6nemli 6l¢iide pahalanmasi nedeniyle biiylik 6nem kazanmstur.

Yenilenebilir nitelikteki enerji kaynaklar1 ¢evreyi diger enerji kaynaklarina gore daha az
etkilemeleri nedeniyle de 6nemlidir. Niikleer enerji, enerji girdi - ¢iktilar1 yontinden diistik verimli
bir enerji tlirli oldugu gibi atiklar1 nedeniyle de onemli sorunlar tagimaktadir. Termik santraller
insan saglig1 ve bitkisel iiretime olumsuz etkileri nedeniyle 6nemli risk ve sakincalar tagimaktadir.
Hidroelektrik enerji yenilenebilir nitelikte olmakla birlikte 6nemli ¢evresel sorunlar yaratmaktadir.
Biitiin bu sakincalar dikkate alindiginda termik ya da niikleer santral kurulmasina karar verilmeden
once ¢esitli se¢enekler dikkatlice incelenmelidir.

a. Enerji tasarruf olanaklari tam olarak kullanilmaktamidir?

b. Bina yapimi ve sehir planlamada 1sitma gereksinimini azaltacak
Onlemler alinmis midir?

c. Sanayide enerji verimi yeterince yiiksekmidir?

d. Sanayide ¢ikan artik 1sidan yararlanilmaktamidir?

d. Gtines, riizgar, akarsu kaynaklarindan yeterince yararlanilmaktamidir?

Bu sorularin yanitlari evet ise niikleer veya termik santraller aracilifiyla enerji tretimi
dustiniilebilir.

1974 - 1979 aras1 5 yillik donemde tiim bu hususlar dikkate alinarak sanayilesmis batili {ilkelerde
niikleer enerjiye ayrilan arastrma gelistirme g¢aligmalart paymin % 77 den % 55'e diistiigi,
yenilenebilir nitelikteki kaynaklar i¢in ayrilan payin %1 den 12 ye ¢iktig1, enerji israfi konusundaki
calismalara ayrilan payin ise % 2 den 6 ya yiikseldigi goriilmektedir.

4.4. Birincil Veya Temel Uretim

Yesil bitkiler giines enerjisinin bir kismmi fotosentez i¢in kullanirlar. Fotosentez sonucu

tiretilen organik maddeye birincil veya temel tiretim denir. Fotosentez sirasinda 1sik enerjisi
kimyasal enerjiye doniistiiriiliir ve organik maddeler olarak depolanir. Fotosentez en basit sekliyle
asagidaki denklemle gosterilir.

6CO,+12H, O 673k.ca. CsHi206+60,+6H,0
—ktorofit—>
Bitkiler karbondioksit ve suyu kullanarak giines enerjisi ve klorofilleri araciligiyla basit sekerlere
dontistiirebilirler. Bu sekerler ya bitkilerin ¢esitli metabolik islevleri i¢in kullanilir ya da ¢esitli atom
ve kimyasal gruplarin eklenmesiyle diger organik maddelere doniistiiriilerek depolanirlar.
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Fotosentez; yukaridaki denklemde goriildugii gibi basit ve tek asamada meydana gelen bir olay
degildir. Aydinlik ve karanlikta gecen reaksiyonlar olmak tizere iki evrede ve her evrede birgok
adimda gergeklesir. Her adim icin degisik bir enzim gereklidir. Aydinlik devrede 1sik enerjisi
kimyasal enerjiye cevrilir. Karanlik evrede ise bu kimyasal enerji su ve karbondioksiti sekere
cevirmek i¢in kullanilir.

4.5. Giines Enerjisinin Temel Uretimde Kullanilan Miktar

Bitkiler tarafindan alinan giines enerjisinin ancak kii¢iik bir miktar1 kimyasal enerjiye
dontistiiriiliir. Giinesten gelen enerjinin ancak % 1-2 kadar1 fotosentez i¢in kullanilmaktadir.

Fotosentez islemi, enerji yoniinden 151k miktarina baglidir. Fotosentez hizi orta siddetteki 1sikta en
yiiksek diizeydedir. Cok dusiik siddetli veya ¢ok parlak 1siklarda fotosentez hiz1 diiser.

Dogada fotosentez i¢in en uygun sicaklik bitkinin bulundugu veya adapte oldugu c¢evrenin
sicakligma baghdir. Fotosentez icin en uygun sicaklik kuzey bitkilerinde 16 °C, iliman iklim
bitkilerinde 30 °C ye kadar, tropik bitkilerde ise 38 °C ye kadar degiskenlik gosterir.

4.6. Tarimda Birincil Uretim ve Enerji Girdileri

Insan ekosferin yiizeyini degistirmis, tarim alanlarim genisleterek giderek ekosferin daha

biiytik bir kismini denetimi altina almistir. Hesaplamalara gore kara ekosistemlerindeki birincil
tiretimin % 12 si dogrudan veya evcil hayvanlar aracilifiyla ve insan tarafindan tiiketilmektedir.
Yakit ve yapt malzemesi, tezek ve benzeri maddeler de gdzoniinde tutulursa veya kisacasi tiim
insan amaglar1 i¢in kullanilan veya ziyan edilen birincil iiretim, biyosferdeki toplam birincil enerji
tiretiminin % 38 ine ulagsmaktadir.

Tarmmsal Ekosistemlerde Net Uretim Degerleri

Hasat
Tarimcilik Diizeyi Kg/ ha/yil Harcanan Enerji
(Kuru biyolojik kiitle) Kcal / m*/ yil
Devsirmeci Toplumlar 0.4 - 20 02 -10
Geleneksel Tarim 50 - 2000 25 - 1000
Sanayilegmis Tarim 2000 - 20000 1000 - 10.000
Laboratuvarda Alg kiiltiirti 20.000 - 80.000 10.000 - 40.000

Tarimsal iiretimde birim alan bagina en yiiksek verim patates, seker kamisi ve seker pancarindan
almabilmektedir.

Tarim ekosistemlerinden tiretilen net birincil tiretim degerleri dogal ekosistemlerdekinden fazladir.
Bunun nedeni tarim iirtinlerinin en iyi topraklarda tiretilmesi, gerekli su ve gilibrenin disaridan

verilmesidir. Ayrica islah ¢alismalariyla daha verimli ¢esitler elde edilmistir.

2.4. Dogal Ekosistemlerle Tarim Ekosistemleri Arasindaki Farkhihiklar
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Dogal ekosistemlerde canli 6geler son derece ¢esitlidir. Hi¢cbir ekosistemde yalniz bir tiir bitki veya
hayvan bulunmaz. Bu c¢esitlilik sistemin dengeli olarak kalmasini saglar. Burada denge ekosistemin
dis etkilerin olusturacagi degisikliklere karsi direng gostermesi anlaminda kullanilmaktadir. Dogal
Ekosistemler zaman siireci icerisinde basitten karmasiga dogru bir degisim gosterir. Bu siireg
icerisinde icindeki tiirler de degisim gosterir. Buna " Ekosistemlerde sirali degisim ilkesi " adi
verilir.

Tarim ekosistemleri insanlar tarafindan gelistirilmis basit bir sistemdir. Islemleri kolaylastirmak
amaciyla genellikle tek bir {iriin veya birincil tiretici kullanilir. Insan bu sistemin tek cesit tiiketicisi
durumundadir. Ancak dogal sistemin dengesini degistirerek tarim sistemini kurmak enerji gerektirir.
Ornegin Karadeniz bolgesinde dogal olarak findik yetismeyen bir alanda findik veya cay
yetistirebilmek i¢in bu alanda dogal olarak yetisen tiim canli ve otlarin temizlenmesi, yani mevcut
tiim birincil tireticilerin yok edilmesi, topragin hazirlanmasi fide ve fidanlarin dikilmesi gerekir. Bu
da olukg¢a fazla enerji gerektirir.

Olusturulan basit tarim sistemini devam ettirebilmek i¢in de enerji gerekir. Tarim ekosistemlerinde
istenilmeyen yaban otlari, basit ekosistemlerde ilk once biiyliyen, oncii tiirler olarak adlandirilan
bitkilerdir. Tarla hazirligi swrasinda yapilan islemler bu bitkiler i¢in ¢ok elverigli bir ortam
hazirlamaktadir. Bu nedenle herhangi bir yolla tarim sistemine ulasan bu bitkiler o ¢evreye tarim
yapilan bitkiden daha uygun olacaklarindan miicadele edilmedigi taktirde tarlay1 kaplarlar. Bunlar1
yok etmek i¢in elle sokiilmeleri veya kimyasallarla miicadele gerekir.

Bundan baska iiretimi yapilan bitkileri tiiketen bécek ve asalaklarla da miicadele edilmelidir. Bitki
zararhlar1 olarak adlandirilan bu organizmalar dogal sistemlerdekine gore, monokiiltiir tarim
yapilan basit sistemlerde daha kolay ve hizli ¢ogalirlar. Cilinkii dogal sistemlerde bu bdcek ve
asalaklarin dogal diismanlar1 bulunmaktadir. Tarim sistemine gegiste denetleyici durumundaki bu
canlilarin yagamasi i¢in uygun olan ortam yok edilmis oldugundan denetleyiciler ortadan kalkmustir.
Bu nedenle bitki zararlilar1 ile miicadele de 6nemli 6l¢iide enerji gerektirir.

Uretimi artirmak icin yiiksek verimli gesitlerin kullanilmas1 bu kayiplarm oramni artrmistir. Yeni
gelistirilen ve yiiksek verimli cesitlerin hastaliklara dayanakliligi azdir. Geleneksel tarimda
yetistirici en yliksek verimi veren yani en basarili ¢esitleri ve tohumlari tiretimde kullanmaktaydi.
Bunlar oradaki kosullara genetik yonden en uygun bitkiler olduklar: i¢cin verimleri yiiksek idi.
Boylece yetistirici uygun genetik materyali kullanma yoniinde bir se¢cim yapiyordu. Oysa simdi
yetistirilen 1slah edilmis c¢esitler; yiiksek verim, giibreye olumlu tepki gibi yonlerden
gelistirilmektedirler. Boylece bitkilerin genetik varyasyonu azalmakta, olumsuz c¢evre kosullarina
dayanimlar1 azalmaktadir.

4.7.Tarim Ekosistemlerinde Enerji Girdileri

Glintimiizde tarimda verimlilik kavrami birim alana tirtinden baska, bu {irtinii almak icin gerekli
enerji harcamalarimi da igerir. Bir tarim sisteminde harcanan enerji ,

biiyiime mevsiminin uzunlugunal \ve cevre kosullarma| baghdir. Kaliteli toprak, yeterli su ve
sicaklik tarimi birinci derecede etkiler. Dogal kosullarin uygun oldugu alanlarda benzer tarimsal
yontemlerle daha fazla iiriin elde edilir.

Uretimi dogrudan etkileyen bu kosullar yaninda sisteme insan tarafindan eklenen enerji miktar1 da
{iretimi biiyiik 6lgtide etkiler. Ornegin kotii nitelikli bir toprakta giibreleme, sulama ve diger enerji
kaynaklarmi kullanarak verimli topraklardaki kadar iiriin alinabilir. Fakat bu durumda gerek
giibreleme, gerek sulama ic¢in ¢ok miktarda enerji insan tarafindan sisteme katilmak zorundadir.
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Kisaca tarimsal tiretime disaridan katilan enerji miktar1 dogal kosullarin elverdigi 6lglide tiretimi
etkileyen bir faktordiir. Kisaca tarimsal {iretim sistemleri ne kadar gelisirse sisteme katilacak enerji
miktar1 o kadar artar.

www.ziraatfakultesi.net

4.8.Modern Tarim ve Yetistiricilikte Enerji Kayiplar

Insan gidasi olarak degerlendirilemeyecek bitkileri hayvansal enerjiye doniistiirmek mantikli bir
yoldur. Insan kendi besin maddesi olamayacak bitkileri tiiketen (ot, sap vbg.) otoburlar1 yedigi
siirece ortaya ¢ikacak enerji kaybi ¢ok Onemli sayilmaz. Ciinkii boylece, potansiyel olarak
beslenemedigi bitkisel kaynaklari, hayvanlar araciligiyla kendisine aktarmis olur. Bu aktarmada
enerji kaybit %90 diizeyinde olsa dahi, baslangic enerjisinin higbir kismini dogrudan
kullanamayacag1 igin yine kazangl olmaktadir. Insanin etobur beslenmesindeki biiyiik kayiplar,
potansiyel olarak kendi beslenebilecegi formda olan bitkisel kaynaklari hayvanlara vermesiyle
ortaya ¢ikar.

Gelismis tlilkelerde hayvan yetistiriciliginde, insanlarin dogrudan tiiketimine uygun arpa,
bugday,yulaf gibi bitkisel kaynaklar hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Yapilan hesaplamalar
1975 yilinda tahil iiretiminin {igte birinin kiimes ve diger et hayvanlarinin beslenmesinde
kullanildigini gostermektedir. Ornegin sigir besisinin yogun yem ile yapilmasi halinde tiiketiciye
ulagan bir kg et icin hayvanlara 9 kg tahil yedirildigi hesaplanmistir. Yine gelismis iilkelerde
yiiriitiilen bu tiirden et tiretiminde potansiyel olarak insan tiiketimine uygun bitkisel ve hayvansal
proteinin % 40 gibi biiyilik bir kism1 hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ornegin ABD' de 1 kg
hayvansal protein tiretmek i¢in 5 kg bitki ve balik unu proteini kullanilmaktadir. Bu, protein acig1
bulunan diinyamizda uzun siire stirdiirilemeyecek bir liikstiir.

Modern hayvan yetistiriciliginde dolayli olarak ortaya ¢ikan bir baska enerji israfi da insan
tiketimine uygun tarim iriinlerinin {retilebilecegi alanlarm  hayvan yemi {iretiminde
kullanilmasidir. Ornegin ABD de kisi basma yillik hayvansal iiriin tiiketimi 115 kg dolayindadir. Bu
miktar hayvansal kaynakli besinin tiretilebilmesi icin kisi basina 605 kg tahil yetistirilerek
hayvanlara yedirilmektedir. Bu miktar tahil gelismekte olan iilkelerde bir yil boyunca 3 kisiyi
doyurabilecek bir potansiyeldir.

