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ÖNSÖZ

Hayvancılık, öncelikle insanların hayvansal protein ihtiyacını karşılayan, kırsal kal-
kınmayı destekleyen, tarımsal üretim sistemlerini koruyan ve ülke ekonomisini güç-
lendiren stratejik öneme sahip bir üretim sektörüdür. Günümüzde hayvancılık, et, süt, 
yumurta, yün, deri ve benzeri ürünlerin üretimiyle sınırlı değildir. Evcil ve laboratuvar 
hayvanlarının üretiminin yanı sıra genetik kaynakların korunması, hayvan refahı, biyolo-
jik güvenlik, çevresel sürdürülebilirlik, gıda güvenliği, iklim sorunlarıyla mücadele, dijital 
teknolojilerin kullanımı ve etik sorumluluk gibi çok boyutlu bir bilimsel alan olarak kabul 
edilmektedir. Bu nedenle, hayvancılık eğitimi alan öğrenciler ve hayvancılıkla ilgili tüm 
paydaşlar, sadece geleneksel bilgilerle değil, aynı zamanda modern bilimsel bilgi ve yön-
temler, teknolojik gelişmeler ve alandaki değişikliklerle de ilgili olmalıdır.

Bu ders kitabı, ırk ve tür yapısı, hayvan veri analizi, çiftlik hayvanı yetiştiriciliği için 
genetik, hayvan yetiştirme bilimi, hayvan beslenmesi ve gıda bilimi, hayvan sağlığı, refahı 
ve biyolojik güvenlik dahil olmak üzere hayvan üretimindeki temel konuların kapsamlı 
bir şekilde ele alınmasını amaçlamaktadır. Bu kitap, hayvan üretim sistemleri, tür bazlı 
üretim modülleri, hayvansal ürün bilimi, hayvancılık ekonomisi ve yönetimi, hayvancı-
lık-çevre ilişkileri, dijitalleşme, yeni teknolojiler ve sürdürülebilirlik gibi modern disip-
linlerarası konuları da kapsamaktadır. Böylece okuyucular, hayvancılık üretimini sadece 
biyolojik bir süreç olarak anlamakla kalmayacak, aynı zamanda hayvancılık üretiminin 
ekonomik, ekolojik, teknolojik ve sosyal yönlerini de öğreneceklerdir.

Bu kitabın temel amacı, okuyucuların hayvancılık üretimini bütüncül bir bakış açısıy-
la anlamalarına yardımcı olmaktır. Bu bağlamda kitap, sağlık, refah, biyolojik güvenlik, 
işletme yönetimi, yetiştirme ve beslenmenin ayrı alanlar değil, üretimde ilgili uygulama 
alanları olduğunu vurgulamaktadır. Verimliliği artırmanın yanı sıra, etik, çevre dostu, 
ekonomik olarak sürdürülebilir ve hayvan refahına dayalı üretim yöntemleri sektörde 
giderek daha önemli hale gelmektedir. Bu nedenle kitap, ulusal ve uluslararası mevzua-
tı, mesleki sorumluluğu, etik uygulamaları ve sektörel ekosistemleri hayvancılık bilimi-
nin temel bileşenleri olarak incelemektedir. Dijitalleşme, hassas tarım uygulamaları, veri 
odaklı karar verme sistemleri, biyoteknolojideki gelişmeler ve iklim değişikliğinin üretim 
sistemleri üzerindeki etkisi, hayvancılığı hızla dönüştürmektedir. Bu değişikliklerle başa 
çıkmak için, hayvancılık sektöründe bilgi arayanların, özellikle öğrencilerin, hem klasik 
üretim bilgisine hem de yeni teknolojileri anlama ve kullanma konusunda bilimsel bir te-
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mele sahip olmaları gerekmektedir. Dijital hayvancılık, yeni teknolojiler, sürdürülebilirlik 
ve çiftlik yönetimi gibi konuları içeren bu kitap, öğrencilerin sektörün mevcut ihtiyaçları-
nı anlamalarına ve gelecekteki çiftçilik modellerine uyum sağlamalarına yardımcı olmayı 
amaçlamaktadır.

Hayvancılık sektörü, artan gıda talebi, sınırlı doğal kaynaklar, hayvan refahına yönelik 
artan beklentiler ve küresel rekabet de dahil olmak üzere birçok zorlukla karşı karşıyadır. 
Bu nedenle, sürdürülebilir ve kalıcı kalkınma ancak bilimsel bilgiye öncelik verilerek, hay-
vancılığın neden olduğu çevresel zararlara duyarlı olunarak, etik olarak sorumlu davranı-
larak, hayvan refahına öncelik verilerek, ekonomik ilkelere bağlı kalınarak ve teknolojik 
yeniliklere açık olunarak sağlanabilir. Bu kitabın, tüm alanlardan profesyonellerin hay-
vancılığın dönüşüm süreçlerini anlamalarına, bu alandaki bilgilerini derinleştirmelerine 
ve mesleki gelişimlerine katkıda bulunmalarına yardımcı olacağını umuyoruz. Bu kitap, 
öğrenciler, bilim insanları, teknisyenler, çiftçiler, sektör temsilcileri ve hayvancılık hak-
kında bilgi edinmek isteyen tüm okuyucular için vazgeçilmez bir referans kaynağı olmayı 
amaçlamaktadır.

Bu kitabın bilimsel olarak güvenilir, güncel, anlaşılması ve kullanımı kolay olmasını 
sağlayan tüm değerli yazarlara içtenlikle teşekkür ederiz. Bu kitabın Türk hayvancılık sek-
törüne fayda sağlayacağını umuyoruz.
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Bölüm 1

HAYVANCILIĞIN TEMELLERI

Şerife AKKEÇECİ 1

GIRIŞ
Hayvancılık, ekonomik değeri olan hayvanların yetiştirilmesi ve çoğaltılması ile bu hay-
vanlardan elde edilen ürünlerin değerlendirilmesini kapsayan bir tarımsal üretim alanıdır 
(1). Tarımın temel unsurlarından biri olarak, et, süt, yumurta, lif, deri ve gübre gibi farklı 
ürünlerin elde edilmesini sağlar. Bu yönüyle hayvancılık yalnızca gıda üretimiyle sınır-
lı kalmaz, aynı zamanda tarıma dayalı sanayiler için de önemli bir hammadde kaynağı 
oluşturur (2). Türkiye’de hayvancılık, gıda arzının sürdürülebilmesi ve kırsal kesimde gelir 
olanaklarının devamı açısından öne çıkan bir faaliyet alanıdır. Gelişmekte olan ülkelerde 
olduğu gibi, tarımsal gayrisafi yurt içi hasıla içindeki payı ve kırsal istihdama katkısı, bu 
alanın ekonomik yapı içindeki yerini daha belirgin hâle getirir (3). Üretim yapısına bakıl-
dığında, Türkiye’de hayvancılık büyük ölçüde büyükbaş ve küçükbaş hayvan yetiştiriciliği 
etrafında şekillenir. Küçükbaş hayvancılık, et ve süt üretiminin yanında deri ve yapağı 
gibi ürünlerle de öne çıkar. Aynı zamanda mera ve otlak alanlarının değerlendirilmesine 
imkân vermesi, özellikle üretim imkânlarının sınırlı olduğu bölgelerde bu faaliyet kolunu 
daha kullanılır hâle getirir (4). Büyükbaş hayvancılık ise daha çok süt üretimine dayanır 
ve toplam süt üretiminin önemli bir kısmını karşılar. Üretimin büyük bölümünün inek 
sütüne dayanması, bu yapının belirgin bir özelliği olarak dikkat çeker (5). Genel olarak de-
ğerlendirildiğinde hayvancılık, üretimden işleme ve pazarlamaya uzanan süreç boyunca 
farklı sektörlerle bağlantı kurar. Sağladığı istihdam ve oluşturduğu katma değer ile ekono-
mi içinde önemli bir yer tutar (6).