Tavuk eti tiretiminde insan gidasi olarak kullanilabilecek besin kaynaklarinin kullanim oran1 daha
da yiiksektir. Bu {iiretim dalinda ayrica kiimeslerin 1sitilmasi, havalandirilmas: vbg. nedenlerle
destek enerjiye daha da fazla ihtiya¢ duyulur.

5. EKOLOJIK DONGULER

Dogal ekolojik 6neme sahip olan maddeler canlilar ile cansiz ¢cevre arasinda siirekli alinip verilirler.
Maddelerin ekosistem igerisindeki bu dolasimlarina Ekolojik Déngiiler ad1 verilir. Ekosfer i¢indeki
tim maddeler stirekli olarak devirler yapip canlilar tarafindan yeniden kullanilirlar. Higbir madde
ortamdan kaybolmaz ancak degisik kimyasal bigimlerde yer degistirebilir.

Ekolojide 6nemli dongiiler karbon, fosfor, azot, su ve oksijen dongiileri olarak siralanabilir.

5.1. Yenilenebilir ve Yenilenemez Nitelikli Dogal Kaynaklar
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Ekolojik ilkelere gore dogal kaynaklar; yenilenebilir ve yenilenemez olmak tizere iki grupta
incelenir.

Yenilenebilir dogal kaynaklar belli siirlar igerisinde kendi kendisini  yenileyebilen ve kendisini
yenileyebilmesini saglayacak kosullar olgeginde kullanildigr taktirde siirekli olarak kullanilmasi
mimkiin olan yani son bulmayan (tiiketilemeyen, bitirilemeyen) kaynaklardir. Ormanlar, baliklar,
yaban hayati, su, toprak bu gruptan dogal kaynaklardir. Yukaridaki tanimda belirtildigi sekilde
yararlanilmalar1 halinde binlerce yil kullanilmalar1 miimkiindiir. Fakat asir1 veya uygun olamayan
kullanim sonucunda bu kaynaklarin da yok olabilecegi bilinmelidir. Koruma ilkelerinin ortaya
atilmasinm temel esin kaynaklarindan birisi dogal kaynaklarin yok olmasi olasiligidir. Ornegin
toprak ve su uygun kullanim kosuluyla tiiketilemeyen kaynaklar olarak nitelendirilebilir. Fakat
topragin kaybina neden olan etmenler (erozyon gibi) veya bitki ortiisiiniin tahribi, erozyon, sulak
alanlarin tahribi gibi nedenlerle yeralti ve yeriistii sularinin kaybedilmesi gibi nedenlerle her iki
dogal kaynagin da kayb1 s6z konusu olabilir. Ayrica gerek toprak, gerek suyun kirlilik nedeniyle
kullanilamaz hale gelmesi de her iki kaynagin tiikkenmesine neden olan faktorler olarak
degerlendirilir. Giines ve riizgar enerjisi de tiiketilemeyen kaynaklar arasinda sayilabilir.

Buna karsilik petrol, dogal gaz, komiir, madenler gibi dogal kaynaklar ise yenilenemeyen dogal
kaynaklardir. Milyonlarca yil karada gomiilen bitki artiklarindan kémiir, planktonlarm ayrigmadan
deniz dibinde birikmesi ile de petrol olusmustur. Bu kaynaklarin kullanimi son derece hizli ve
yogun oldugundan ve yeniden olusmalar1 i¢in gerekecek silire boyunca hazir vaziyette olanlar
kullanilacagindan yenilenemeyen nitelikte olan bu kaynaklar giiniin birinde tiikenecektir.

5.2.Azalan Verimler ilkesi

Yenilenemez nitelikteki dogal kaynaklarin elde edilmesinde ilke; en ¢ok kar1 saglayabilecek
nitelikte olanlara dncelik verilmesidir. Yenilenemez nitelikteki dogal kaynaklarin dogada var olan
tiim miktarina " kaynak", bunun elde edilebilecek miktarina " rezerv", bunun da ekonomik olarak
elde edilebilecek kismina " ekonomik rezerv " adi verilir.

Yenilenemez nitelikteki dogal kaynaklarin oncelikle en ekonomik sekilde elde edilebilecek kismi
kullanilir, daha sonra gerek dogal kaynagin daha diisiik nitelikteki kisimlarini kullanmak zorunda
kalinmasi, hem de bunun eldesinin zorlagsmasi nedeniyle giderek maliyetinin ylikselmesi s6z
konusudur. Ornegin Zonguldak'taki kémiir yataklarindan baslangigta yiizeye ¢cok yakin, cikarilmasi
kolay ve istiin nitelikte komiir elde edilirken, simdi daha derinlerden, yani daha zor ve pahali
yontemlerle ve giderek de kalitesi daha diisiik olan komiir elde edilmek zorunda kalinmasi
nedeniyle bu havza ¢ekiciligini yitirmeye baglamistir. Bu 6rnek azalan verimler ilkesini ¢ok iyi
aciklamaktadir.

etkiler.

6. EVRIMSEL EKOLOJI

6.1.Dogal Seleksiyon Ilkesi
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Dogal secilim ilkesi {inlii Ingiliz biyologu Charles Darwin'in ad1 ile anilir. Dogal se¢ilim ilkesi su
sekilde 6zetlenebilir.

e Bir tiirtin bireyleri arasinda genetik farkliliklar vardir. Bu genetik farkliliktan dolay1
bireylerin; boy, agirlik, renk gibi 6zellikleri yaninda gesitli zararli maddelere, parazitlere
veya hastaliklara olan dayanikliliklar1 bakimindan farkli olmalar1 s6z konusudur.

e Her populasyonun belli bir artis potansiyeli vardir. Bununla birlikte populasyonlarin birey
sayilari siirekli olarak artmaz, yildan yila asagi - yukar1 ayni kalir.

e (Cevrenin belli bir tasima giicii oldugu i¢in populasyonun bireyleri arasinda "yasam igin
savas" ( populasyon i¢i rekabet) ortaya ¢ikar.

e Belli ¢evre kosullarina en iyi uyumu saglayan ( bu uyumu saglayan genetik bilgiye sahip
olan ) bireyler rekabetten galip ¢ikarlar.

e Yasamlarmi siirdiirebilen bu bireyler kendi basarilarin1 saglayan genetik yapilarini
dollerine aktarirlar.

Burada mekanizmasi agiklanan dogal seleksiyon yoluyla populasyonlar 6rnegin ortamdaki zehirli
kimyasallara uyum saglayabilmektedirler. Ancak bu uyum birka¢ kusak boyunca ortaya c¢ikar.
Ornegin 1. Kusakta yiizde bir, 2. Kusakta yiizde bes,....yirminci kusakta % 60 diren¢ saglanmis
olabilir. Cesitli bocek tiirlerinin tarim ilaglarina hizla uyum saglamasi veya direnclerinin kisa stirede
artmasi Darwin'in dogal seleksiyon kuraminin en gozle goriiliir dogrulamasidir.

6.2.Genetik Cesitliligin Onemi

Bir tiire ait pek ¢ok populasyonda var olan genetik zenginlik, degisik birey ve populasyonlarin,
degisik ¢evre kosullarina uyum saglamig olmalari ile ag¢iklanir. Oysa insanin yetistirdigi pek ¢ok
bitkide sadece " yiiksek verim " dikkate alinmaktadir. Hayvan tiir ve wrklar yetistiriciliginde de
biiyiik 6l¢iide sadece yiiksek verimin 6n planda ele alindigini séylemek yanlis olmaz. Yiiksek verim
elde etmek amaciyla seleksiyon (secim) yapilirken bazi degerli genleri tasiyan bireyler, bu
ozellikleri bilinmeden populasyondan atilir, yani bu 6zelliklerini gelecek generasyonlara aktarma
sanslar1 ortadan kaldirilmis olur. Bunun sonucunda genetik ¢esitlilik bilinmeden azaltilip, genetik
taban daraltilmis olur.

Evrimsel ekoloji ve kalitim bilimcilere gore bitkisel ve hayvansal organizmalar ile, bunlarda
hastalik yapan organizmalar arasinda dinamik bir denge vardir. Evrim yoluyla siirekli olarak
birbirlerine uyum saglamaktadirlar. Hastalik yapici kiif, virlis vb. tiirler mutasyon yoluyla siirekli
olarak yeni silahlar bulmakta, bitkiler ise dogal seleksiyon ile bu yeni silahlara kars1 devamli yeni
yontemler gelistirmekte ve bagisiklik kazanmaktadir. Ancak modern tarimin 1slah yontemleri bitki
ve hayvan tiirlerinin hastalik etmenlerine karst dogal seleksiyonla saglayacaklart evrimi
durdurmakta veya yavaglatmakta, sonug olarak etkisiz kilmaktadir.

Tarimdaki gelismeler sonucunda, diinya tariminda yiiksek verimli ¢esit ve irklarin hakim olmasi ve
tiretimin boylece artirilmasi saglanmig olmakla birlikte, belirtilen nedenlerle tarimsal iiretim riskli
bir hal almustir.

Kisacasi, 1slah yolu ile 6nemli 6zelliklerin ortaya ¢ikmasini saglayan pek cok gen kaybolmakta,
dusiik verimli yerli ¢esit ve wklarin yerini giderek 1slah edilmis ¢esit ve wrklar aldig1 icin de pek ¢ok
onemli 6zellige sahip ¢esit ve rklarin yok olmasi sonucunda kitleler halinde gen kayiplari ortaya
cikmaktadir. Oysa genetik ¢esitlilik tarimsal tiretimin geleceginin garantisi olarak nitelendirilebilir.
Ihtiya¢ oldugunda bazi genlerin kullamlabilir halde elde bulundurulmasi gereklidir. Bunlarin yok
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olmasina g6z yumulmamalidir. Gen kaynaklarinin korunmasi ¢abalar1 temelini genetik gesitliligin
korunmasi kaygilarindan almaktadir.

Kiilturti yapilan bitki tiirlerinin hemen hepsi iliman iklim kusaginda bulunan 8 eski tarim
bolgesinden saglanmistir. Anadolu' da bu bélgelerden birisidir. Insanlik tarihi boyunca 3000 farkli
tur kultiire alinmistir. Fakat bugiin insan yiyecek enerjisinin % 85 ile 90 dolayindaki ¢ok biiyiik bir
boliimii 15 bitki tiirtinden saglanmaktadir. Tahil {iretiminin % 66 s , bugday, piring ve misir
olusturmaktadir. Bu t¢ tiirtin de yabani formlar1 giderek azalmakta, kalan populasyonlarin da
genetik cesitliligi giderek daralmaktadir. Sonugta diinya besin kaynaklarmin bu kadar az tiir ve
genetik erozyona ugramis bu kadar az ¢eside baglanmis olmasi son derece diistindiirtictidiir.

UYUM (ADAPTASYON)

ANAHTAR KELIMELER

Uygunluk - Elverislilik ( Fitness): Elverislilik terimi bireyin yasayabilen doller vererek gelecek
generasyonlar1 olusturabilme 6zelligini tanimlamaktadir. Bireyler uygunluk veya elverislilik
bakimindan dahil olduklar1 tiir veya wkin diger bireylerinden farkliliklar gosterir. Bu
farklilik veya varyasyon kismen bireylerin genetik farkliliklarmdan, kismen de ¢evreden
kaynaklanmaktadir.

Dogal Seleksiyon: Bir tiirtin bireylerinden bazilar1 yiikksek diizeyde elverislilikleri nedeniyle
genlerini gelecek generasyonlara daha fazla aktarirlar. Hayvanlarm elverisliliklerindeki bu
farkliliklar genetik yapilari ile ilgili ise, sonraki generasyonlar genetik olarak daha ¢ok
birbirine benzeyen hayvanlardan olusur. Doganin, kendine uygun olan hayvanlar1 bu sekilde
se¢cmesine Dogal seleksiyon adi verilir.

Adaptasyon : Organizmanin sahip oldugu herhangi bir kalitsal nitelik onun yagsamini
stirdiirebilmesine ve tiremesine olanak sagliyorsa, hayvan kosullara uyum saglayabiliyor
demektir. Hayvanlarin mevcut c¢evre kosullarinda yasamlarmi stirdiirebilmesi  ve
tireyebilmesine de adaptasyon adi verilir. S6z konusu 6zellik fizyolojik, morfolojik veya
davranimsal olabilir. Adaptasyon dogal seleksiyonun bir sonucudur.

Genotip ve Fenotip : Genotip bireyin genetik kompozisyonuna verilen addir. Fenotip ise Bireyin
Genotip ile Cevrenin interaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikan 6l¢iiliip tartilabilen ve ¢esitli
sifatlarla ifade edilebilen nitelikleridir.

Uygunluk - Elverislilik (Fitness)

Eger bir birey cok sayida dol verebilen dol verme yetenegine sahip ise bu bireyin elverisliligi
yiiksektir . Her kosulda dol veriminin yiiksek olmas1 halinde uygunluk veya elveriglilik yiiksektir
denilemez . Daha az sayida ve bu nedenle daha yiiksek canli agirlik ve yasama giiciine sahip doller
veren hayvanlarin da elverislilikleri yiiksek olmaktadir. Baz1 hayvanlar sahip olduklar1 genler
nedeniyle avantajli olmalart sonucunda elverislilikleri yiiksek olmaktadir. Bocek ilaglarina
dayaniklilik buna 6rnek olarak verilebilir. Avustralya’da hayvan yetistiriciliginde énemli zararlara
neden olan NOKRA (lucilia cuprina) (bir ¢esit sinek) nin organik fosfatli malathion’a dayanikli
olmasinin, sahip oldugu bir gen tarafindan saglandigi ortaya konulmustur. S6z konusu gen “Rmal *
olarak adlandirilmistir.  Bu gen bakimindan homozigot olan sinekler malathiona direng
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gostermekte, bu gene sahip olmayanlar ise 6lmektedir. Bu sineklere karsi uzun siire malathion
kullanilmas1 halinde gelecek generosyonlarda sinek populasyonu sadece Rmal bakimindan
homozigot olan bireylerden olusur.