1.1. Hayvancılığın Tanımı ve Kapsamı
Hayvancılık ya da zootekni, ekonomik değere sahip evcil hayvanların yetiştirilmesi, çoğal-
tılması, ıslahı, beslenmesi, bakımı, sağlığı ve refahı ile bu hayvanlardan elde edilen ürün-

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Göksun Meslek Yüksekokulu Bitkisel ve 
Hayvansal Üretim Bölümü, sakkececi@ksu.edu.tr ORCID iD: 0000-0003-0283-3973

DOI: 10.37609/akya.4219.c16442
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1.6. Sonuç
Hayvancılık, ekonomik, beslenme ve çevresel boyutları birlikte içeren çok yönlü bir üre-
tim alanı olarak günümüzde önemini korumaktadır. Artan talep ve değişen üretim koşul-
ları, sektörün daha planlı, verimli ve sürdürülebilir bir yapı içinde yönetilmesini gerekli 
kılmaktadır. Bu çerçevede hayvancılık, yalnızca üretim miktarıyla değil, aynı zamanda 
kaynak kullanım etkinliği, çevresel etkiler ve hayvan refahı ile birlikte ele alınması gere-
ken bir alan olarak öne çıkmaktadır. Bu doğrultuda, üretim sistemlerinde bilimsel temelli 
uygulamaların yaygınlaştırılması, izlenebilirlik ve gıda güvenliği mekanizmalarının güç-
lendirilmesi ve sürdürülebilir üretim modellerinin geliştirilmesi öncelik taşımaktadır. Ay-
rıca, teknolojik yeniliklerin üretim süreçlerine entegrasyonu ve iklim değişikliğine uyum 
sağlayan yaklaşımların benimsenmesi, sektörün geleceği açısından belirleyici olacaktır.
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Bölüm 2

HAYVANSAL ÜRETIMDE TÜR VE IRK 
YAPISI İLE GÜNCEL HAYVANCILIK 
VERILERININ DEĞERLENDIRILMESI

Murat TURAN 1 
Halit Deniz ŞİRELİ 2

TÜR VE IRK KAVRAMININ ÖNEMI
Hayvan türü ve ırklarının doğru tanımlanması ve sınıflandırılması, hayvancılık biliminde 
genetik kaynakların korunması, sürdürülebilir yetiştirme programlarının planlanması ve 
verim özelliklerinin geliştirilmesi açısından temel bir öneme sahiptir (1, 2). Özellikle son 
yıllarda, hayvansal üretimde verimlilik ve adaptasyon yeteneğinin artırılmasına yönelik 
çalışmalar, farklı tür ve ırkların genetik potansiyellerinin belirlenmesini ve korunmasını 
daha da önemli hale getirmiştir. Ayrıca, yerli ırkların çevresel koşullara dayanıklılığı ve 
hastalıklara karşı direnç gibi özellikleri, küresel iklim değişikliği ve artan gıda talebi kar-
şısında hayvancılık sektörünün sürdürülebilirliği açısından kritik rol oynamaktadır (3; 4).

Biyolojik sınıflandırmanın temelini oluşturan ‘tür’ kavramı, genetik yapı, morfolojik 
özellikler ve ekolojik uyum bakımından benzerlik gösteren, doğal koşullarda birbirleriyle 
çiftleşerek verimli döller meydana getirebilen organizma topluluklarını ifade etmektedir. 
Bununla birlikte, türün sınırlarının belirlenmesi uzun süredir bilimsel tartışmaların oda-
ğında yer almakta ve bu durum farklı tür tanımlarının ortaya çıkmasına neden olmakta-
dır. Nitekim biyolojik, morfolojik ve filogenetik tür yaklaşımları, türün tanımlanmasında 
farklı ölçütler önermektedir. Güncel literatürde ise tür, çoğunlukla bağımsız evrimsel sü-
reçler izleyen soy hatları olarak ele alınmakta; bu kapsamda genetik farklılaşma, üreme 
izolasyonu ve ayırt edilebilirlik gibi kriterlerin birlikte değerlendirilmesi gerektiği vurgu-
lanmaktadır (5; 6, 7).
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yerli ırkların zaman içerisinde yok olma tehlikesi ile karşı karşıya kaldığı anlaşılmaktadır. 
Bu durum, hayvansal üretimde verim artışının sağlanması açısından olumlu bir gelişme 
olarak değerlendirilse de genetik çeşitliliğin korunması ve yerli genetik kaynakların sür-
dürülebilirliği açısından dikkatle ele alınması gereken bir konudur. Bu kapsamda öncelik-
le yerli hayvan ırklarının genetik kaynak olarak korunmasına yönelik ulusal stratejilerin 
güçlendirilmesi gerekmektedir. Yerli ırklar, düşük verim özelliklerine rağmen zor çevre 
koşullarına uyum yetenekleri, hastalıklara dayanıklılıkları ve düşük bakım gereksinimleri 
bakımından önemli avantajlara sahiptir. Bu nedenle yerli ırkların korunması, geliştirilme-
si ve sürdürülebilir üretim sistemlerine entegre edilmesi büyük önem taşımaktadır.

Bunun yanında hayvancılık politikalarında verim artışı ile genetik çeşitliliğin korun-
ması arasında dengeli bir yaklaşım benimsenmelidir. Kültür ve melez ırkların yaygınlaş-
tırılması ile üretim verimliliği artırılırken, yerli ırkların korunmasına yönelik gen ban-
kaları, yerinde (in situ) koruma programları ve ıslah projeleri desteklenmelidir. Ayrıca 
yetiştiricilerin bilinçlendirilmesi, bölgesel hayvancılık politikalarının geliştirilmesi ve 
bilimsel araştırmaların artırılması yerli genetik kaynakların sürdürülebilirliği açısından 
önemli katkılar sağlayacaktır.

Sonuç olarak, hayvan türleri ve ırkları hakkında bilimsel bilginin artırılması, genetik 
kaynakların korunması ve hayvansal üretimde verimliliğin sürdürülebilir bir şekilde ge-
liştirilmesi hem Türkiye hayvancılığı hem de küresel gıda güvenliği açısından stratejik bir 
öneme sahiptir.
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Bölüm 3

ÇIFTLIK HAYVANLARI ISLAHINDA 
GÜNCEL GENETIK YAKLAŞIMLAR VE 
UYGULAMALAR İLE GENETIK ÇEŞITLILIK 
(VARYASYON)

Hasan KOYUN 1

GIRIŞ
Hayvancılık, insanın var oluşundan günümüze kadar et, süt, süt ürünleri, yumurta, bal 
gibi temel besin kaynaklarının yanı sıra yapağı, deri, bağırsak, sakatat ve gübre gibi diğer 
hayvansal ürünlerin elde edilmesinin ötesinde, tarımsal üretimde ana besin gereksinim-
lerinin karşılanması, ekonomik önemi ve sürdürülebilirliği yönlerinden önemli roller üs-
lenmektedir (1).

Son otuz yılda, küresel nüfusun hızla artması, gelir seviyelerinin yükselmesi ve değişen 
tüketim alışkanlıkları, et, süt ve süt ürünleri ile yumurta gibi hayvansal gıdalara olan tale-
bin kayda değer şekilde artmasına yol açmıştır (2). 2020 ile 2050 yılları arasında, kırmızı et 
(sığır, koyun, keçi ve domuz eti), beyaz et (kümes hayvanları), süt ve yumurta gibi ürünle-
re yönelik küresel talebin %8 artması, ayrıca kişi başına düşen protein gereksiniminin %38 
yükselmesi öngörülmektedir (3). Nüfus artışı ve çevresel zorluklar göz önüne alındığında, 
günümüzde daha etkili tarımsal üretim sağlamak için geliştirilmiş (çeşitli streslere dayanı-
mı yüksek) hayvan genotiplerinin oluşturulması zorunlu hale gelmiştir (4).

Tarımsal verimlilik, çevresel koşullara uygun olarak geliştirilmiş kanatlı, küçükbaş 
ve büyükbaş hayvan ırklarında istenen verim özellikleri dikkate alınarak, sürekli bilim-
sel yeniliklerin uygulanmasıyla araştırmacılar tarafından aşamalı olarak artırılmaya ça-
lışılmıştır. Hayvan ıslahı, çiftlik hayvancılığında ekonomik değere sahip verimlerin (et, 
süt, yumurta, döl, bal vb.) üretiminin iyileştirilmesi, sürüde arzu edilmeyen özelliklerin 
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bir düzeye taşınabilir. Bu bağlamda ilk adım, üzerinde çalışılan özelliğin genetik kontrol 
mekanizmasını anlamak ve sonrasında bu özelliğe etki eden genleri belirlemektir.