Bireyin gelecek generasyonlara katkisi genetik olmayan faktorlerden de etkilenebilir. Bireylerin
maruz kaldigi c¢evresel farkliliklar (6rnegin biiyime ve gelisme sirasinda hayvanlarin aldigi
besinlerin kalitesindeki farkliliklar  gibi ) onlarin uygunluklarini etkileyebilir. Bu nedenle
elverisliligi yiiksek olan bireylerin genotipleri gelecek generasyonda daha ¢ok temsil edilecektir
veya bu bireylerin gelecek generasyonlara katkist daha yiiksek olacaktir, fakat uygunluk
bakimindan bu o6rnekte s6zkonusu olan bu farkliliklar kalitsal degildir. Oysa evrim sadece
farkliliklarin kalitsal oluglart ile ilgili ve buna baglidir.

Dogal Seleksiyon

Populasyonu olusturan bireylerden yasama ve tiireme giicii yiiksek olanlar (yliksek diizeyde
elverislilik gosterenler ) gelecek generasyonda , diistik diizeyde elverislilik gosterenlere oranla daha
fazla temsil edilirler. Eger uygunluk genetik yapi1 nedeni ile farkli ise gelecek generasyonda
uygunlugu saglayan genlerin nisbi miktar1 artarken diisiikk uygunlugu belirleyen genlerin nisbi
miktar1 azalir. Buradan anlasilacagi gibi bireyler arasi elverislilik farklilig1 populasyonda bir genetik
degisime neden olmaktadir.

Adaptasyon

Herhangi bir bireyin sahip oldugu davramimsal , morfolojik veya fizyolojik kalitsal 6zellik , o
bireyin 6zel bir ¢cevrede, yasama ve iireme giiciiniin yiiksek olmasina olanak veriyorsa, bireyin o
Ozel ¢evreye adaptasyonunu saglamaktir.

Adaptasyon; uygunluk veya elverislilikteki kalitsal farkliliklar nedeni ile olusan dogal seleksiyonun
bir sonucudur. Bireyin yasi ve benzeri bazi 6zellikler tireme ve yasama giiclinii etkileyebilmekte ise
de bunlar kalitsal olmayip evrime etkisi bulunmamaktadir.

Genotip ve Fenotip

Bireyin genetik kompozisyonuna genotip ad1 verilir Fenotip ise bir bireyin genotipi ile bulundugu
cevrenin interaksiyonun sonucudur aseksiiel tiirlerde (6rnegin aphid’ler) bir grup, ayni genotipte
olmakla birlikte ¢evrenin etkisi ile farkli fenotipte olmaktadirlar. Ornegin bitki verim ve kalitesinin
diismesi halinde kanatsiz aphidler kanatl doller vermektedirler . Oysa kanatsiz analar ile kanatl
doller ayn1 genotipe sahiptirler.

Fenotipin, ¢evresel faktorlerin genotipi etkilemesi sonucunda farklilasma kaabiliyetine fenotipik
plasticity (Fenotipik esneklik ) adi verilir. Insanlarin giineste bronzlasmas: , bitkilerin riizgar
etkisiyle sekil ve duruslarinin degismesi, ¢ekirgelerin sicaklik ve neme bagh olarak sabit yasayan
veya go¢men olmalar1 fenotipik esneklige verilebilecek drneklerdir.
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Diinyanin ¢ok ¢esitli ¢evre faktorlerine sahip degisik bolgelerinde hayvancilik
yapilmaktadir. S6z konusu ¢evre faktorleri; sicaklik, nem, riizgar, 151k, yem, su, parazitler, hastalik
etmenleri ve deniz seviyesinden yiikseklik olarak ozetlenebilir. Belirtilen bu ¢evre faktorleri
dinyanin, hatta Tirkiye'de de oldugu gibi iilkenin ¢esitli bolgeleri arasinda 6nemli farkliliklar
gosterir.

Entansif kosullarda yapilan, kanath, siit sigir1 ve domuz yetistiriciliginde ¢evre kosullar1 biiytlik
Ol¢tide denetim altinda tutulmaktadir. Bu tip yetistiricilikte hayvanlarin yem ve su ihtiyaglari
karsilanmakta, besin maddeleri bakimindan dengelenmis yem karmalar1 ile besleme yapilmakta,
saglik programlari ¢ok iyi uygulanmakta, ¢cogu kez sicaklik, nem ve diger klimatik kosullar denetim
altinda bulundurulmaktadir.

Ekstansif yetistiricilikte ise g¢evre kosullarinin denetim altinda tutulmasi en alt diizeydedir.
Diinyanin ¢esitli bélgelerinde ruminantlar (gevis getiren hayvanlar) cogunlukla ekstansif kosullarda
yetistirilir. Bu sistemlerde hayvanlar ¢ogunlukla dogal ve iklimsel kosullarin etkisi altindadir.
Ornegin hayvanlar merada, iklim kosullarinin dogrudan etkisi altinda otlatilirlar, ¢ogunlukla da
zayif meralarda, yetersiz besleme kosullarina maruz kalirlar. Bu kosullarda yetistirilmekte olan
hayvanlarin yagamlarini ve verimlerini stirdiirebilmeleri i¢in fizyolojik niteliklerinin bu kosullara
uygun olmasi gerekmektedir.

Entansif yetistiricilikte ¢evre kosullarinin hayvanlara uygun hale getirilmesine calisilir. Ekstansif
yetistiricilikte ise ¢evre kosullarina daha iyi uyum saglayan, belli ¢cevre kosullarina daha iyi tepki
verebilen hayvanlarin yetistirilmesi, bir baska deyisle hayvanlarin ¢evre kosullarina uyabilecek
sekilde degistirilmesi s6z konusudur.

Her iki yetistirircilik seklinde de ¢evre kosullarinin hayvanlarin verimliligine etkilerinin bilinmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Boylece ¢evre kosullarimin mi, yoksa hayvanlarin mi degistirilmesinin
daha ekonomik ve uygulanabilir olacagi sorusuna yanit bulmak ve yetistiricilik tarzina karar vermek
miimkiin olabilir.

Pek c¢ok durumda da optimum {iiretim ve geliri saglamak icin hem cevre kosullarinin, hem de
hayvanlarin uyum yeteneklerinin degistirilmesi uygun olmaktadir.

Sekil....... Ciftlik hayvanlari i¢in ekoloji tekeri.
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Insanlarmn c¢iftlik hayvanlar1 yonetimi hayvani dogrudan ve dolayli olarak etkileyen cevre ve
yetistiricilik yontemleri ile ilgili kararlari, hayvanlarin ¢evre ile etkilesimlerinin belirlenmesinde
O6nemli rol oynamaktadir.

HAYVANLARIN CEVRESEL DEGISIKLIKLERE UYABILME MEKANIZMALARI

Mevsim degisimleri sirasinda giin uzunlugu ve sicaklikta degismeler olmaktadir. Kuzey yarikiirede
ilkbahar ve yaz yaklastik¢a sicaklik yilikselmekte ve giin uzunlugu artmakta, buna bagli olarak
hayvanlarin 1s1 alimlar1 artmaktadir. Sonbahar yaklastiginda ise giiniin 1sikli siireleri ve sicaklik
azalmaya baglamaktadir. Mevsim degisiklikleri sonucunda meydana gelen bu ¢evresel farkliliklar,
hayvanlarin hormonal mekanizmalarinda degisiklikler olusmasina, onlarm bdylece bu g¢evresel
etkilere fizyolojik olarak yanit vermelerine neden olmakta veya olanak saglamaktadir.

Tiroid bezi (trakenin iki yaninda iki lob seklinde bulunur ) hayvanlarin metabolik etkinliklerini
diizenler. Cevre sicakligi azalmaya basladiginda, solunumla alinan hava tiroid bezinin sicakliginin
diismesine neden olur. Bu etki, tiroid bezinin tiroksin hormonu salgilamasini artirr. Tiroksinin
artmas1 metabolik faaliyeti, bdylece 1s1 iiretimini artirmaktadir. Ayrica hormonal dengedeki
degisimler araciligryla hayvanlarin soguktan korunmasini saglayan tiiy ve kil ortiisiiniin gerek
sikhigl, gerek uzunlugunun artmasi, veya sicakhklarin arttigi dénemlerde tiiy dokiimiiniin
ortaya cikmasi séz konusu olmaktadir. Ilkbaharda, tity dokiimiinden once ortaya ¢ikacak ani
sicaklik artiglar1 veya sonbaharda koruyucu tiiylerin olusmasindan 6nce goriilecek ani sicaklik
dustisleri, hayvanlar1 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Belirtilen ani sicaklik degisikliklerin
hayvanlarda zatiirree ve benzeri hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

KONFOR ve STRESS SICAKLIK ARALIKLARI

Konfor sicaklik araligi; viicutta iiretilen ve atilan 1sinin dengeli veya dengeliye yakin durumda
oldugu cevre sicakligi araligi olarak tanimlanabilir. Cevre sicakhgi, konfor arahiginin altina
diistiigiinde hayvanin yem tiiketimi artar, viicut yiizeyleri ile ekstremitelerdeki kan dolasimi
yavaslar. Cevre sicakliginin diisiik oldugu durumlarda titreme baslar. Titreme, 1s1 {iretiminin
artirilmasini saglayan koruyucu bir mekanizmadir. Kanathlar bu gibi durumda tiiylerini kabartip,
tiiyler arasindaki hava miktarini artirarak viicut sicakliklarmin atilmasini1 6nleyecek bir izolasyon
artis1 saglamaya ¢aligirlar. Sigirlar soguk ve firtinah zamanlarda biraraya toplanarak riizgar
etkisinden korunmaya cahsirlar. Bu davranim ayrica, hayvanlarin bir digerinin viicut
sicakh@indan yararlanmak suretiyle soguk etkisinden korunmalarim saglamaktadir. Cevre
sicakliginin ¢ok diisiik oldugu durumlarda sigirlardan bazilarinin, biraraya toplanma sirasinda
olusan sikisiklik nedeniyle ¢ignenerek veya bogularak 6ldiikleri dahi goriilebilir.

Hayvanlar viicut 1s1 kaybmi azaltmak i¢in tersine kan akimi adi verilen bir sistemle
ekstremitelerinin sicakligini viicudun diger bolgelerinin sicakligmmin altina diistirmektedirler.
Viicudun i¢ kisimlarindan arterler (atardamar) aracilifiyla gelen kan, ekstremitelerden venalar
(toplardamar) aracilig1 ile donen kana oranla daha sicaktir. Ekstremitelerdeki venalar sicak arterial
kanin sicakhigimi diisiiriir ve boylece ekstremitelerin sicakligi viicut sicakliginin altinda tutulur.
Ekstremitelerin sicakliginin boylece diisiiriiliyor olmasi, bu bolgelerden viicut 1sis1 kaybinin
azaltilmasini saglamaktadir.

18.5 - 26.5 °C (yaklagsik 65 - 80 °F) arasindaki ¢evre sicakhklarida deriye yakin kan damarlar

ile ekstremiteleredeki damarlar genisler. Boylece hayvanin viicut yiizeylerinin sicakhg: artar
ve su tiiketimi ile solunumda artig goriiliir. Hayvanda buharlagsma ve terleme yolu ile su kayb1
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ortaya ¢ikar. Cevre sicakhiginm 26.5 °C (yaklasik 80 “F) nin iizerine ¢ikmasi halinde terleme artar
ve 1slanan viicut yiizeylerindeki suyun buharlagmasi ile viicut sicakligmin diistirtilmesi miimkiin
olur.

Cevre sicakhigi 32 °C ( yaklasik 90 °F) nin iizerine ¢iktiginda hayvanlarin yemden yararlanma
diizeyinde gerileme, giinliik canh agirhk artisinda azalma, iireme performanslarinda diisiis ve
embriyonik 6liimlerde artis ortaya cikar. Belirtilen yiiksek sicakliklarda hayvanlar aktivitelerini
azaltmak yani daha az hareket etmek suretiyle viicuttaki 1s1 tiretimini azaltmaya calisirlar. Golge
alanlarda yatarak giinesten ve dolayisiyla yiiksek sicakliktan korunmaya calisirlar. Yiiksek
sicakliklarda hayvanlarin su tiiketimi ve idrar atimlar artmaktadir. Tiiketilen suyun sicakliginin
hayvanin viicut sicakligindan daha diisiik olmasi viicut sicakliginin diisiiriilmesine yardimci olur.

CEVRENIN HAYVANLARA UYGUN HALE GETIRILMESI

HAVA KOSULLARINDAKI DEGISIKLIKLERE GORE YEM KARMASININ

DUZENLENMESI
Hayvanlarin besin maddeleri gereksinmeleri ve agirlik artist veya verimlerine iliskin bilgiler,
genellikle ekstrem cevre kosullarindan korunmus hayvanlarla yapilan denemeler ve aragtirmalar
sonucunda elde edilmistir. Hayvanlarin performanslarinin ve besin maddesi gereksinmelerinin
azalmasida etkili olan en 6nemli ¢evre faktorii sicakliktir. Bu nedenle hayvan yetistiricilerinin,
hayvanlarin performanslarini etkileyen kritik ¢evre sicakliklar1 konusunda bilgi sahibi olmalar1 ve
bu sicakliklar s6z konusu oldugunda besleme ve yonetim programlarinda degisiklik yapabilecek
bilgi ve beceriye sahip olmalar1 gereklidir.

Termal Neutral Zone veya konfor sicaklik araligi hayvanlari performanslarinin optimum diizeyde
olabildigi etkili ¢evre sicakligi olarak tanimlanabilir. Kritik sicaklik ise konfor sicaklik araligmin alt
ve list sinir1 olarak tanimlanabilir. Kritik sicakliklarin alt ve istiindeki sicakliklarda hayvanlarin
performanslarinda diisiis olmaktadir. Sekil ......... de soguk havalarda yasama pay1 enerji ihtiyacinin
ve yem tiiketiminin hizli bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Bu durum giinliik canli agirlik artisinin
azalmasma ayni zamanda da birim agirlik artis1 i¢in gerekli yem miktarmin (yem degerlendirme
veya yemden yararlanma) artmasina neden olmakta, bunun sonucunda da birim agirhik artisinin
maliyeti ylikselmektedir.