Hayvan ıslahı, moleküler genetik ve biyoteknoloji, çiftlik hayvanları popülasyonları-
nın geliştirilmesinde kritik bir rol oynayan ve birbirine sıkı sıkıya bağlı disiplinlerdir. Bu 
alanların birlikte çalışması, hayvanların genetik varyasyonunu, verimliliğini, sağlık du-
rumunu ve adaptasyon yeteneklerini iyileştirmeyi hedefleyen ıslah çalışmalarıyla, hızla 
artan dünya ihtiyaçlarını karşılamaya önemli katkılar sunmaktadır.

MB çalışmalarında kullanılan DNA mikrodizin teknolojisi, tek bir deneyde yüzlerce 
gen belirtecinin geniş ölçekli taranmasını mümkün kılarak çoklu özelliklere dayalı seçme 
süreçlerine olanak tanımaktadır. DNA mikrodizin ile birlikte SNP keşfi ve genotipleme 
gibi modern genomik yaklaşımlar, çiftlik hayvanı yetiştiriciliğini optimize etmek ve geliş-
tirmek için umut vadeden yöntemler arasında yer almaktadır. Genetik bilgilerin kapsamlı 
analizi, ıslah programlarının bilimsel temellere dayanmasını sağlar. Bu bağlamda, DNA 
mikrodizin teknolojisi modern biyoteknoloji uygulamaları içinde hayvan ıslahına yönelik 
beklentileri karşılayabilecek, QTL’den QTN’e (kantitatif verim nukleotidi) yakın gelecekte 
olası çalışmalar için önemli yenilikçi bir buluş olarak değerlendirilebilir. Sonuç olarak, bu 
yöntemle hem istenilen genotiplerde bieyler elde edilerek, hayvancılıkta ekonomik verim-
lilik artırılabilir hem de sağlık ve refahı iyileştirilebilir.

Evrimsel açıdan bakıldığında, mutasyonlar (yeni varyasyon) ve rekombinasyon (mev-
cut varyasyonun yeniden düzenlenmesi), doğada sürekli var olan varyasyonun doğal se-
leksiyon süreçlerindeki iki ana kaynağını oluşturmaktadır. Öte yandan, hayvan ıslahı ise 
akrabalı yetiştirme ve değişik yapay seleksiyon yöntemleriyle geleneksel olarak verim veya 
istenen özelliklerin sürüde gözlenen performans ortalamalarını iyileştirmeye odaklan-
mıştır. Ancak güncel araştırmalar, genetik çeşitliliğe yalnızca genotipin değil, aynı zaman-
da çevresel varyanslarında da önemli etkisinin olduğunu vurgulamaktadır. Bu noktada, 
stres ve besleme şekline göre değişiklik gösteren çekirdek içi DNA metilasyonu, amino 
asit ve protein sentezi yapamayan stoplazmada oluşturulan yeni mRNA dizilimleri gibi 
epigenetik etkenlerin yanı sıra hayvanların hem açıkça belirlenen sürekli ve kesikli çevre-
sel koşullara hem de genellikle tanımlanamayan küresel ısınma ile nano ve mikro çevresel 
etkilere (pestisidler, hava veya gürültü kirliği, plastik atıklar ve yüksek elektrik gerilim hat-
ları-telefon baz istasyonları vb.) verdikleri tepkilerin farklı olduğu göz ardı edilmemelidir.
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Bölüm 4

HAYVAN YETIŞTIRME BILIMI

Ahmet Refik ÖNAL 1

GIRIŞ
Hayvan yetiştirme ilkeleri evcil hayvanların ekonomik verimliliğini arttırmak amacıyla 
uygulanan biyolojik, teknik ve ekonomik konuların tümünü kapsamaktadır. Hayvan ye-
tiştirme; hayvan refah koşulları, barınma ve çevre koşullarının denetimi, sağlık, koruma 
ve koruyucu hekimlik, hayvan ıslahı, sürü yönetimi ve işletme yönetimi gibi temel alanları 
kapsamaktadır.

1. YETIŞTIRME İLKELERI

1.1. Büyüme-Gelişme İlişkileri
Hayvanlarda büyüme ve gelişme, canlıların yaşam döngüsü boyunca geçirdiği fiziksel ve 
işlevsel değişimlerin tümünü kapsamaktadır. Kavram olarak birbirlerine çok yakın olsalar 
da her iki kavram farklı süreçleri tarif etmektedir (1).

Büyüme, hücre bölünmesi ve buna bağlı olarak hücre hacminin artması sonucu vücut 
kütlesi ve hacminin artmasıdır. Hayvanlarda büyüme, birey belirli bir olgunluk düzeyine 
ulaştığında yavaşlar ve durur. Bu nedenle büyüme sınırlıdır (2).

Gelişme, memelilerde yumurtanın döllenmesi ile bireyin yetişkin bir canlı oluncaya 
kadar geçen zamanda, bireyde meydana gelen dokusal ve organ düzeyindeki tüm deği-
şimleri ifade eder. Bu süreçte bireyin fiziksel olarak büyümesinin yanı sıra organları da 
(üreme organları vb.) işlev kazanır (3).

1.2. Büyüme ve Gelişmeyi Etkileyen Faktörler

Büyüme ve gelişme fizyolojik aktivite ve kalıtsal mekanizmayla doğrudan ilişkilidir. Bu 
nedenle bireylerin sağlıklı bir şekilde büyümesi ve gelişmesi hem genetik (içsel/endojen) 
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü aronal@nku.edu.tr 

ORCID iD: 0000-0002-9125-7412
DOI: 10.37609/akya.4219.c16445



71

Hayvan Yetiştirme Bilimi

KAYNAKLAR
1. 	 Lawrence, T. L. J. (2017). Growth in Animals: Studies in the Agricultural and Food Sciences. 

Elsevier.
2. 	 Lawrence, T. L. J., and V. R. Fowler. “’Growth promoters’, performance enhancers, feed additives 

and alternative approaches.” (2002): 320-329.
3.	 McDonald, P. Edwards, R.A. , Greenhalgh, J.F.D., Morgan, C.A. (1995). Animal nutrition Long-

man scientific and technical (5th ed.), John Wiley and Sons, Inc., New York, NY, USA (1995), 
p. 607

4. 	 Yüksel S. (2023). Farklı Lokasyonlarda İki Farklı Yönteme Göre Yetiştirilen Doğu Anadolu Kır-
mızı Buzağılarda Büyüme Özelliklerinin Fenotipik Değerlendirilmesi. Osmaniye Korkut Ata 
Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 2023; 6(Ek Sayı): 522-532.

5. 	 Ertuğrul M., Akman N., Dellal G., Goncagül T. (2000). Hayvan gen kaynaklarının korunması 
ve Türkiye hayvan gen kaynakları. Türkiye Ziraat Mühendisliği 5. Teknik Kongresi (2. Cilt) 
yayın no:38, Ankara

6. 	 M. Li, K.F. Reed, M.R. Lauber, P.M. Fricke, V.E. Cabrera, A stochastic animal life cycle simula-
tion model for a whole dairy farm system model: Assessing the value of combined heifer and 
lactating dairy cow reproductive management programs,Journal of Dairy Science, Volume 106, 
Issue 5, 2023,

7. 	 Edmnoson AJ, Lean IJ, Farver T & Webster G (1989): A body condition scoring chart for hols-
tein dairy cows. J Dairy Sci, 72, 68-78.

8. 	 Samal L. Heat stress in dairy cows-reproductive problems and control measures. International 
Journal of Livestock Research 2013; 3: 14-23.

9. 	 Ohnstad, Ian. “Heat stress in dairy cows.” UK Vet Livestock 13.3 (2008): 25-28.
10. 	 Drissler, M., Gaworski, M., Tucker, C. B., Weary, D. M., & von Keyserlingk, M. A. G. (2005). 

Effects of cow comfort on lying behavior in dairy cattle. Journal of Dairy Science, 88(5), 1856–
1863.

11. 	 Stuhlträger J, von Borell E, Langbein J, Nawroth C, Rørvang MV and Raoult CMC (2025) The 
role of light and vision in farmed ungulates and implications for their welfare. Front. Anim. Sci. 
5:1433181. doi: 10.3389/fanim.2024.1433181

12. 	 Uğurlu, N., & Kara, M. (2002). Yumurta Tavuklarında Havalandırma Miktarına Yerleşim Sıklı-
ğı ve Yapının Isı Geçirme Katsayısının Etkisi.