Sekil ..... Sicakligin Nisbi yem tiiketimi, yasama pay1 enerji ihtiyact ve agirlik artigina etkisi.

Etkili ¢evre sicakligmin konfor sicaklik araligmnin alt sinirinin altinda olmasi soguk, iist sinirmin
tistlinde olmasi ise sicak stresine neden olmaktadir. Burada sik sik etkili ¢evre sicakligindan sz
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edilmektedir. Etkili ¢evre sicakligi kavrami; radyasyon, riizgar, nem ve yagisin dikkate alindigi bir
sicaklik terimidir.

Cizelge.......de ¢esitli hayvanlar i¢in optimum sicaklik araligi ve kritik sicakliklar gosterilmektedir.
Cesitli hayvanlar i¢in etkili yiiksek ve diisiik sicakliklarin yer aldigi araliklar belirlenmemis olmakla
birlikte ¢esitli iklimsel ¢evre faktorlerinin kombinasyonlarmin hayvanlar tizerindeki etkileri
bilinmektedir. Ornegin ¢izelge........ de rizgarin sigirlar icin hissedilen c¢evre sicakliginda
olusturdugu degisiklik gosterilmistir. Bu ¢izelgeden bir 6rnek verilmesi gerekirse 20 °F de (-6.6°C)
riizgarin hiz1 saatte 30 mil oldugunda hayvanmn hissettigi sicaklik -16°F (-26.6"C) olmaktadir.

Tablo 20.1 Kis tiiy ortiisiine sahip sigirlarda riizgar hizina bagli olarak hissedilen sicakliklar.

Sicaklik (°F)

Riizgar hiz1
(mil/ saat)  -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
yavas -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

5 -16  -11 -6 -1 3 8 13 18 23 28 33 38 43
10 221 -16 -11 -6 -1 3 8 13 18 23 28 33 38
15 25 =20 -15  -10 -5 0 4 9 4 19 24 29 34
20 30 25 20 -15  -10 -5 0 4 9 14 19 24 29
25 -37 32 =27 22 -17  -12 -7 -2 2 7 12 17 22
30 -40 -41  -36 -31 -26 -21 -16  -11 -6 -1 3 8 13
35 -60 -55 50  -45  -40 -35 -30 25 20 -15 -10 -5 0
40 -78 -73  -68 -63 -58 -53 -48 43 38 -33 -28 -23 -18

Sigirlar i¢in alt kritik sicaklik; tiiylerinin hangi 6l¢iide yalitim sagladigi, hayvanin 1slak veya kuru
olmasi ve hayvanin tiikettigi yem miktarma bagl olarak degismektedir. Asagidaki ....... Tabloda et
sigirlart i¢in bazi alt kritik sicakliklar goriilmektedir.

Tablo......... Et sigirlart i¢in kritik alt sicakliklar

Tiy Yapis1 ve Durumu Alt Kritik Sicaklik (°C)
Yaz tiiyli veya 1slak 15
Sonbahar tiiyii 7.2
Kis tilyii 0 (32°F)
Sik kig tiyli -7.7

Ornegin yasama pay1 rasyonu ile beslenen bir sigir tiiyleri kuru oldugu zaman kritik alt

sicaklik 0°C iken, tiiylerin 1slak olmasi halinde alt kritik sicakhigm 15.5 °C oldugu goriiliir.

Soguk, rasyonun diizenlenmesini gerektiren bir ¢cevre faktoriidiir. Sogugun 6l¢iisii, basitce alt kritik
sicaklik ile etkili ¢evre sicaklifi arasindaki fark olarak tamimlanabilir. Sogugun bu sekilde
tanimlanmasi; termometrede goriilen sicaklik yerine; yagisli, nemli ve riizgarli havalarin yogun
oldugu Mart ay1 giinlerinin, sigirlar i¢in ¢ok diistik sicakliklarin goriildiigii, riizgarsiz ve yagissiz ve
diisiik nem derecesindeki Ocak ay1 giinlerinden daha etkili bir soguga sahip oldugunu anlayabilmek
acisindan onemlidir.
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Sogugun hayvanlara besin maddeleri ihtiyaci bakimindan etkisi, en ¢ok enerji ihtiyacinin artmasi
seklinde goriilmekte, buna bagli olarak tiiketilen toplam yem miktar1 artmaktadir.

Besleme ¢izelgelerinde 545 kg canli agirlikta ve gebeligin son 1/3lilk doneminde bulunan bir inegin
enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 7.5 kg kaliteli kuru ota ihtiyaci oldugu belirtilmektedir. Fakat
sdyle bir soru ile karsilasilabilir. Ornegin viicudu kuru ve kis tiiyiine sahip bir inegin -6.7°C(20°F)
cevre sicakliginda ve riizgar hizinin 15 mil/ saat oldugu bir havada yem ihtiyacit ne kadardir?
Tablodan etkili sicakhigmn 4 °F oldugu ( 20 °F sicaklik, 15 mil/ saat hizla esen riizgarli havalarda
inekler tarafindan 4 °F olarak algilanmaktadir). Sigirmn alt kritik sicakligi (diger tablodan) 32 “F
olduguna gore soguk etkisi veya biiyiikligi 32 “F-4 °F= 28 °F bulunur. Basit olarak soguk etkisinin
her bir °F fazlalasmasina karsiik yem ihtiyacimin % 1 arttigi kabul edilebilir. Demek ki
Ornegimizdeki hayvanin 7.5 kg olan kaliteli kaba yem ihtiyact soguk etkisini kargilayabilmek i¢in
% 28 aratacak yani 9.6 kg olacaktr.

HAYVANLARIN SICAKLIK ETKIiSi iLE SAVASIMDA YETERSIZLIGI

Ekstrem sicak ve soguga maruz kalan hayvanlar zaman zaman viicut sicakliklarini denetleyemezler.
Hayvanin viicutta {iretilen 1s1y1 yeterince atamamasi durumunda viicut sicakligi artar ve sonug
olarak ates yiikselir. Hayvanlarda ates, sistemik bulasici hastaliklar nedeniyle veya c¢evre
sicakliginin ¢ok yiiksek veya diisik olmasi halinde ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durumdaki
hayvanlarin uygun cevre kosullarinda ve ilag¢ destegi ile normale donmelerinin ¢abuklastiriimasi
miimkiin ve gereklidir.

Cevre sicakliginin ¢ok yiikksek olmasi halinde bazi hayvanlar ( 6zellikle domuzlar) duyularini
kontrol yeteneklerini kaybedip, durumu daha da kotiilestirecek seyler yapmaya baslarlar. Ornegin
domuzlar saga sola kosusturmaya ve aci aci1 bagirmaya baslarlar. Bu durum domuzlarin liimiine
kadar devam edebilir. Bu durumdaki domuzlarin tizerine su dokiilerek ve 1slak zeminde yatmalarini
saglayarak viicut sicakliklarin diistiriilmesi ve dolayisiyla sicaklik stresini atlatmalar1 saglanmaya
calisilmalidir.

Cevre sicakligr 27 “Cnin iizerine ¢iktiginda siit sigirlariin ¢ogunlugunun siit veriminin azaldig
goriiliir. Bu durum esas olarak yeme isteginin ( istahin ) ve dolayisiyla yem tiiketiminin azalmasi
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Termal stresin hayvanlara gélge alanlar, fanlar araciligi ile hava
sirkiilasyonu, duslama veya ekstrem durumlarda soguk hava saglanmasi (klima) ile azaltilmasi,
boylece de siit veriminin uygun diizeylere ¢ikarilmasi miimkiin olabilmektedir.

CEVRE KOSULLARINA UYGUN HAYVANLAR GELISTIRME

Adaptasyonun en garpict Orneklerinden birisi Israil'in Necef ¢olii ile Sina ¢oliiniin dogu
kisimlarinda ekstansif olarak yetistirilen Siyah Bedevi Kecisidir. Bu wk kurak ¢ol kosullarinda
otlatildiklart stire igerisinde ancak 2 ile 4 giinde bir su i¢ebilmektedirler. Bu 6zelliklerinden dolay1
Bedevi kegilerinin otlama alanlar1 son derece genistir.

Toplam agirliklar: 2970 libre olan 90 Bedevi kegisi 2 giin siire ile su i¢cmeksizin otlayabilmekte,

buna karsilik ancak 110 libre agirliktaki 1 Ivesi koyunu veya 165 libre agirliktaki 1.5 Siyah Akdeniz
kegisi ayn1 kosullarda yasamlarim ancak siirdiirebilmektedir. Yani Ivesi ve Siyah Akdeniz kegisi
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stirtilerinin toplam agirliklarinin 2 giin siire i¢erisindeki su igme sayisina bélitnmesi ile bulunan 110
ve 165 libre canli agirhiga karsilik Bedevi kecisi agirligi 2970 libredir.

glinliik susuzluk periyodu sonunda Bedevi kegileri su kayb1 nedeniyle viicut agirliklarinin % 25 ila
30 unu kaybetmektedirler. Buna karsilik Bedevi kegileri 35 librelik viicut agirliklarma karsilik
giinde 4.5 libre gibi nisbi olarak ¢ok yiiksek miktarda siit vermektedirler. Ayrica bu kegiler birim
metabolik agirlik i¢in oransal olarak c¢ok diisiik diizeyde giinliik yasama pay1 enerji ihtiyaci
gosterirler. Sut tiretim etkinlikleri, tiiketilen enerjinin %33iine kadar yiikselebilmektedir. Bedevi
kegileri bu 6zelliklerini yiizlerce yillik dogal seleksiyon sonunda kazanmislardir.

HAYVANLARIN DIGER STRES FAKTORLERI ILE SAVASIMDA
YETERSIZLIiGi

Bazi hayvanlar ¢evresel stres faktorlerine karsi davranim ve fizyolojilerini diizenleme 6zelligine
sahip degildir. Bu yetersizlik muhtemelen genetik olarak belirlenmektedir.

Sigirlar yliksek irtifalarda otlatildiklarinda % 1 ila 5 arasinda degisen oranlarda kalp rahatsizliklar1
gorlilmektedir. 7000 feet ve {iizerindeki rakimlarda bulunan sigirlarda kalbin sag tarafinda
rahatsizliklar olusmaktadir. Bu rahatsizliga hypoxia (oksijen yetersizligi) neden olmaktadir. Oksijen
yetersizligi nedeniyle ortaya ¢ikan hipertansiyon kalbin rahatsizlanmasina neden olmaktadir.
Hastaliktan ileri derecede etkilenen sigirlarin gogiis bolgesinde deri alti 6dem ( s1v1 birikmesi)
ortaya ¢ikar. Son yillarda yapilan bazi arastirmalar yiiksek irtifalarda yetisen bazi bitkilerin zehirli
etkileri nedeniyle benzer bir rahatsizliga neden oldugunu gostermistir. Diislik irtifalarda yetistirilen
ve bu bitkilerle beslenen sigirlarda da gogiis bolgesinde 6dem olugmaktadir.

Selenyumca yetersiz bolgelerde yetistirilen koyun ve sigirlarin siit emen déllerinde beyaz kas
hastalig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu hastalikta; kalpte ve kaslarda kalsifikasyon (kalsiyum birikmesi)
sonucunda beyaza yakin bir renk hakim olmaktadir. Beyaz kas hastaligi gebelikleri sirasinda
analara veya dogumdan hemen sonra dollere selenyum enjeksiyonuyla Onlenebilmektedir.
Selenyum uygulamasi yapilmazsa bazi hayvanlar hastaliktan etkilendigi halde digerleri
etkilenmemektedir. Buradan; hayvanlarda beyaz kas hastaligina kars1 duyarlilik ve dayanikliligin
kalitsal oldugu anlagilmaktadir.

CEVRESEL ETKENLER

Hayvanlar sicaklik degisimine duyarli ve viicut sicakliklar1 fazla degisken olmayan
organizmalardir. Bu nedenle yasamsal etkinliklerini siirdiirebildikleri sicaklik aralig1 olduk¢a dardur.
Bunun sonucu olarak hayvanlarin kendi {tirettikleri ve g¢evreden aldiklar1 1s1 ile viicutlarindan
kaybettikleri arasinda bir denge olmasi gerekmektedir
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Sekilde 1s1 tiretimi ve kaybinin yollar1 gériilmektedir. S6z konusu 1s1 tiretimi ve kaybi yollar1 sigirlar
icin gecerli olmakla birlikte , kiiciik degisiklerle diger ciftlik hayvanlarina da uygulanabilir. Sekilde
goriilebilecegi gibi viicut 1sisinin ¢ok ¢esitli yollarla kayb1 s6z konusudur. Is1 kaybinin kiigiik bir
boliimii diski ve idrar yolu ile olmaktadir. Viicutta esas 1s1 kaybi ise radyasyon , konveksiyon ,
kondiiksiyon ve evaporasyon ile olmaktadir.

Radyasyon: Cevre sicakligindan daha yiiksek sicakliga sahip olan viicudun 1s1 kaybetmesidir. Bu
yolla 1s1 kaybi, viicut ylizeyi ve viicudun 1s1 gegirgenliginden etkilenmektedir. Viicudun 1s1
gecirgenligi kalitsal bir 6zelliktir. Bu yolla 1s1 kaybini hayvanin pozisyonu ve davranislari da
etkiler. Ornegin grup halindeki hayvanlarm 1s1 kaybi azalmaktadir. Sicak yaz giinlerinde
hayvanlarin sicaktan korunmasi gerekir aksi taktirde viicut sicakliginin radyasyonla atilmasi
miimkiin olamaz. Soguk kis giinlerinde ise 1s1 kayb1 ¢ok olacagindan hayvanlarin viicut sicakligi
diiser. Ozellikle geng hayvanlarin soguktan korunmasi gerekir.

Konveksiyon: Isman havanin yilikselmesi sogudugunda agirlasarak asagiya inmesi olayina
konveksiyon adi verilir. Hayvan organizmasmin konveksiyon yoluyla 1s1 kaybi viicut yiizeyinin
alan1 ve sicakligl , hayvanm g¢evreleyen havanin sicakligi ,viicudun maruz kaldigir hava akimi ve
ozellikle soguk havalarda riizgar etkisi ile degisiklik gostermektedir. Havanin soguk, ayn1 zamanda
da riizgarlh olmas1 hayvanlar i¢in tehlikeli olabilmektedir. Bunun tersine sicak havalarda , yiiksek
sicakligin olusturdugu termal stresten korunmanin yolu ise hizli bir hava akimi saglanmasidir.

Kondiiksiyon : Temas eden yiizeyler arasindaki 1s1 iletimi anlamindadir. Hayvan organizmasimin
kondiiksiyon yolu ile 1s1 kaybi, fiziksel temasinin bulundugu yiizeyin sicakligi , alan1 ve 1s1
iletkenligine bagli olarak degismektedir. Hayvanlarin bu yolla 1s1 kaybinin énlenmesi i¢in yataklik
kullanilmas1 veya tabanin izole edilmesi gerekir.

Evaporasyon : Buharlasma anlamindadir. Hayvanin 1s1 kaybmin diger yollarla ¢ok giic oldugu
veya olmadigi durumlarda yiiksek sicakliklarla miicadele giicii evaporasyonla saglanmaktadir.
Ciftlik hayvanlarinda deriden 6nemli diizeyde buharlagsma olmaz. Ciinkii Ciftlik hayvanlarinda ter
bezi sayisi azdir. Deri yoluyla buharlasma havanin sicakligi ve nemi ile hava hareketlerine bagli
olarak degismektedir. Akcigerler yoluyla buharlagma ise solunumla alinan ve verilen havanin neme
oranina baglidir.

Hayvanlarda viicut 1sisinin belli bir diizeyde tutulabilmesi gesitli yollarla saglanmaktadir. Sicak
havalarda 1s1 kaybimin artirilmasi gerekmektedir. Bu ; solunumun hizlanmasi yolu ile akcigerlerden
nem atiminin artirilmasi , terleme ve su tiikketiminin artirilmasi ile saglanmaktadir. Hayvanlar sicak
havalarda gilinesten korunmak (golgeyi tercih ) , yem tiiketimini azaltmak ve hareketlerini
smirlandirmak  suretiyle sicak stresinden korunmaktadirlar. Hayvanlar viicut pozisyonlarini
degistirmek suretiyle sicaklik stresinden kurtulmaya ¢aligirlar, 6rnegin kanatl hayvanlar kanatlarmni
acarak hava sirkiilasyonu artirmak suretiyle bunu saglamaktadirlar. Diger hayvanlar 6zellikle de
domuzlar su birikintileri ve camurlu alanlarda yuvarlanarak viicut sicakligini diistirmeye ¢aligirlar.

Ciftlik hayvanlar1 ¢cok soguk havalarda yem tiiketimlerini fazlalastirmak suretiyle 1s1 tiretimlerini
artirirlar. Ayrica soguga uzun siire maruz kalan hayvanlarda deri alt1 yag birikimi artar, viicut
ylizeyinde dista uzun ve kaba , altta kisa ve ince tiiyler artirilir. Titreme ile 1s1 {iretimi artirilmaya
caligtlir. Soguk havalarda hayvanlar biraraya  toplanarak birbirlerinin kaybettikleri 1sidan
yararlanmaya ve 1s1 kaybina neden olan ytizeyleri azaltmaya calisirlar.
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RUTUBETIN (NEM) ETKISI

Havanin rutubetinin hayvanlara ¢esitli etkileri vardir. Rutubet , hayvanin viicut yilizeyinden nemin
buharlagma oranini ve solunum yolu ile atilan nemin miktarmni belirlemektedir.

Hava rutubetinin 6nemini anlayabilmek i¢in , su buharinin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.
Diger tiim sivilarda oldugu gibi su , su buhari vasitasiyla kendisini ¢evreleyen yiizeyleri doyurma
Ozelligindedir. Tamamen kapali bir ortamda, suyun disindaki birim havanin nem miktari, ortamin
sicakligina bagl olarak degisir. Bu sistemde olusan basing, gergek rutubet veya doygunluk basinci
olarak adlandirilir. Sicaklik yiiksekliginde doygunluk basinci artar. Bu basing atmosfer basincina
esit oldugunda su kaynamaya baslar.

Havalandirilan bir yapida , hava akimi rutubetin disariya atilmasini saglar. Bu arada yapi igerisinde
buharlasma devam etmektedir. Fakat bu hava hareketinin hizina ve havanin doygunluk derecesine
baglidir. Bina icerisinde hareket eden hava doymusg hava ise buharlasma meydana gelmez.

Nisbi nem; havada mevcut nemin , ayni sicakliktaki havada bulunabilecek maksimum neme
oraninin ylizde olarak ifadesidir. Buna bagl olarak havanin % 100 nisbi neme sahip oldugunda
icerdigi su buhar1 miktar1 sicakliga bagl olarak degisir. Iliman iklim kusaginda bulunan hayvanlar
% 30 ile 90 nisbi neme uyum saglayabilmektedirler. Soguk havalarda yiiksek nisbi nem
hayvanlarda soguk stresinin artmasina neden olur. Sicak havalarda ise yiliksek nem orani hayvanin
buharlagma ile 1s1 kaybin1 zorlastirmakta, hatta viicut sicakligi ve daha tistiindeki sicakliktaki nem
ile doymus hava , hayvanin buharlagsma ile 1s1 atimini1 engellemektedir. Nisbi nemin % 30 un
altinda olmasi halinde ise, solunum kanalinin miikoz membrant su kaybederek potojen
mikroorganizmalarin bulagsmasina elverisli hale gelir, deri kuru bir hal alir.

HAVA HAREKETI

Hava sicakliginin , viicut sicakligindan daha yiiksek oldugu durumlarda, hava hareketinin; deri
yolu ile hayvan organizmasina 1s1 girisini engelleyen veya azaltan bir etkisi vardir. Hava hareketinin
bu etkisi, hayvani c¢evreleyen veya tiiy ve killar arasinda bulunan havanin hareketsiz kalmasini
engellemek yoluyla olmaktadir. Soguk havalarda ise ; hava hareketinin fazla olmasi durumunda
hayvanin tigiimesi s6z konusudur.

HAYVANIN YUZEYININ ETKIiSi

Hayvanin 1s1 regiilasyonunun saglanmasinda viicut yiizeyinin énemi biiyiiktiir. Viicut sicakligimin
deriye ulagimi kan dolagimi yoluyla olmaktadir. Hayvanlarda terleme mekanizmasi oldukca geridir.
Sigir koyun ve domuzlar ter bezlerine sahip olmakla birlikte bu bezlerin fonksiyonlar: geridir. Su
buhar1 deriden osmos yolu ile geger. Bu ter bezleri ile ilgili bir islev degildir. Viicuttaki 1s1 degisimi
postun rengi, fiziksel 6zellikleri ve yapisindan etkilenmektedir.

Gilinesten gelen 1sinin posttan emilen miktarini renk belirlemektedir. Beyaz renk goriiniir giines
radyasyonunun % 20 sini absorbe ederken, siyah renkli viicut yiizeyinde bu oran % 100 e ulasir.
(Gtines 15181 ile gelen 1smin yarisi goriilemeyen kizilotesi 1sinlar tarafindan tasinmakta ve viicut
ylizeyinden tamami absorbe edilmektedir.)
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Golge, hayvana giines 1sinlar1 araciligryla yiiklenecek isiy1 azaltir. Post, deriden konveksiyon ve
evaporasyon ile 1s1 kaybin1 da etkilemektedir. Eger deriyi kaplayan tiiy ve killar sik ve / veya
uzunsa, viicut yiizeyinde hapsolmus hava ve nem nedeniyle konveksiyon degisimi yavaslar.

CIFTLIK HAYVANLARI ICIN SICAKLIK ARALIGI

Hayvanlar i¢in uygun ve sabit bir sicakliktan s6z edilemez. Her hayvan veya her hayvan grubunun
optimal performans gosterebilecegi bir aralik s6z konusudur. Hayvanlarin optimum performans
gosterebilecegi , barmagin her yerini esit sekilde tercih edebildigi , sicaklik veya serinlik saglamak
icin belli alanlara yigilma veya birbirlerinden uzaklagsma egilimi gostermedigi, kisacasi kendilerini
cok rahat hissettikleri ve ¢evre ile tam bir uyum gosterdikleri sicaklik araligina konfor araligi adi
verilir.

Sekil..... 0,2 ve 2 m/ sn hava akiminin bulundugu barinaklarda ruminantlar i¢in alt kritik
sicakliklar

Oliimciil tist sicaklik

—t—  Ust kritik sicaklik

Konfor aralig:

—1—  Alt kritik sicaklik

Oliimciil alt sicaklik

Konfor araligini tam olarak kestirmek olduk¢a zordur. Ciinkii bu aralik; yas, agirlik, yem tiiketimi,
geemis deneyimler (aklimatizasyon) ve uygulanan yetistiricilik tarzindan biiyik 06lgtide
etkilenmektedir. Ornegin bu aralik giinliik civciv ve domuz yavrulari i¢in son derece dar, ergin
sigirlar icin ise olduk¢a genistir. Ayrica hayvanlar1 konfor sicaklik araliginda bulundurmak
ekonomik bir sorun olarak da karsimiza ¢ikar. Hayvanlar1 bu sicaklik araliginda bulundurmak ancak
insanlar i¢cin hazirlanan konutlardakine benzer donanimla ve masrafla saglanabilir.

Konfor araligmin alt ve tistiinde termondétral sicaklik bolgesi adi verilen bir araliktan daha sz
edilebilir. Bu sicaklik araliginda hayvanlarin ekstra bir metabolik ihtiyaclar1 olmamaktadir. Fakat
bu aralikta hayvanlarin duruslarinda ve davranislarinda degisiklik olabilir(sirtin kamburlastirilmasi,
biraraya toplanma).
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Bu aralikta hayvanlarin kil oOrtiistinde degisim, deriye yakin (yilizeye yakin) bolgelerde kan
dolagiminin, solunumun ve terlemenin artmasi gibi degisiklikler ortaya ¢ikabilir. Hayvanlar .bu
degisiklikleri 6l¢timlenebilir metabolik bir degisiklik olmaksizin ger¢eklestirebilmektedirler.

Eger sicaklik alt kritik sicakligin altina diiserse yem tiiketimi artar. Sabit bir yemleme uygulaniyorsa
verim diistikliigii ortaya ¢ikabilir. Ciinkii hayvan, verimleri i¢in kullanacagi besin maddelerinin bir
boliimiinti  viicut sicakligini korumak i¢in harcayacaktir. Eger hayvanlar kaba yem agirlik
beslenmekte ve bu tip beslemeye uygun iseler (sigir ve koyun) yem tiiketiminin artmasi biiyiik bir
ekonomik problem yaratmaz. Fakat pahali konsantre yemlerle beslenen veya beslenmek zorunda
olan hayvanlarda ise sorun ekonomik bir hal alir. Tavuk ve domuzlarin ¢evre kontrollii barmaklarda
yetistirilmelerinin 6nemli nedenlerinden birisi soguk etkisi nedeniyle yem tiiketiminin artmasinin
Oniine gegmektir. Sicaklik , {ist kritik sicakligin tizerine ¢ikarsa, hayvan viicuttaki 1s1 tiretimini
azaltmaya yonelir. Bu durumda genellikle yem tiiketimi ve prodiiktivite gerilemektedir.

Sicakligin alt kritik sicakligin ¢ok altina diismesi veya tist kritik sicakligin ¢ok tizerine ¢ikmasi
halinde , hayvan viicut sicakligini metabolik faaliyetler araciligi ile sabit tutma ¢abasini siirdiiriir,
fakat sicakliklar bu yolla basedemeyecegi derecelere ulasirsa yikilir ve nihayetinde 6liir.

Cizelge...... Kapal1 barnaklarda sicaklik
Hayvan ¢esidi Sicaklik  aralig1 (°C)

Ergin sigir Siit hayvanlar1 igin 10 — 20 ?, fakat — 6 ila +
25° arasinda siit verimi ¢ok etkilenmez

Et sigir1 Optimum aralik - 6ila + 25"

Buzagi Dogumda 10 — 15 olup , kisa siire sonra
kademeli olarak diiser

Ergin domuz (otlakta) 4- 30 Y arasi uygundur, yiiksek sicaliklarda
glinesten korunmalidir

Yumurtaci tavuk Optimum sicaklik 20 —25 "

Etlik Pili¢ 16-25" | pratikte 13 —30" arasinda olabilir

Isitilmayan ve zayif bir hava akimi olan barmnakta bulunan ergin sigirlar, 1s1 tiretimlerini
artirarak soguk etkisinden korunabilirler. Yeni dogmus veya gen¢ buzagilar; aclik, hastalik ve asir1
zay1flik hallerinde metabolik diizeyleri yetersiz olacagindan soguktan etkilenirler. Bu nedenle geng
hayvanlarin soguktan etkilenmemesine 6zen gosterilmelidir. 2 m / sn lik bir hava akimi (kapali
bariaklarda genellikle hava akimi bu hiza ulasmaz) Yeni dogmus buzagilar i¢in kritik sicakligi + 9
°C den + 17 °C ye ¢ikarir. Belirtilen husus buzagilikta hava akimmm hizini artirmaksizin yeterli bir
havalandirma saglanmasi gerektigini gostermektedir.