13. 	 Graves, R. E., McFarland, D. F., & Nienaber, J. A. (2007). Principles of livestock building design. 
Applied Engineering in Agriculture, 23(6), 777–785.

14.	 Yüksel, A. N., & Şişman, C. B. (2015). Hayvan barınaklarının planlanması. Hasad Yayıncılık 
Ltd. Şti. İstanbul.

15. 	 Bewley, J. M., & Robertson, L. M. (2006). Stall usage and design impacts on dairy cow welfare. 
Applied Animal Behaviour Science, 103(1–2), 105–117.

16. 	 Önal, A.R. (2022). Compost Bedded Pack Barn Concept And Application Possibilities In San-
liurfa, Discover Anatolia 2. International Anatolian Scientific Research Congress, 25.10.2022.

17. 	 Eckelkamp, E. A. (2014). Compost bedded pack barns for dairy cattle: Bedding performance 
and mastitis as compared to sand freestalls.

18. 	 Önal, A.R., Tuna, Y.T., Köycü, E. And Özder, M. (2015). Compost bedded pack dairy barns, 7th 
Balkan Conference On Animal Science, Balnimalcon 2015, June 3–6, 2015, Sarajevo/ Bosnia 
and Herzegovina, 03.06.2015 - 06.06.2015.

19. 	 Yılmaz, Ö., & Çam, M. Küçükbaş Hayvanlarda Sıcaklık Stresinin Refah ve Verim Üzerine Etki-
leri. 7. International Congress on Scientific Research Mingachevir State University, Mingache-
vir, Azerbaycan, 24 - 25 Şubat 2023, cilt.3, ss.217-224,

20. 	 Tarım ve Orman Bakanlığı. (2020). Koyun yetiştiriciliği. Hayvancılık Genel Müdürlüğü (HAY-
GEM). https:// www.tarimorman. gov.tr/ HAYGEM/ Belgeler/Hayvancılık/ Küçükbaş%20 



72

Genel Zootekni

Hayvancılık/ Koyun %20 Yetiştiriciliği/2020%20YILI/Koyun_Yetistiriciligi.pdf
21. 	 Gezer, E., Şişman, C.B., Yılmaz, F. (2010). Bolu yöresindeki küçükbaş hayvan barınaklarının 

yapısal durumu ve geliştirme olanakları. Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi, 6(2), 179-189.
22. 	 Alpan, O. ve Aksoy, A. R. (2012). Sığır, koyun, keçi yetiştiriciliği ve besleme. Medipress Yayın-

cılık.
23. 	 Türkoğlu, M. ve Sarıca, M. (2018). Tavukçuluk bilimi (yetiştirme, besleme, hastalıklar). (5. Bas-

kı). Bey Ofset.
24. 	 Uğurlu, N. (1999). Kafes Sistem Kümeste İklimsel Çevre Koşullarına Dış Hava Durumu ve Yapı 

Konstrüksiyonunun Etkisi.
25. 	 Baykalır, Y., & Şimşek, Ü. G. (2014). Yumurta tavukçuluğunda kullanılan yetiştirme sistemleri. 

Fırat Üniversitesi Sağlık Bilimleri Veteriner Dergisi, 28(2), 93-98.
26. 	 Özkan, S., & Yalçın, S. (Eds.). (2025). Kanatlı Hayvan Yetiştirme. Akademisyen Kitabevi.
27. 	 Özer, E., & Dere, S. (2011). Equipments of Modern Chicken Poultry. Selcuk Journal of Agricul-

ture and Food Sciences, 25(3), 124-130.
28. 	 Şenköylü, N., 2001. Modern Tavuk Üretimi, Anadolu Matbaası, İstanbul.
29. 	 Yürek, A., B. Çantay, S. Doğan, A.R.Önal (2011). Süt Sığırcılığında Kayıt Sistemi ve Verilerin 

Değerlendirilmesi. VII. Ulusal Zootekni Öğrenci Kongresi, s.80-86. Aydın. 20-22 Mayıs 2011
30. 	 Masebo NT, Benedetti B, Mountricha M, Lee L, Padalino B. A Literature Review on Equine Bed-

ding: Impacts on Horse and Human Welfare, Health, and the Environment. Animals (Basel). 
2025 Mar 5;15(5):751. doi: 10.3390/ani15050751. PMID: 40076033; PMCID: PMC11899278.

31. 	 Anonim 2026. Türkiye Binicilik Federasyonu Binicilik Tesisleri Yeterlilik Talimatı. https://
shgm.gsb.gov.tr/Public/ images/ SGM/ Federasyon/ 99279Binicilik %20Tesisleri Yeterlilik %20
Talimati %20 Onayl% C4%B1.pdf. Erişim tarihi:04.04.2026

32. 	 Bostancı, S. H. ve Erkan, O. (2020). Tarım 4.0: Tarımda dijital dönüşüm ve yapay zekâ uygula-
maları. Türkiye Tarımsal Araştırmalar Dergisi, 7(3), 342-351.

33. 	 Önal, Z. (2021). Süt Sığırcılığında Kullanılan Bilgisayar Teknolojisi Tabanlı Sürü Yönetim Ay-
gıtları ve Bunların Kullanım Amaçları. Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi, Fen Bilimleri Ens-
titüsü, Zootekni Anabilim Dalı. Yayınlanmamış Doktora Semineri. Tekirdağ

34. 	 Kuleci, S. ve Olgun, H. (2020). Hassas hayvancılık teknolojilerinin hayvancılık işletmelerinde 
kullanım düzeyi ve ekonomik etkileri. Tarım Ekonomisi Dergisi, 26(2), 145-155.

35. 	 Erkuş, A., Bülbül, M., Kıral, T., Açıl, F. ve Demirci, R. (1995). Tarım ekonomisi. Ankara Üniver-
sitesi Ziraat Fakültesi Eğitim Araştırma ve Geliştirme Vakfı Yayınları.

36. 	 Goncu, S. (2023). Hayvancılık işletmelerinde günlük iş rutinleri ve yönetimi. Çukurova Tarım 
ve Gıda Bilimleri Dergisi, 38(2), 254-265.

37. 	 Topçu, Y. (2008). Süt Sığırcılığı İşletmelerinde Başarıyı Etkileyen Faktörlerin Analizi: Erzurum 
İli Örneği. Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi, 23(1), 17-24.

38. 	 Göncü, S., Koluman, N.,2023. Hayvancılık işletme yöneticileri çalışma ortam ve koşulları de-
ğerlendirmeleri ve iyileştirme önerileri. Uluslararası Çankaya Bilimsel Çalışmalar Kongresi, 
10-12 Nisan 2023 Ankara, www.izdas.org/cankaya

40. 	 Göncü, S., Bayram, A., Uslucan, B., Yapça, İ., 2010. Hayvancılık İşletmelerinde Çalışan Faktörü 
ve Üretime Etkileri. Hasad Dergisi, Ocak-Şubat, 2010 Yıl 25 sayı 297, 44-49.

41. 	 Schack M. (2025).The Crucial Role of Employee Training and Management in Agriculture. 
https://www. michelleschack. com/post /the-crucial-role-of-employee- training-and-mana-
gement-in-agricul ture#~:text=The%20key%20is%20committing%20to,pays%20off%20at%20
any%20scale. Erişim Tarihi:05.04.2026

42. 	 Pedersen, L., Houe, H., Rattenborg, E.,Nielsen, L.(2023). Semi-Quantitative Biosecurity Assess-
ment Framework Targeting Prevention of the Introduction and Establishment of Salmonella 
Dublin in Dairy Cattle Herds.Animals.13.2649.10.3390/ani1316 2649.

43. 	 Lindahl, C., Lundqvist, P., Hagevoort, G. R., Lunner Kolstrup, C., Douphrate, D. I., Pinzke, S., & 
Grandin, T. (2013). Occupational Health and Safety Aspects of Animal Handling in Dairy Produc-



73

Hayvan Yetiştirme Bilimi

tion. Journal of Agromedicine, 18(3), 274–283. https://doi.org/10.1080/1059924X.2013.796906
44. 	 Menteş Gürler A, Sanal Ş, Aslım G: Assessment of regulations on occupational health and sa-

fety in agriculture in Turkey from the point of livestock raising and veterinary medicine. Kafkas 
Univ Vet Fak Derg, 26 (2): 187-192, 2020. DOI: 10.9775/kvfd.2019.22680

45. 	 Menteş Gürler A, Şimşek Z (Eds): Tarımda İş Sağlığı ve Güvenliği Çalıştayı. Renk Matbaası, 
İstanbul, 2016.

46. 	 Cevizci S, Erginöz E: İnsan sağlığı ile veteriner hekimlik uygulamalarının ilişkisi: “Veteriner 
Halk Sağlığı”. İstanbul Üniv Vet Fak Derg, 34 (2): 49-62, 2008.

47. 	 Pilarczyk, M. (2022). Occupational health and safety when handling farm animals. Folia Pome-
ranae Universitatis Technologiae Stetinensis Agricultura Alimentaria Piscaria et Zootechnica 
365(64):51-57

48. 	 Jakob MC, Santa D, Holte KA, Sikkeland IJ, Hilt B, Lundqvist P. Occupational Health and Safety 
in Agriculture – a brief report on organization, legislation and support in selected European 
countries. Ann Agric Environ Med. 2021; 28(4): 452–457. doi: 10.26444/aaem/140197

49. 	 Bhardwaj, S., Gupta, R., Chaudhary, D., Kumar, R., & Zaffar, O. (2025). Occupational health 
hazards in Livestock farming: A case study of Himachal Pradesh, India. Journal of Livestock 
Science (ISSN online 2277-6214), 16, 113-120.16.

50. 	 Stuttgen S. Three Stages of Bovine Parturition.University of Wisconsin Division of Extensi-
on;2024; https://livestock. extension. wisc.edu/ articles/three-stages-of-bovine-parturition /# 
:~:text= There% 20ar e%20 three%20 stages%20to,and% 20delivery%20of% 20the%20 placen-
ta. (Date of access: 28.07.2024)

51. 	 Koçak, S., Tekerli, M. ve Gündoğan, M. (2012). At yetiştiriciliği. Anadolu Üniversitesi Yayını.
52. 	 Özcan, M. ve Atasoy, F. (2021). Hassas hayvancılık teknolojileri ve uygulama alanları. Journal 

of Animal Science and Products (JASP).





75

Bölüm 5

HAYVAN BESLEME VE YEM BILIMI

Fatih YÜCESOY 1

1. GIRIŞ
İnsanların yaşamlarını devam ettirebilmesi için hayvansal kaynaklı et, süt ve yumurta gibi 
temel gıdalara ihtiyaç duymaktadır. Hayvansal kaynaklı ürünler insanların ihtiyaç duydu-
ğu besin maddelerini yeterli ve uygun oranlarda içermektedir. Hayvansal ürünlerin yeterli 
miktarda tüketmesi toplumun gelişmişlik göstergesidir. Nüfusun hızla artışına bağlı ola-
rak hayvansal ürünlere olan talebin karşılanması için hayvansal ürünlerin üretim mik-
tarlarının arttırılması gerekmektedir. Bu amaçla hayvanlarda ıslah çalışmaları yapılarak 
hayvanların verimleri arttırılmıştır. Bu başarıyı yakalamak için hayvanın verim kapasi-
tesini yakalamak için istenilen düzeyde bakım ve besleme yapılması gerekmektedir. Hay-
vansal üretimde girdi maliyetlerinin %55-70’ni yem giderleri oluşturmaktadır. Bu girdi 
maliyetleri göz önünde bulundurularak, başarılı bir hayvancılık için yetiştiriciliği yapılan 
hayvan ırkının iyi tanınması, ihtiyaç duyduğu döneme göre uygun bakım ve beslemenin 
yapılması gerekmektedir. Bu kitap bölümü hayvan beslemede kullanılan yemler, yem kat-
kı maddeleri, yemlerin üretiminde kullanılan teknolojiler, yem hijyeni, hayvanların fiz-
yolojik dönemlerine göre hazırlaması gereken rasyonlar ve hassas besleme konularında 
uygulanan teknolojiler hakkında temel bilgiler içermektedir (1, 2, 5, 75).

2. SINDIRIM FIZYOLOJISI
Sindirim; Yem ya da yiyeceklerin içerdikleri besin maddelerinin daha basit bileşiklere par-
çalanarak dolaşım sisteminde emilim gerçekleşecek duruma gelinceye kadar ki fiziksel ve 
kimyasal değişimler olarak tanımlanmaktadır (1,2).

Sindirim sistemi; Yiyeceklerin yarayışlı kısmının absorbe edilebilecek hale geldiği, 
absorbe edilmeyen kısımların ise dışarı atıldığı, ağızdan başlayıp anüse kadar uzanan bir 
1	 Öğr. Gör. Mardin Artuklu Üniversitesi, Kızıltepe Meslek Yüksekokulu, fatihyucesoy@artuklu.edu.tr 

ORCID iD: 0009-0009-9068-4568
DOI: 10.37609/akya.4219.c16446
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8.2. Otomatik Yemleme Robotları
Robotik teknolojiye sahip otomatik yemleme sistemleri, performansa dayalı bireysel veya 
gurup halinde hayvan beslenmesi ve hayvan refahına yönelik artan talepler nedeniyle 
önem kazanmaktadır. Bu sistemler, yüksek frekanslı doldurma, karıştırma ve dağıtma gibi 
görevleri otomatikleştirerek, hayvanların beslenme ihtiyaçlarını karşılayan yüksek kaliteli 
ve tutarlı bir diyet almalarını sağlar. Manuel rasyon hazırlama ve dağıtımıyla ilişkili de-
ğişkenliği azaltmaya yardımcı olarak, hayvan sağlığını ve verimlerini iyileştirir (84, 85).

8.3. Veri Tabanlı Besleme Optimizasyonu
Veri tabanlı besleme optimizasyonu, sensörlerden gelen ham verilerin yapay zeka ve anali-
tik araçlarla işlenerek hayvanların ihtiyaçlarını en verimli biçimde karşılamak için yapılan 
uygulamadır. Ölçüm yapılan veriler toplanarak hayvanın ihtiyaç duyduğu yem rasyonu 
hazırlanır. Hayvanın canlı ağırlığı, süt verimi, çevre sıcaklığı gibi ölçüm verileri veri taba-
nına girmekte veri tabanı hayvanın verim ihtiyaçlarına göre otomatik olarak besin mad-
delerinde değişiklikler yapmaktadır Bu optimizasyon ile hem yem maliyetleri düşmekte 
hem de hayvanların yem ve su tüketimindeki değişikliklerden olası hastalıkları tespit ede-
rek kayıpların önüne geçmesi açısından avantaj sağlamaktadır (81, 86).
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HAYVAN SAĞLIĞI, REFAHI VE 
BIYOGÜVENLIK

Ayşe Özge DEMİR 1 
Sinan HAKAN 2

1 GIRIŞ
Hayvansal üretim sistemleri, küresel gıda güvenliğinin sağlanması, insan beslenmesinde 
yüksek biyolojik değere sahip protein kaynaklarının temin edilmesi ve kırsal ekonomile-
rin sürdürülebilirliğinin desteklenmesi açısından stratejik bir öneme sahiptir. Özellikle 
son yarım yüzyılda dünya nüfusunun hızlı artışı, kentleşme ve gelir düzeylerindeki yükse-
liş, hayvansal ürünlere olan talebin önemli ölçüde artmasına neden olmuştur.

Bu durum, hayvancılık sektöründe üretim sistemlerinin giderek daha yoğun, entegre 
ve teknolojik hale gelmesine yol açmıştır (1; 2). Bununla birlikte üretim yoğunluğunun 
artması, yalnızca üretim verimliliğini yükseltmekle kalmamış; aynı zamanda enfeksiyöz 
hastalıkların yayılma riskinin artması, antibiyotik kullanımının yükselmesi, çevresel etki-
lerin belirginleşmesi ve hayvan refahı sorunlarının ortaya çıkması gibi önemli zorlukları 
da beraberinde getirmiştir (3; 4). Bu nedenle modern hayvancılık yaklaşımında hayvan 
sağlığı, hayvan refahı ve biyogüvenlik kavramları birbirinden bağımsız değil, aksine kar-
şılıklı etkileşim içinde bulunan bütüncül bir sistemin temel bileşenleri olarak ele alınmak-
tadır (5).