Bir aylik yastaki saglikli ve iyi beslenen buzagilar i¢in kritik sicaklik 0 °C dolayindadir. Kapali
ahrrlarda barindirilan bu yastaki buzagilar i¢in 1sitma gerekli degildir. 1yi gelismis siit danalar1 ise
yiiksek enerjili yemlerle beslendiklerinden 1s1 iiretimleri oldukga iyidir ve soguga toleranshdirlar.
Fakat bu hayvanlar ayn1 nedenlerle yiiksek sicaga duyarlidirlar.

Geleneksel yetistiricilik bilgileri, siit danalarinin beslenme yontemleri nedeniyle ruminasyon

Ozelliklerinin gelismemesi sonucu soguga duyarli olduklar1 ve sicak ortamlarda tutulmalari
gerektigi seklindedir. Bu yaklasim ne bilimsel ne de dogrudur.
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Sonug olarak; yukarida belirtilenlerin disindaki sigirlarin, kuru kapali alanlarda tutulmalar1 halinde,
eger ¢ok yiiksek hizda bir hava hareketi yoksa soguktan etkilenmeyecekleri anlasilmaktadir. Sagmal
inekler i¢in soguk stresi sistemik bir problem olarak ortaya ¢ikmaz. Lokal bazi durumlarda soguk
stresinin siit ineklerini etkilemesi s6z konusu olabilir. Yiiksek verimli siit sigirlarinin 1s1 {iretimi
fazla, kritik sicaklik ise oldukea diisiiktiir. Siit sigirlarinm veriminin 0 °C nin altindaki sicakliklarda
dustiigli goriilmektedir. Fakat siit veriminin diismesi ahir sicakligi yaninda , ahir zemininin
memenin ¢ok sogumasina neden olmasindan 6zellikle etkilenmektedir.

Avrupa sigirlarinin soguk toleranslari oldukga iyi iken sicaga toleranslari sinirhidir. Bu sigirlar i¢in
konfor sicaklik arahigi 0 ile 20 °C arasindadir. Siit iiretiminde azalmaya neden olan iist kritik
sicaklik pek gok Avrupa irkinda, Siyah Alaca ve Jerdeylerde 21 —25°C iken, Isvi¢re Esmerlerinde
30 =32 ° C dir. Brahman sigirinda ise bu sicaklik 38 °C dir. Buradan anlasilacagi gibi Avrupa ve
tropikal sigir irklarmin sicak toleranslar1 oldukca farklidir. Avrupa ve tropikal sigirlarin melezleri
ise 30 °C lik bir iist kritik sicakliga sahiptirler.

SIGIRLARIN CEVRE ISTEKLERI

Gevis getiren hayvanlarla tek mideliler ve kanathlarin iklimsel ¢evre istekleri bakimindan 6nemli
farkliliklar1 vardir. Bu nedenle, s6z konusu iki grup hayvanin yetistiriciliginde ¢evre denetimi
diizeyi de farkli olmaktadir.

Serin veya 1liman iklim bolgelerinde yetistirilen ruminantlar evaporasyon yolu ile biiyiik bir ¢aba
sarfetmeksizin viicut sicakliklarini sabit tutabilmektedirler. Ayrica ruminantlar termonétral sicaklik
araliklarmi degistirebilme yetenegine de sahiptirler. Bu nedenle ruminantlarin sicaklik talepleri
hakkinda kesin kriterler koymak miimkiin olmamaktadir.

Ruminantlarla, domuz ve kanatlilarin hastaliklarin1 6nlemede ¢evre istekleri bakimindan farkliliklar
vardir. Domuz ve tavuk yetistiricileri c¢evre kontrollu barmaklarda hastalik yapici
mikroorganizmalarin bulunmadig1 kosullar1 saglayabilirler. Tavuk yetistiriciliginde solunum yollar1
hastaliklar1 ile diger hastaliklara karsi agilama etkili olmaktadir. Bulasma halinde ise kitle ilaglamasi
kolaylikla uygulanmaktadir. Buna karsilik ¢esitli kaynaklardan saglanan ve biiyiitme iinitesine
getirilen buzagilar cesitli enfeksiyonlar1 zaten tasimaktadirlar. Ornegin sigirlarm solunum yolu
enfeksiyonlarina karsi basarili bir as1 tiretilememistir. Bu kuskusuz hastaligin karmasik dogasindan
ileri gelmektedir.

Sicaklik Gereksinmesi

Degisik siddetteki hava akimi etkisinde kalan ve farkli amaclar dogrultusunda yetistirilen
ruminantlar i¢in alt kritik sicakliklar farklidir.Cizelgede bu sicakliklara 6rnekler verilmistir.

Yiiksek sicakligin olumsuz etkisi pratikte cesitli yollarla engellenebilmektedir. Golgelik ve dus
bunlardan ikisidir. Tropikal iklimlerde (Tiirkiye i¢in Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesinin
yaz kosullarinda) Kuzeye acik sundurma sistemi olusturulur. Cati giines 1sinlarini yansitmak tizere
parlak aliiminyumla, taban yataklikla kaplanmalidir ve ¢atimin giineyinin son kismina buharlagsma
ile sogutma saglayan su havuzu yapilmalidir. Golgelige otomatik dus koymak siit veriminin
azalmasini 6nlemek icin son derece yararhidir. Agik alanlarda hava sicakligi 18 C nin iizerine
ciktiginda veya agik ahirlarda 22 °)C ye ulastiginda bazi onlemler alinmasi gerekir. Maksimum
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sicakliklar ortalamasinin 30 — 33.3 °C ye ulastig1 dénemlerde acik alanlara golgelik yapilmasi giinde
ortalama 2.5 kg fazla siit sagmay1 saglamaktadir.

Cizelge — 0,2 ve 2 m / sn hava akiminin bulundugu barinaklarda ruminantlar i¢in alt kritik
sicakliklar

Hayvan Tipi Canli agirlik (kg) Alt kritik Sicaklik
Yavas hava akimi Hizli hava akimi

Buzag1 Yeni dogmus 35 + 9 +17
1 aylik yasta 50 0 +9
Siit Danasi 100 - 14 -1

Geng s181r 250 -32 - 20
Etci sigir 450 -17 -9

Siit inegi 500 - 26 - 13
Koyun 50 -1 -4

Kirkilmig Koyun 50 +17 + 20
Yeni dogmus kuzu 4 + 19 +24
Biiyiitme donemi 35 -13 -3

kuzusu

Yiiksek sicaklik yem tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir. Iliman iklim wrklarinin giinesli
sicak glinlerde otlama siireleri azalmakta otlama gece saatlerine kaymaktadir

Serbest sistem yar1 agik barmaklar (6n kismi agik) solar radyasyondan korunmay: sagladigi gibi
maksimum hava hareketine de olanak vermekte , bu nedenle de sicaklik stresi olusmasini biiytik
Olctide engellemektedir.

Sigir Barinaklarinda Taban

Termal ve fiziksel konfor ile saglik ve giivenlik acisindan ahir tabanlarinin dizayni kritik dneme
sahiptir. Ahir taban1 hayvan etkinliklerinin giivenli bir sekilde gergeklestirilmesine olanak verecek
sekilde, kaymayan, drenaji1 iyi, yeterince yumusak, sicak, kuru ve mekanik olarak temizlemeye
elverisli olmalidir.
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Beton taban, alt1 ne kadar izole edilirse edilsin yiiksek bir 1s1 gecirgenligine sahiptir. Hayvandan
beton ylizeye gecen 1s1, betonda 1s1 gegirgenliginin yiiksek olmasi nedeniyle yanlara dogru iletilir.

Hava sicakliginimn 17 °C nin altina diistiigii hallerde, beton zeminde yatan buzag: soguktan etkilenir.
Tabana yataklik sap serilmesi yeterli 1s1 yalitimini saglar. Ayrica yataklikta fermentasyon sonucu 1s1
tretimi de s6z konusudur. Bu da konveksiyon ile 1s1 kaybini azaltir. Kisacasi yataklik serilmis
taban, yeterli sicaklik konforu saglar ve buzagilar bu tip zemin {izerinde uzun siireler yatabilirler.

Siit inekleri i¢in de tabanin yeterince sicak olmasi istenir fakat burada 6nemli olan ayni1 zamanda
hijyenik olmasidir. Soguk tabanlarda yatan inek sik sik pozisyonunu degistirirken meme
yaralanmalar1 ortaya ¢ikabilir. Kisacast siit inekleri i¢in de yataklik biiyiik 6nem arzeder. Burada
dikkat edilmesi gereken sey yatakligin temiz ve kuru olmasidir. Bu nedenle yatakligin islanan
kisimlarinin sik sik degistirilmesi 6nerilmektedir.

KOYUNLARIN CEVRE ISTEKLERI

Yapagilarinin ¢ok iyi 1s1 izolasyonu sagliyor olmasi nedeniyle koyunlari birim viicut yiizeyi igin
tirettikleri 1s1 sigirlara gore oransal olarak dustiktiir. Yapagili koyunlar agilda barindirildiklarinda
soguktan nadiren etkilenirler. Kigin agilda barindirilan hayvanlarin kirkilmasi bazi avantajlara
sahiptir. Hayvan bagma gerekli taban alaninin azalmasi yemlik mesafesinin kisalmast gibi
nedenlerle % 20 daha fazla hayvan barindirilabilir. Koyunlarm yem tiiketimi artar, buna baglh
olarak kuzu dogum agirlig1 artar ve gebelik toksemisi olasilig1 azalir, bit ve kene problemi azalir ve
kirkilan yapaginin kalitesi artar. Sonbahar kirkiminin dezavantajlar1 da vardir. Kirkilan koyunlarin
yem masrafi artar, barinaklarin yeterli izolasyonu saglamasi gereklidir, aksi halde hayvanlar
biraraya toplanir, bu durumda da solunum sorunlari ortaya ¢ikar.

Koyunlarin agilda barindirilmasmin esas amaglarmdan birisi de kuzulama doneminde koyunlara
bireysel ihtimam gdsterilmesi geregidir. Yeni dogan kuzularin hipotermiden (soguma) korunmasi
icin de agilda barindirma gereklidir.

Agilda barindirilan hayvanlarin havanin miisait oldugu zamanlarda disartya ¢ikarilmasi gerekir.
Boylece hastalik riski biiytik 6l¢tide azaltilmis olur. Barsak hastaliklart bu yolla genellikle
Onlenebilmektedir. Havanin miisait oldugu giinlerde sicaklik kuzular i¢in kritik alt sicakliktan diistik
de olsa kuzularm da agil disina ¢ikarilmasi tavsiye edilir.

Ozetlemek gerekirse 1liman ve serin iklim bolgesinde diisiik sicakligm ruminantlara dogrudan
olumsuz bir etkisi goriilmemektedir. Ancak diisiik sicakliklarda c¢ok gen¢ yastaki ruminantlarin
yem degerlendirme sayis1 diismektedir. Kisaca saglikli ruminantlarin hava akimi ve yagislardan
korunmay1 saglayacak sundurmalarda daha fazlasina gereksinimi bulunmamaktadir.

KANATLILARIN CEVRE ISTEKLERI

Kuluckadan cikan civcivler icin kapah bir binada , dar bir alanda ilk giin 35 °C sicakhk
saglanmasi ve bu sicakhgm her hafta 3 °C azaltilmas: yaygin olarak uygulanan bir yontemdir.
Geleneksel civciv biiylitme yonteminde , ¢ok sayida civeiv 1s1 kaynagimin altina konulur ve
etraflar1 yemlik ve suluklarla ¢evrelenir. Bu yontem grubun ortasinda bulunan civcivlerin yemlik
ve suluklara ulagsmasini gii¢lestirir. Civcivler i¢in hazirlanmis mini pelet yemlerin karton veya kagit
althgin tizerine atilmasi , tiim civcivlerin yeme kolayca ulagsmasini saglamaktadir. Bu durumda da
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civcivlerin suya ulasmasi sorun olmaktadir. Civciv suluklarmin  birbirinden yeterince uzak
olmalar1 gerekir. Aralarinda en az bir civcivin gecebilecegi kadar mesafe bulunmalidir.

Biiyiitme yerinin biiytitiilecek civciv sayisina uygun genislikte olmasi gerekir. Bu alan civcivlerin
aralikli olarak bulunmalarimi saglayacak biiytikliikte olursa civcivlerin biiylime hiz1 artar ve hastalik
ihtimali azalir.

Ana makinesi sicakhgmin 25 — 30 °C arasinda olmas: gereklidir. Bu sicakliklarda kanatlilar
optimum performans gosterirler. Bu araligin alt ve ustiindeki sicakliklarda agirlik artist ve yem
degerlendirme sayisi diiser. Kiimes sicakh@min 1. hafta sonunda 30 * C ye, 2. haftada 27, 3.
haftada 24 °C ye diisiiriilmesi durumunda maksimum performansa ulasilabilir. Ana makinesi
sicakliginin normal, biiyiitme yeri sicakligmin diisiik olmasi en kétii sonucu dogurmaktadir. Kiimes
sicakh@inin 20 °C olmasi halinde civcivler sicak kaynagindan uzaklasip yemlik ve suluga
ulasma istegi gostermezler. Diger taraftan sicakligin ¢ok yiiksek olmasi halinde yem tiiketimi ve
aktivite azalir, biiylime geriler.

Ana makinesi veya biiylitme yeri i¢in 1siticilarin; yeterli izolasyon saglayan kiimeslerde 1000
civeiv icin 4 ila 6 kw arasinda olmasi yeterlidir. Civceivler biiyiitme yerinde iiniform bir dagilim
gosteriyorlarsa sicakhgin ve hava akiminin normal oldugu anlasihir.

Radyantlar aracilig1 ile tistten 1sitma tavukgulukta tavsiye edilmektedir. Bu 1siticilarda termostatla
sicaklik denetimi yapilabilmekte ve 1s1 kaynagmin yiiksekligi ayarlanabilmektedir. Bu 6zellikler
radyant 1siticilara kosullara uyabilme esnekligi saglamaktadir.