Hayvan refahı, bir hayvanın yaşadığı çevresel koşullara verdiği fizyolojik, davranışsal 
ve psikolojik tepkilerin bütününü ifade eden çok boyutlu bir kavramdır (6). Geleneksel 
yaklaşımlarda hayvan refahı çoğu zaman yalnızca hastalıkların yokluğu ile ilişkilendiril-
miş olsa da modern refah bilimi bu bakış açısının yetersiz olduğunu ortaya koymuştur. 
Günümüzde hayvan refahı değerlendirmeleri, hayvanların doğal davranışlarını sergile-
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olması mümkün değildir. Bu nedenle gelecekte hayvancılık sektörünün temel hedefi, daha 
fazla üretmekten ziyade; daha sağlıklı, daha güvenli ve daha etik üretim sistemlerini inşa 
etmek olmalıdır.
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HAYVANSAL ÜRETIM SISTEMLERI

Mehmet Akif BOZ 1

GIRIŞ
Önümüzdeki elli yıllık mücadele, dünyanın gıda ihtiyaçlarını karşılamakla beraber çev-
resel etkileri de en aza indirme amacını da içerecektir (1). Hayvansal üretimde hayvan 
türlerinin verimliliği artarken, çevrenin bu verime veya verimliliğin çevreye olan etkisi de 
maalesef artacaktır. Sanayinin yoğun bir şekilde yer edindiği dünyada hayvansal kökenli 
gıda üretimi esasında istikrarlı bir üretime sahiptir. Bununla birlikte hayvansal üretim 
sistemleri konumu, sürü büyüklüğü, profesyonel üretimdeki uzmanlığı gibi konularda 
sürekli değişimler göstermektedir. Tüketicilerin önemli bir kesiminden sürekli hayvan 
refahı yönünde bir baskı gelmektedir. Hayvanların normal davranışlarını daha iyi ifade 
etmesine olanak tanıyan organik üretim ve serbest gezinmeli sistemlere ilgileri artmakta-
dır. Bununla beraber, insanların gıda güvenliğini sağlamak da çok önemli bir konudur. Bu 
amaçla genellikle sürü büyüklüğünün ve kendi kendine yeterliliğin artışı ilişkilidir. Yük-
sek düzeyde biyogüvenliğe sahip olan sistemler amaca yönelik olarak teşvik edilmektedir. 
Tarımsal üretimden elde edilen ürün ticaretinin küreselleşmesi ve artan rekabet aynı za-
manda konvansiyonel (entansif) üretimin de artmasını desteklemektedir. Eğilimlere bağlı 
olarak hayvancılığın yoğun olduğu bölgelerin oluşması, çevresel kaygıların ortaya çıkma-
sına da yol açmaktadır. Bütün bu kaygılar dikkate alınarak araştırma ve geliştirme yoluyla 
sorunların üstesinden gelinmeye çalışılmaktadır (2).

Hayvansal üretim sistemleri aynı ülke veya bölgedeki ticari uygulamalara bağlı ola-
rak tanımlanmaktadır. Ekonomik olması ve piyasa koşullarına göre değişen sistemlere 
göre hareket edilmektedir. Bu nedenle, başarılı bir uygulama için daha yüksek düzeyde 
yönetim ve hayvancılık uygulaması gerekmektedir. Konvansiyonel üretime alternatif olan 
organik, free range gibi üretim sistemleriyle beraber niş ürünler de piyasaya sunulabil-
mektedir (3).

1	 Prof. Dr., Yozgat Bozok Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, m.akif.boz@bozok.edu.tr 
ORCID iD: 0000-0002-7452-6895

DOI: 10.37609/akya.4219.c16448



146

Genel Zootekni

KAYNAKLAR
1. 	 Hume Da, Whıtelaw Cba, Archıbald Al. The future of animal production: improving produ-

ctivity and sustainability. The Journal of Agricultural Science. 2011; 149(S1):9-16. doi:10.1017/
S0021859610001188

2. 	 Guy JH, Edwards SA.”Alternative production systems.” Livestock production and society. Wage-
ningen Academic, 2006; p. 273-286.

3. 	 Sørensen JT, Edwards S. Noordhuizen J, Gunnarsson S. Animal production systems in the in-
dustrialised World. Rev. Sci. Tech. Off. Int. Epiz., 2006; 25 (2), pp. 493-503

4. 	 Keskin B, Güneş, E. The Effects of information pollution on poultry companies: The case of 
Turkey. Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi, 2023; 20(2), 387-398. https://doi.org/10.33462/jo-
taf.1124690.

5. 	 Duru M, Şahin A. Türkiye’ de Sağlıklı ve Güvenli Hayvansal Üretimin Gerekliliği. Journal of 
Animal Production, 2004; 45(1), 36-41.

6. 	 Kara H, Eroğlu A. Entansif Hayvancılık İşletmelerinde Tam sayılı Programlama Modeli İle Ka-
pasite Planlaması Uygulaması, ICEB 16, 2nd INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONO-
MİCS AND BUSINESS, 30 May-3 June, Sarajevo/Bosnia and Herzegovina, 2016.

7.	 Alapala S, Ünal, N. Sığır Ve Koyun Yetiştiriciliğinde Organik Ve Konvansiyonel Üretimin Bazı 
Özellikler Bakımından Karşılaştırılması (Derleme). Lalahan Hayvancılık Araştırma Enstitüsü 
Dergisi, 2009; 49.1: 63-75.

8.	 Tölü C, Akbağ HI, Yurtman İY, Savaş T, Organic Animal Farming in Turkey: Philosophy and 
Practice, J. Anim. Prod., 2020; 61 (1): 73-81, DOI: 10.29185/hayuretim.675699.

9.	 Yağmur B, Hakerler H, Kılınç R. Gübreler ve insan sağlığı. http://www.agr.ege.edu.tr/~tuam/ 
dergi/dergi2/gubreveinsanfp.htm. 2003. (Erişim tarihi: 12.04.2026)

10.	 Şekeroğlu A, Sarica M. Serbest Yetiştirme (Free-Range) Sisteminin Beyaz ve Kahverengi Yu-
murtacı Genotiplerin Yumurta Verim ve Kalitesine Etkisi. Tavukçuluk Araştırma Dergisi, 2005; 
6, 10-16.

11.	 Yenilmez F. Uruk E. Free-range sistemi, avantaj ve dezavantajları. Nevşehir Bilim ve Teknoloji 
Dergisi, 2016; 5: 315-324.

12.	 Türkoğlu M, Sarıca M. Tavukçuluk Bilimi, Yetiştirme, Besleme, Hastalıklar.” 4. Basım, Editör-
ler: M. Türkoğlu ve M. Sarıca, Bey Ofset Matbaacılık, 671 s., Ankara. 2014.

13.	 Sarı M, Boz MA. Saatci M. Current Breeding Techniques in Goose Breeding: A Review: Te-
chniques in Goose Breeding. International Journal of Poultry-Ornamental Birds Science and 
Technology, 2021; 2.1: 11-16.

14.	 Fraser D. Understanding animal welfare. Acta Veterinaria Scandinavica, 2008; 50.Suppl 1: S1.
15.	 Fraser D. Assessing animal welfare at the farm and group level: the interplay of science and 

values. Animal welfare, 2003; 12.4: 433-443.
16.	 Glatzle A. Questioning key conclusions of FAO publications ‘Livestock’s Long Shadow’(2006) 

appearing again in ‘Tackling Climate Change Through Livestock’(2013). Pastoralism, 2014; 4.1: 
1.

17.	 Anonim. Organik Tarımın Esasları Ve Uygulanmasına İlişkin Yönetmelik, 5262 numaralı ka-
nun. 18/8/2010 tarih ve 27676 sayılı Resmî Gazete, 2010. chrome-extension://efaidnbmnnni-
bpcajpcglclefindmkaj/https://arastirma.tarimorman.gov.tr/aricilik/Belgeler/Mevzuat/Orga-
nik%20Tar%C4%B1m%C4%B1n%20Esaslar%C4%B1%20ve%20Uygulanmas%C4%B1na%20
%C4%B0li%C5%9Fkin%20Y%C3%B6netmelik.pdf [Erişim tarihi: 15.03.2026].