Sicak hava iifleyicileri, 1sitmada kullanilabilecek diger bir yontemdir. Duisiik 1sitma maliyeti, iyi
1sitma saglanmasi ve basitligi yontemin avantajlaridir. Baslangi¢ sicakhgmnin 31 °C olmasi ve her
giin 0,5 C azaltilarak sicakhgin 18 — 21 °C arasma diisiiriilmesi 6nerilmektedir. Bu yontemde
sicak havanin uzak kiimes i¢i mesafelere ulastirilabilmesi i¢in siddetle iiflenmesi gerekmekte bu da
kiimes icinde istenmeyen diizeyde hava akimmna ve iiniform olmayan sicakhk dagilimina
neden olmaktadir. Bu da civcivlerin prodiiktivitesini ve saglhigmi olumsuz etkileyebilmektedir.
Havanin ¢ok kuru oldugu zamanlarda bu 1sitma sistemi civcivlerin saghigi acisindan cesitli
olumsuzluklar yaratmaktadir.

Ana makinesi sonrasi biiyiitme donemi sicakhiklar:

Civcivler 3 haftahk olduktan sonra sicakhgin diisiiriilmesine devam edilir. Etlik pili¢
iiretiminde kiimes sicakh@min 18 — 21 °C arahginda olmasi istenir. Bu sicaklik dereceleri ,
diger cevresel kosullarin ideal olmasi halinde, biiylimenin sagliklt ve optimum olmasini
saglamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus sicakligin bu araliga diisiirtilmesinin kademeli
bir sekilde saglanmasi gerektigidir. Clinkti bu yastaki kanatlilar ani sicaklik degisikliklerine son
derece duyarhidir. Bu arada yeterli havalandirmanin hizh hava akimimna neden olmaksizin
saglanmasmma Ozen gosterilmesi gerektigi unutulmamalidir. Bununla birlikte etlik pili¢
yetistiriciligi pratiginde her zaman belirtilen hususlarin gergeklestirilmesi miimkiin olmaz. Bazi
durumlarda yeterli havalandirma ancak yiiksek hava akimi hizi gerektirebileceginden sicakligin
optimum sicakliklarin tizerinde tutulmasi gerekebilmektedir. Boylece hava akimi hizinin hayvan
organizmasindaki serinletici etkisi (hissedilen sicakligin diismesi) ancak giderilebilmektedir. Eger
yeterli havalandirma , hava akimi hizim artirmaksizin saglanabiliyorsa 3 ila 9. haftalar
arasmda sicakhgm 6 °C diisiiriilmesiyle ulagilacak 13 — 16 C lik kiimes sicakligi optimum
biiyiime hizina ulasabilmek i¢in yeterli olmaktadir. Her ne kadar bu sicakliklarda yem tiiketimi
fazlalagmakta ise de 1sitma masraflarinin diismesi ve solunum rahatsizliklarinin biiyiik 6lgtide
azalmasi karliligin artmasini saglamaktadir.
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Yaz mevsiminde ise havalandirmanin ve hava akim hizinin artirilmasi ile optimum sicaklik
derecelerini yakalamak mimkiin olmaktadir.

YUMURTA TAVUKLARININ SICAKLIK iSTEKLERI

Entansif barmdirma uygulamalarinda optimum kiimes sicakhgi 21 °C dir. Bu sicakhgin
altindaki her bir 0,5 °C lik diisiik sicaklikta bir tavugun yilhk yumurta verimi 1/2 yumurta
azalmaktadir. Kiimes sicakhginin 15 °C den 21° ¢ ye yiikselmesi halinde tavuk basina giinliik
yem tiiketimi 7 g azalmaktadir. Bununla birlikte sicakhigin 15 °C nin iizerindeki her 3 °C lik
artist , yaumurta agirhginda 1 g azalmaya neden olmaktadir. Ozetle kiimes sicakhgmnm 15 °C
yerine 21°C olmasi karliligin % 20 —30 arasinda artmasim sagladig: ifade edilebilir.

Tavuklarin cevresel degisikliklere uyumunun oldukg¢a iyi ve degisime toleransinin yeterli oldugu
sOylenebilir. Tavuklar genis bir sicakhk arahgmda optimum diizeyde olmasa bile karh
olabilecek sekilde iiretim yapabilmektedirler. Bu sicakhk arahg: 5 ila 24 °C ler arasindadir.
Buradan sicakligin bu aralikta hizla degistirilebilecegi anlami ¢ikartilmamalidir. Tavuklar ani
sicakhik degisimine duyarhdirlar. Fakat sicakh@in kademeli olarak degistirilmesine tolerans
gosterirler. Kisa donem sicakhk degisiklikleri (6rnegin gece ve giindiiz sicakhk degisimi)
maksimum 6 ° C olmaldur.

Sicakhk uzun siire 24 °C nin iizerinde olursa toplam yumurta agirhgi ve kalitesi diismektedir.
Istah azalmaktadir. Sicakhgmn 5 °C nin altina diismesi durumunda ise istah ve yem tiiketimi
cok artmakta yumurta agirhg: ve kalitesi biraz yiikselmektedir. Yiiksek sicakhiklarin hiikiim
siirdiigii donemlerde rasyonun esensiyel besin maddeleri artirillarak yem tiiketiminin
azalmasma kars1 tedbir almir, béylece yumurta miktar, kalite ve agirh@min gerilemesi
onlenmeye cahsilhr.

CIFTLIK HAYVANLARININ SU iHTIYACLARI

Hayvan vetistiriciliginde, toksik madde icermeyen ve standart bakteriyolojik niteliklere sahip veterli miktarda suyun
saglanmasi zorunlulugu vardir. Hayvancilik vatirimlarinda gerek icme gerek kullanma suyu olarak yararlanmak iizere
yeterli miktar ve nitelikte suyun varlig1 veya temini 6nemli belirleyicilerden birisidir.

Hayvancilikta su kaynaklar asagidaki sekilde siniflandirilabilir.
Saglikli

Kaynak sular1 cok lezzetli
Derin kuyu sular1

Yiiksek daglardan gelen oldukca lezzetli
ylizey suyu

Biriktirilen yagmur suyu

Tarim alanlarindan gelen su

Kuskulu

Tehlikeli - Akarsular
- Derin olmayan kuyu sular1 lezzetli
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Yukaridaki siralamada yer alan lezzetlilik ile ilgili ifade; suyun hayvanlara igirilmeye uygun
niteliklere sahip olmasi anlamina gelmemektedir.

Hayvanlarin her zaman yeterli miktarda suyu kolaylikla temin edebilmeleri onlarin iiretimleri ile
yakindan ilgilidir. Suyun yetersiz olmasi1 durumunda hayvanlardan saglanan {iriinler ve yemden
yararlanma azalmaktadir.

Hayvancilik tesislerinin su ihtiyaci; hayvancilik tipi, hayvan sayisi, yatirnmin tipi ve mevsime
bagh olarak degismektedir. Hayvancilikta su ihtiyacinin en yiiksek oldugu donemler genellikle
cesitli  nedenlerle suyun temininde giiclik olan donemlere rastlamaktadir. Bu nedenle de stz
konusu donemlerde yeterli suyu temin edebilmek i¢in depolama zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Her ne kadar hayvancilikta gerekli su miktari; isletmenin biiyiikliigii, hayvanlarin aktiviteleri,yemin
kuru madde igerigi ve mevsime bagh olarak giin be giin farklilik gosterirse de, cesitli

hesaplamalarda kullanilabilecek yaklasik ihtiyaclar1 gosteren cizelgeler olusturulmustur.

Ciftlik hayvanlarinin su ihtiyaclari

Kullanimin veya Hayvanciligin tipi Yaklasik su ihtiyact ( litre )
Sagmal inek (temizlik ve serinletme suyu dahil ) 135
* Sagmal inek (sadece igme suyu) * 47-170
Diger sigirlar 45
At 25-35
Domuz 5-13
Koyun 7
Tavuk ( Entansif yetistiricilik ) 0.6

*Sagmal ineklerin su ihtiyaglarinin hesaplanmasi : Her 50 kg canli agirlik i¢in 4.5 litre + her
4.5 litre siit tiretimi i¢in 13.6 litre. Yazin yeterli vejetasyona sahip otlaklarda bulundurulan
inekler tiikettikleri ot ile yaklagik 45 litre su almaktadirlar fakat bunun hava kosullarindan
etkilendigini dikkate almak gereklidir

Hayvancilikta,hayvanlarin her istediklerinde temiz ve taze suya ulagabilmeleri istenir. Hayvanlar,
kirli, camurlu ve lezzetsiz sular1 zorda kalmadik¢a icmezler. Suyun bulasik olmasi halinde ise ¢esitli
hastaliklar ortaya ¢ikabilecegi gibi, biiylimenin gerilemesi, sindirim bozukluklar1 ve verim
dusiikliigii s6z konusu olmaktadir.

Stit sigirlart su igtikleri siire icerisinde rahatsiz edilmemelidir. Herhangi bir stres faktorii bu
hayvanlarin su icmeyi birakmalarima neden olmaktadir. Hayvanlarin su i¢gme sirasinda birbirlerini
rahatsiz etmemelerini saglamak i¢in her bir siit sigir1 i¢in 45 — 60 cm yalak (suluk) mesafesi
gereklidir. Su, otomatik suluklar aracilifiyla saglaniyorsa suluk mesafesinin dikkate alinmasi
s6zkonusu olmaz.

Burada dikkat edilmesi gereken husus sigirlarin en ¢ok su tiikettikleri doénemler ve su
tiketim hizidir. Siit sigirlarinin = su tiiketimleri aksam sagimindan sonra giinesin batimina kadar
gecen siire icerinde ve sabah saatlerinde en fazla olmaktadir. Belirtilen pik su tiiketim siireleri
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icerisinde siirtiniin yaklasik % 10 ‘u su igmekte ve giinliik su tiiketimlerinin % 40 kadarini bu
sirada saglamaktadirlar.

Sigirlarin giinliik su tiiketimi , hava kosullar1 , yemin kuru maddesi , laktasyon donemi , siit verimi ,
hayvanm 1rki gibi faktorlere bagli olarak degismek tizere 20 ila 70 litre arasinda degismektedir.
Sigirlar su igme sirasinda dakikada 16 ila 25 litre su igebilmektedirler.

Yukarida belirtilen hususlar dikkate alindiginda, kuru maddece zengin yemlerle beslenen sigirlar
icin,6 sigira 1 otomatik suluk tesis edilmesi ve suluklarin yeterli su akimma (basincina) sahip
olmasi gerektigi ifade edilebilir.

HAYVANSAL URETIM - CEVRE KIRLILIGI ETKILESIMLERI

Cevre kirliliginin genel bir tanimi, yagsamin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan ortamin bozulmasi
seklinde yapilabilir. Cevre kirliliginden s6z edildiginde ilk akla gelen hava, su ve toprak kirliligidir.
Cergeve biraz daha genigletildiginde; kat1 atiklar sorunu, pestisid sorunu , giiriiltii kirliligi, enerji
tiretim kaynaklarmin ortaya ¢ikardig kirlilik ¢evre kirliligi etmenleri arasinda sayilabilmektedir.

Hayvansal tiretim — ¢evre kirliligi etkilesimlerinin ele alinacagi bu boliimde konular
a. Kirliligin hayvansal {iretime etkileri
b. Hayvansal iiretim sistemlerinin ¢evre kirlililigine olan etkileri

olmak tizere iki ana baslik altinda incelenecektir.

KiRLILIK TIiPLERI

1. HAYVANSAL URETIM SISTEMLERINDEN KAYNAKLANAN KiRLILIK
- Hayvansal iiretim sistemlerinden kaynaklanan kirliligin esasi; su toplama havzalarinin
kirlenmesidir. Tiim habitata ve yaban hayatina su saglayan bu su havzalarinin kirlenmesi biiyiik
Onem arzetmektedir.
- Hayvansal iiretimden kaynaklanan bir bagka kirlilik ¢esidi ise nitrat kirliligidir. Nitrat; hayvan
giibreleri ile topragin ve dolayisiyla sularin kirlenme nedenlerindendir.
- Diger bir kirletici unsur ise hayvansal tiretimden kaynaklanan amonyak
buharlagmasi sonucu olusan atmosfer kirliligidir. Bu kirlilik asit yagmurlar1 ile toprak ve su
kaynaklarmin kirliligine eklenmektedir
- Hayvansal iirtinlerin tiiketilmesi ¢esitli riskler tasir. Bu riskler dogrudan insanlara bulasan
hastalik ve parazitler nedeniyle olusmaktadir. Ornegin sigir tiiberkiilozu dogrudan insanlara
gecebilmektedir ve 6zellikle bebekler i¢in risk olusturmaktadir. Son yillarda kamuoyunda biiytik
yanki uyandiran BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy = Deli dana) risk faktorlerine bir
baska ornektir.

2. HAYVANCILIK SISTEMLERININ DAHILINDEKI KiRLILIK

- Hayvancilik sistemlerinin kendi i¢inde zarara neden olan bazi kirlilik faktoérleri vardir. Toz
ve diger gaz ve kokular bunlara 6rnek verilebilir. Yem iiretimi ve yemleme sirasinda olusan
toz; gerek hayvan, gerekse isletme calisanlarinda solunum problemlerine neden oldugu gibi
hastalik etmenlerini tasimak suretiyle de zarar vermektedir. Diger gaz ve kokular da benzer
etkilere sahiptir.
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3. HAYVANCILIK SISTEMLERINI ETKILEYEN KIiRLILIiK

- Endiistriyel faaliyetler sonucu goriilen bazi kirlilik sorunlar1 hayvanciligi da etkilemektedir.
Toprak kirliligi, meralarin agir metallerle bulagsmasi sanayiye yakin bélgelerde olusur.
Cernobil kazasi nedeniyle pek ¢ok iilkede hayvancilik isletmeleri dogrudan veya dolayli olarak
radyoaktivite etkisinde kalmistir. Yani radyasyon sadece Ukrayna’da degil, diger pek cok tilkede de
hayvancilig1 etkilemistir. Ornegin Galler’de de pek ¢ok alan radyoaktif yagislardan etkilenmistir.

Endistriyel aktivetelerden kaynaklanan bir diger kirlilik ¢esidi de asit yagmurlaridir. Asit
yagmurlar1 pek ¢ok alani etkilemekte, bu arada yem maddelerinin tiretimi de asit yagmurlarindan
etkilenmektedir.

HAYVAN YEMLERI ve HAYVANSAL URUNLERDE KONTAMINASYON

Kontaminasyon yabanci madde ile bulagma anlaminda kullanilan bir terimdir. Hayvan yemi ve
besin maddelerinin kontaminasyonundan kaginmak miimkiin degildir. Ancak bu kontaminantlara
bagli olarak hayvan ve insanda ortaya c¢ikacak riskleri azaltmak miimkiindiir. Hayvanlarda
hastaliklarin ortaya ¢ikmast halinde veya iiretimin kontrolii sirasinda kontaminasyonun tespit
edilebilmesi miimkiinken, toksik madde kalintilarinin etkileri ancak insan saglhiginin
bozulmasindan sonra anlasilabilmektedir.

Kontaminantlar besinlerin bozulmasina neden olarak hayvanlarda toksik etkiler olusturan veya
hayvansal trilinlerde kalint1 yapmak suretiyle bunlar1 tiiketen insanlarin sagligma olumsuz etkileri
olan maddelerdir. Kontaminantlarin etkisi hayvan yemindeki diizeyine ve bu yemin hayvanlar
tarafindan tiiketilen miktarina bagli olarak degismektedir.

Hayvansal tirtinlerdeki cesitli maddeler insan saglhigini etkilemektedir. Kursun gibi agir metaller,
cesitli pestisidler (polikarbonlar), PCB (Poliklorinat biffenil) gibi endistriyel kontaminantlar
hayvansal tirtinler aracilig1 ile insanlar1 etkilemektedir.

Yem katki maddeleri, illegal olarak kullanilan hormon ve anabolizanlar ile antibiyotikler de
hayvansal tiriinlerle insanlara gecen kirleticilerdir.

HAYVAN YEMLERININ KONTAMINASYON YOLLARI

a. Kazalar: Ornegin tarim makinalar aracihigiyla kazaen bulasmalar olabilir. Silaj
yapimi sirasinda kursun bulagmasi sonucunda bir siit sigir1 siirtisiinde
zehirlenme ortaya ¢ikmustir.

b. Cevredeki bulasmalar: Atis sahalarinda kursun kullanilmasi bitkilerde kursun
birikmesine neden olmakta, bu bitkilerden yapilan silajlar da hayvanlar1
etkilemektedir.

c. Topraktaki iz elementler : Bakir, selenyum, molibden, kursun, kadmiyum gibi
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elementler hayvanlarin zehirlenmesine neden olabilir. Otlama sirasinda alinan
kuru maddenin % 30 u kadar da toprak sindirim sistemine ge¢mektedir. Bu
sirada alian iz elementler zehirlenmeye neden olabilir.

d. Giibreler: Gerek giibre gerek hayvan yem katki maddesi olarak kullanilan fosfat
kayalar1 kadmiyumla kontaminedir. Kadmiyumla bulasik giibrelerin kullanildig:
yerlerde beslenen hayvanlarin bobrek ve sakatatlarinda kadmiyum birikimi
olmaktadir.

e. Atik sular: Lagim sular1 kadmiyum, kursun, bakir ve ¢esitli organik bilesikleir
icermektedir. Bu sularin tarim alanlarinda kullanilmasi, bitkileri ve topragi
etkileyerek hayvanlarda kalint1 sorunu olusturur.

f. Hava kirliligi: Hava kirliligi, yem bitkileri ve otlaklarin dogrudan kontamine olmas1
veya topragi kontamine ederek bitkiler biinyesinde olusan artik maddeler
araciligiyla hayvanlar1 ve dolayisiyla insanlar1 etkilemesi seklinde bir etkiye
sahiptir.

g. Madencilik: Madencilik alanlar1 ¢evresinde kontaminasyon olmaktadir.

h. Toksik bitkiler: Toksik bitkiler, yiiksek toksisite gosterenlerden baglamak tizere; Porsuk
agaci, defne, kanarya otu, diiglin ¢igegi seklinde siralanabilir.

i. Kiiflii yemler: Funguslarin gelismesi sonucu mikotoksinler ortaya ¢ikmaktadir.

Mikotoksinler ( 6rnegin aflatoksin) akut veya kronik kanser nedenidiler.

j. Mikrobiyolojik ve Paraziter toksinler: Clostridium botulinum'un olusturdugu toksin
insanlar1 etkiler, ¢cok siddetli zehirlenmelere neden olmaktadir. Ciirlimiis ve
kokusmus hayvansal besinlerde tireyen 6nemli bir tehlikedir. Bu nedenle
bozusmaya yiiz tutmus et veya konserveler ile derin dondurulmus et kullaniminda
dikkatli olunmali ve onlarin muhafaza kosullar1 eksiksiz bir sekilde saglanmalidir.
Aksi taktirde Botilumus ad1 verilen akut zehirlenme ortaya ¢ikar.

Mavi yesil algler tarafindan tiretilen toksinler de ¢iftlik hayvanlarii tehdit
etmektedir. Bulagik durgun sularin hayvanlar tarafindan igilmesi ile hayvanlar
etkilenmektedir.

k. Insan etkinlikleri sonucu cevresel kontaminasyon: Endiistiriyel ve zirai kimyasal
orijinli ~ bulagsmalardir. DDT (klorlu hidrokarbon yapisindadir). PCB
(Poliklorinatbifenil) bir zamanlar yogun olarak kullanilmistir. Bunlar yag dokuda
birikim yaparlar ( karaciger, anne siitii).

Motorlu tasitlarin atiklar1 olan poliklorinat dibenzodioksin polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAHS) da hayvan organizmasinda birikim yapmaktadir.

I. Yem sanayi: Yem iiretimi sirasinda kontaminantlarla ve tanimlanamayan bazi
maddelerle bulasma s6z konusu olabilir.

m. Uriinlerin tasmmasi ve kullanimi: Yem maddelerinin tiretimi, tasinmasi, depolanmasi
ve kullanimi sirasinda siki bir denetim gereklidir.

AFLATOKSIN RiSKi ve DENETIMi

Aflotoksinler, Aspergilus alt tiirleri, Penicillium alt tiirleri ve Rhizopus alt tiirleri tarafindan tiretilen
metabolitlerdir. Aflatoksinler sindirildiginde insan ve hayvanda ciger ve bobrekte fonksiyon
bozuklugu, yapisal bozukluklar, genetik zararlar (mutasyon, kanser) ve tireme performansinda
gerilemeye neden olurlar. Alfotoksin zarar1 tarladan hasat edilen {riiniin, hasat, kurutma ve
depolanmasmin uygun sekilde yapilmasi ile 6nlenebilir.
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Aflatoksin {ireten mikroorganizmalarin gelismesi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik kosullardan
etkilenir. 23- 24 °C sicaklik, % 13 - 25 aras1 nem uygun kosullar1 olusturmaktadur.

Aflatoksiosis sonucu istahsizlik, yem tiiketiminde azalma ve sonugta 6liim meydana gelmektedir.
Bazi aflatoksinlerin ise Oncelikle karaciger olmak {izere diger i¢ organlari, iirogenital sistemi,
merkezi ve periferik sinir sistemini etkiledigi bilinmektedir.

HAVADAKI PARTIKULLERIN HAYVAN SAGLIGINA ve URETIME ETKIiSi

Havadaki partikiillerin kaynagi, hayvanlarin kendisi, yem, yataklik ve giibredir. Partikiiller toz ve
mikroorganizmalardan olusur. Havadaki partikiillerin mekanik, kimyasal, infeksiy6z, allerjik ve
immiin sistemi zayiflatici etkileri vardir.

Tozlar solunum hastaliklar1 i¢in temel risk faktoriidiir. Havadaki toz ve diger partikiilleri olusturan
gazlar hayvan atiklarindan meydana gelir, mikroorganizmalar hayvanlar ve hayvan atiklarindan
kaynaklanir, toz partikiilleri ise yem, yataklik, hayvan digki ve atiklarindan kaynaklanmaktadir.
Hayvan barinaklarindaki partikiillerin insan ve hayvanlara etkisi toz diizeyine baghdur.

Etken Hayvandaki Etkisi
Yiiksek seviyede toz Cigerlerin miikoz tabakasinda lezyonlar
Ozel mikroorganizmalar Patojenlerin neden oldugu enfeksiyon
Toz, mikroorganizma ve gazlar Bagisiklik sisteminde zayiflama
Mikroorganizmalar ve tozlar Allerjik etki
Mikroorganizmalar ve tozlar Bakteri ve funguslarin neden oldugu toksik etki

CIFTLIK HAYVANLARINDAN OLUSAN GAZ KiRLETICILER

Karbondioksit CO;nin etKisi

400 kg lik bir s1g1r yilda 4000 kg CO, tiretir - sera etkisine katkis1 vardir

50 kg lik bir domuz yilda 450 kg CO;, tiretir - % 3 - 5 seviyesinde oldugunda
70 kg lik bir insan yilda 30 kg CO, tretir bas agrist yapar

1750 kg lik bir otomobil yilda 5500 kg CO, {iretir
Metan

Ruminantlar toplam enerji tiiketimlerinin % 2 - 12 si kadar Metan iretirler. 1 mol metanin sera
etkisi CO, nin 15 katidir. Domuz gibi tek mideli hayvanlar ise toplam enerji tiiketiminin % 0. 3
kadar metan tiretmektedirler. Metanin narkotik etkisi yiliksek konsantrasyonlarda ortaya ¢ikar, ¢ok
yiiksek konsantrasyonda ise yanicidir.

Amonyak ve diger azotlu Gazlar
Hayvanlar yemlerle protein ve diger azotlu maddeleri alirlar. Bunlar ¢esitli hayvansal iirtinlerin
tiretiminde kullanilir. Sindirilemeyen azotlu bilesikler diski ve idrarla atilir.

5 - 50 ppm amonyak, kokusundan teshis edilir, 100 - 500 ppm de miikéz tabaka ve gozde
irritasyona neden olur, 2000 - 3000 ppm de agizda kopilirme, oksiiriik ve 6liim olusturur. 10.000
ppm de ani 6liim ortaya ¢ikar.
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Zararh Kokular

Hayvan atiklarindan 60 dan fazla gaz olusmaktadir. Bunlardan 12 si yiiksek diizeyde koti kokulu
gazlardir.

ICME SUYU TUZLULUGUNUN HAYVANLARA ETKISi

Icme suyunda ¢6ziinmiis tuz igeriginin 500 - 1000 ppm dolayinda oldugu varsayilir. Tuzlu sularda
karbonat, bikarbonat, klorid, sodyumsiilfat, potasyum kalsiyum, magnezyum, iz elementlerden
aliminyum, baryum, kobalt, flor ve kursun mevcuttur.

I¢me suyundaki tuz, hayvanlarda biiyiime geriligine neden oldugu gibi, siit {iretimi, yem ve su
tilketimini azaltic1 bir etkiye de sahiptir. Yem tiiketiminin azalmasi verimlerin gerilemesindeki en
onemli etkendir. Tuzlulugu yiiksek su ile beslenen hayvanlarda agirlik kaybi meydana gelmektedir.
Yumurta tavuklarinda yumurta kabugu incelmektedir. Tuzlu su hayvanlari yen degerlendirmesini
de olumsuz etkilemektedir. Bu etki rumen florasinin etkilenmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

HAYVANSAL ATIKLARIN SU ve TOPRAK KIRLILIGINE ETKIiSI

Hayvansal atiklar nedeniyle ortaya ¢ikan kirlilik tiim diinyada 6nemli bir diizeydedir. Ancak sorun
entansif hayvansal tiretimin yogun olarak ytriitiildigt tilke ve yerlerde dikkat ¢cekmekte, ekstansif
tiretim uygulayan {ilkelerde diger yasamsal sorunlarin Onceligi nedeniyle pek giindeme
gelmemektedir. Ornegin Ingiltere'de kirlilik vakalarmin % 31 inin hayvansal atiklardan
kaynaklandig1 bilinmektedir.

Hayvansal atiklarin fiziksel 6zellikleri, hayvanin tiiriine, barinak tipine, yataklik ¢esidine, atigin su
ile seyrelme oranma bagli olarak degisir. Yar1 kat1 veya sivi nitelikteki hayvancilik atiklari su
kaynaklarmi kirletici bir etkiye sahiptir. Bu atiklar toprak kirliligi yaninda aquatik yasam i¢in de
onemli kirletici etkiye sahiptir.

Hayvansal atiklar ¢ogunlukla dogal giibre olarak kullanilmaktadir. Dogal giibreler azot ve fosfor
icerikleri nedeniyle kirletici etkiye sahiptir.

Toplam besin maddesi
Giibre ¢esidi N P, Os K,O
Kati
Sigir giibresi (%25 KM) 6 (1.5) 3(1.8) 7(1.2)
Domuz giibresi (%25 KM ) 6 (1.5) 6 (3.5) 4 (3.5)
Broiler althigr (% 60 KM) 29 (10.0) 22 (13.0) 16 (12.0)
Sivi
Sigr (% 6 KM) 3(1.0) 1.2 (0.6) 3.6 (3.0)
Domuz (% 6 KM) 5(1.8) 3.0 (1.5) 2.4 (2.0)

*Parantez igerisindeki degerler besin maddesinin yarayish kismini gostermektedir.

40



Gortildiigti gibi giibrelerdeki azot ve fosforlu bilesiklerin biiylik kismi bitkiler tarafindan
kullanilmamakta ve gerek toprak, gerek topraktan tasinarak suda kirlilige neden olmaktadir. Sularda
ozellikle yogun azot ve fosfor birikmesi 6rtifikasyona neden olmaktadir.

Hayvanciligin ¢evre kirliligine etkisi temizlik sular1 ve silaj sulari araciligi ile de ortaya
cikmaktadir.

Yemlere ilave edilen bakir ve ¢inko gibi agir metallerin atiklarla toraga karismasi ise toprak
kirliligine neden olmaktadir.
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