18.	 Boz MA, Yamak US. Organik Hayvancılık, Zootekni (Hayvan Yetiştirme ve besleme), Editör; 
Yamak, U.S., Ceylan Ofset, 1. Baskı, Samsun. Say: 291-302. ISBN: 978-605-245-323-0, 2018.

19.	 Şahin G, Avcıoğlu AO. Tarımsal üretimde sera gazları ve karbon ayak izi. Tarım Makinaları 
Bilimi Dergisi, 2016; 12.3: 157-162.

20.	 Wiedmann T. Minx J.. A. Definition of ‘Carbon Footprint’. Ecological Economics Research Tren-
ds, 2008; 1, 111.



147

Hayvansal Üretim Sistemleri

21.	 Tukker A, Huppes G, Guinée J, Heijungs R, de Koning A, van Oers L, Suh S, Geerken T, Van 
Holderbeke M, Jansen B, Nielsen P. Environmental impacts of products (EIPRO). Analysis of 
the life cycle environmental impacts related to the total final consumption of the EU-25.Sevilla: 
Institute for Prospective Technological Studies. (EUR 22284 EN). 2006.

22.	 Weidema BP, Wesnæs M, Hermansen J, Kristensen T, Halberg N, Eder P, Delgado L. Environ-
mental improvement potentials of meat and dairy products. Institute for Prospective Technologi-
cal Studies, Sevilla, Spain. (EUR 23491 EN). 2008.

23.	 Gerber JS, Prasad PA, Fiks AG, Localio AR, Grundmeier RW, Bell LM, Zaoutis TE. Effect of an 
outpatient antimicrobial stewardship intervention on broad-spectrum antibiotic prescribing by 
primary care pediatricians: a randomized trial. Jama, 2013; 309(22), 2345-2352.

24.	 Conant RT, Paustian K. Grassland management activity data: current sources and future needs. 
Environmental Management, 2004; 33: 467–473.

25.	 Hao X, Yang J, Dong S, He F, Zhang Y. The influence of grazing intensity on soil organic carbon 
storage in grassland of China: A meta-analysis. Science of The Total Environment, 2024; 924, 
171439.

26.	 Anonim. Karbon Ayak İzi Nedir? Türkiye Cumhuriyeti, Çevre, Şehircilik ve iklim Değişikliği 
Bakanlığı, Yalova il Müdürlüğü, 2016. (Erişim tarihi: 11.04.2026. https://yalova.csb.gov.tr/ha-
berler/karbon-ayak-izi-nedir-42218)

27.	 Hoekstra AY, Chapagain AK, Aldaya MM, Mekonnen MM. Water footprint manual: State of 
the art 2009. Water footprint network, enschede, The Netherlands, p.255, 2009.

28.	 Demir Y. Sığır eti üretiminde su ayak izi durumu. Aydın Gastronomy, 2023; 7 (1), 161-171.
29.	 Anonim. Su ayak izi. Su verimliliği seferberliği, 2026. (Erişim tarihi: 11.04.2026. https://www.

suverimliligi.gov.tr/home/SuAyakIzi).
30.	 Mekonnen MM, Hoekstra AY. A global assessment of the water footprint of farm animal pro-

ducts. Ecosystems, 2012; 15(3), 401-415.
31.	 Heinrich BS. Meat Atlas. Facts and figures about the animals we eat. (Erişim tarihi: 11.04.2026. 

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://friendsoftheearth.eu/wp-con-
tent/uploads/2021/09/MeatAtlas2021_final_web.pdf). 2021.

32.	 Zahoor I, Mushtaq A. Water pollution from agricultural activities: A critical global review. 
International Journal of Chemical and Biochemical Sciences, 2023; 23(1), 164-176.

33.	 Weerasooriya RR, Liyanage LPK, Rathnappriya RHK, Bandara WB MAC, Perera TANT, Guna-
rathna, MHJP, Jayasinghe GY. Industrial water conservation by water footprint and sustainable 
development goals: A review. Environment, Development and Sustainability, 2021; 23(9), 12661-
12709. https://doi.org/10.1007/s10668-020-01184-0.

34.	 El Sabry M, Romeih ZU, Stino FKR, Khosht AR, Aggrey SE. Water scarcity can be a critical li-
mitation for the poultry industry. Tropical Animal Health and Production, 2023; 55, 215. https://
doi.org/10.1007/s11250-023-03599-z

35.	 Selvi K. Hayvancılıkta Su Kalitesinin Önemi ve Sürdürülebilir Su Yönetimi Stratejileri. Lapseki 
Meslek Yüksekokulu Uygulamalı Araştırmalar Dergisi, 2025; 6.13: 121-138.



149

Bölüm 8

TÜR BAZINDA ÜRETIM MODÜLLERI

Serdar KAMANLI 1

GIRIŞ
Hayvansal üretim, artan dünya nüfusunun dengeli ve yeterli beslenme ihtiyacının karşı-
lanmasında stratejik bir rol oynamaktadır. Bu süreçte zootekni bilimi, hayvanların genetik 
potansiyelinden en yüksek düzeyde yararlanmayı, üretim verimliliğini artırmayı ve sür-
dürülebilir üretim sistemleri geliştirmeyi amaçlamaktadır. Ancak farklı hayvan türlerinin 
biyolojik, fizyolojik ve davranışsal özellikleri, üretim sistemlerinin tek tip bir yaklaşımla 
yönetilmesini mümkün kılmamaktadır. Bu nedenle modern hayvancılıkta tür bazlı üre-
tim planlaması ve yönetimi giderek daha fazla önem kazanmaktadır.

Tür bazında üretim modülleri, her hayvan grubunun kendine özgü ihtiyaçlarını dik-
kate alarak üretim sürecini yapılandıran sistematik yaklaşımlar olarak tanımlanabilir. Bu 
modüller; besleme, barınak, üreme, sağlık yönetimi ve çevre kontrolü gibi temel üretim 
bileşenlerini kapsamakta ve üretimin farklı aşamalarında uygulama birliği sağlamaktadır. 
Böylece hem üretim verimliliğinin artırılması hem de hayvan refahı ve biyogüvenlik stan-
dartlarının iyileştirilmesi mümkün olmaktadır.

Bu bölümde, sığır, küçükbaş hayvanlar, kanatlılar, su ürünleri, arıcılık, at yetiştiriciliği 
ve pet hayvanları gibi farklı üretim alanlarına yönelik modüller, türlerin özellikleri doğ-
rultusunda ele alınmaktadır. Her bir üretim modülü, ilgili türün yetiştiricilik sistemine 
özgü temel prensipleri ortaya koyarak, hem teorik bilgi hem de uygulamaya yönelik bir 
çerçeve sunmayı amaçlamaktadır. Bu yönüyle bölüm, zootekni alanında eğitim gören öğ-
renciler, araştırmacılar ve sektör uygulayıcıları için rehber niteliği taşımaktadır.
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(Xiphophorus hellerii), Plati (Xiphophorus maculatus), Neon tetra (Paracheirodon innesi) 
ve Melek balığı (Pterophyllum scalare) gibi türlerdir. Bu türler kolay üretilebildikleri için 
akvaryum yetiştiriciliğinde yaygın olarak tercih edilir (105).

Soğuk su balıkları daha düşük sıcaklıklarda yaşayabilirler. Japon balığı (Carassius au-
ratus) ve Koi sazanı (Cyprinus carpio) bu türlerdendir. Bu balıklar genellikle 18–22 °C 
sıcaklık aralığında yaşayabilir (106).

Deniz akvaryumu balıkları daha karmaşık bakım koşullarına ihtiyaç duyar. Palyaço 
balığı (Amphiprion ocellaris), Cerrah balıkları (Acanthuridae), Melek balıkları (Pomacant-
hidae) gibi türlerdir. Deniz akvaryumları tuzluluk, pH ve filtrasyon açısından daha hassas 
sistemlerdir (104).

Akvaryumlarda su kalitesi en önemli faktörlerdendir. Tatlı su akvaryumlarında temel 
ekipmanlar; Filtre sistemi, ısıtıcı, aydınlatma ve hava motorudur. Deniz akvaryumlarında 
ise, Tuz oranı, protein skimmer, güçlü filtrasyon, mercan ve canlı kaya kullanımı gerekli-
dir (107).

Balıkların sağlıklı yaşayabilmesi için suyun sıcaklık, pH, çözünmüş oksijen, amonyak 
ve nitrit seviyeleri önemlidir. Bunların sağlanması için uygun ekipmanların kullanımı ve 
düzenli su değişimi yapılması balık sağlığı için gereklidir(108).

Akvaryum balıkları türlerine göre protein, vitamin ve mineral gereksinimleri değişti-
ğinden, farklı yemlerle beslenirler. Yemler; Pul yemler, granül yemler, canlı yemler (arte-
mia, su piresi) ve dondurulmuş yem formunda olabilir. Aşırı beslemeden kaçınılmalıdır. 
Aşırı besleme su kalitesini düşüreceğinden dikkatli olunmalıdır (108).

Bazı akvaryum balıkları kolay üreyebilir. Balıklarda üreme şekli; Canlı doğuran balık-
lar ve yumurta bırakanlar olarak ikiye ayrılır. Canlı doğuranlara Lepistes, Plati, Kılıçkuy-
ruk, yumurta bırakan balıklara, Melek balığı, Neon tetra örnek verilebilir. Üreme sırasın-
da su sıcaklığı, bitki varlığı ve stres faktörleri önemli rol oynar (109).

Akvaryum balıklarında sık görülen hastalıklar; Beyaz benek hastalığı (Ichthyophthiri-
us multifiliis), mantar enfeksiyonları, bakteriyel hastalıklar ve parazitlerdir. Hastalıkların 
önlenmesi için, karantina uygulaması, su kalitesinin korunması, dengeli besleme gerekli-
dir (110).
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Bölüm 9

HAYVANSAL ÜRÜNLER BILIMI

Hacer TÜFEKCİ 1 
Hilal TOZLU ÇELİK 2

GIRIŞ
Tarım; doğa, bitkiler ve hayvanlar, sermaye, işgücü, teknik bilgi ve araç-gereç gibi üretim 
faktörlerinin etkin biçimde kullanılmasını içeren bir üretim faaliyetidir. Bu faaliyet temel 
olarak bitkisel ve hayvansal üretim olmak üzere iki ana alana ayrılır. Tarımın önemli bir 
kolu ve ayrılmaz bir parçası olan hayvancılık evcil hayvanları; et, süt, yapağı, tiftik, kıl, 
deri, post, sakatat, kuyruk yağı, yumurta, bal, arı sütü, polen, bal mumu, ipek, boynuz, 
tırnak, tüy, gübre gibi ürünlerini elde etmek; çeki, yük taşıma, binek, spor, süs, ev hayvanı 
ve korunma amaçlı olarak yararlanmak üzere uygun koşullarda ve sağlıklı olarak üretmek, 
ıslah etmek, yetiştirmek, bakım ve beslenmesini sağlamak üzere gerçekleştirilen ekono-
mik faaliyet olarak tanımlanmaktadır.

Çiftlik hayvanları, ürettikleri ürün çeşitliliği ve farklı kullanım alanları ile insanlığa 
ve ekonomiye önemli katkılar sağlamaktadırlar. Hayvancılıktan elde edilen gıda ürünle-
ri, sahip oldukları özellikler nedeniyle insan beslenmesinde vazgeçilmez niteliktedir ve 
hayvansal ürünler insan beslenmesinin önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Dünya gene-
linde hayvansal üretimin ve doğal ürün kullanımının önemi de giderek artmaktadır. Bu 
nedenle, insanoğlunun sağlıklı beslenebilmesi için hayvansal ürünler kolay ulaşılabilir ve 
ucuz olmalıdır. Küresel boyutta 2050 yılına kadar hayvansal ürün ve bitkisel protein talep-
lerinin sırasıyla %60-70 ve %100-120 düzeylerinde artacağı (1,2) ve 2005 ile 2050 yılları 
arasında et ve süt taleplerinin sırasıyla %57 ve %48 oranlarında yükseleceği (3) tahmin 
edilmektedir.

Gıda dışındaki hayvancılık ürünleri ve hayvancılıktan sağlanan diğer yararlar da dik-
kate alındığında, bu sektörün insan yaşamındaki önemi daha iyi anlaşılmaktadır. Bu ne-
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Günümüzde gıda sektöründe izlenebilirlik sistemleri; parti numarası, barkod, QR 
kod, elektronik veri tabanları ve dijital kayıt sistemleri gibi çeşitli araçlar (Endüstri 4.0 
teknolojileri) kullanılarak uygulanmaktadır (57). Bu sistemler sayesinde gıda ürünlerinin 
üretim koşulları, hammaddeleri, işleme aşamaları ve dağıtım süreçleri hakkında ayrıntılı 
bilgiye ulaşılabilmekte ve olası risk durumlarında hızlı müdahale imkânı sağlanmaktadır. 
Dolayısıyla izlenebilirlik, gıda güvenliği yönetiminde risklerin azaltılmasına katkı sağla-
yan, kalite güvencesini destekleyen ve gıda zincirinde şeffaflığı artıran önemli bir yönetim 
aracıdır (31,56).

İyi tarım uygulamaları ve organik tarım uygulamaları son yıllarda gıda güvenliği ve 
tüketici sağlığını korumada önemli uygulamalardandır (58). Hayvansal gıdaların güvenli 
üretiminde Good Manufacture Practise (GMP) (İyi Üretim Uygulamaları) uygulanması 
kanuni bir zorunluluktur (55). Bu uygulamaya 1967 yılında başlanmış, 1969 yılında dü-
zenlemeler yapılarak tüm gıda üretim alanlarında uygulanabilirliği sağlanmıştır (31,56).

Sonuç olarak izlenebilirlik sistemleri, gıda üretim zincirinin tüm aşamalarında bilgi 
akışını sağlayarak güvenli gıda üretiminin sürdürülebilirliğine katkıda bulunmaktadır. 
Etkin bir izlenebilirlik mekanizması, hem gıda işletmelerinin risk yönetim kapasitesini 
artırmakta hem de tüketicilerin güvenilir gıdaya erişimini desteklemektedir.
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Bölüm 10

HAYVANCILIK EKONOMISI VE 
İŞLETMECILIĞI

Çağrı Özgür ÖZKAN 1

1. GIRIŞ
Hayvancılık sektörü, ekonomik sürdürülebilirlik ve verimlilik açısından derinlemesine in-
celenmesi gereken bir alan olarak öne çıkmaktadır. Bu çerçevede, maliyet yapılarının ana-
lizi, işletmelerin etkin bir yönetimi için hayati bir öneme sahip olmaktadır. Maliyetlerin 
titizlikle belirlenmesi, hem üretim süreçlerinin verimliliğini artırmakta hem de rekabetçi 
bir konum elde etmekte etkili olmaktadır. Bu sebeple, maliyetleri sabit ve değişken ma-
liyetler olarak iki ana kategoride ele almak elzemdir. Sabit maliyetler, işletmenin faaliyet 
gösterdiği sektöre dair arazi giderleri, bakım masrafları ve sigorta primleri gibi unsurları 
içermekte; değişken maliyetler ise üretim miktarına bağlı olarak değişkenlik göstermekte 
olup, bu kapsamda yem maliyetleri, sağlık harcamaları ve işçilik giderleri yer almaktadır. 
Bu maliyet bileşenlerinin kapsamlı bir analizi, işletmelerin karlılık oranlarını artırarak 
sektörde sürdürülebilir bir başarı elde etmelerine katkıda bulunacaktır. Dolayısıyla, bu 
unsurların dikkatlice değerlendirilmesi, hayvancılık işletmelerinin yönetiminde başarılı 
sonuçlar elde etmek için kritik bir rol oynamaktadır. Maliyetlerin doğru tanımlanması, 
üretim süreçlerinde ve kârlılık değerlendirmelerinde vazgeçilmez bir unsuru teşkil eder. 
Bu tanımlama aşaması, aynı zamanda maliyet yönetimi ile verimlilik çalışmalarının en-
tegre bir parçası olarak, maliyetlerin optimize edilmesinde belirleyici bir rol üstlenir ve 
bu durum, üretim giderlerinin azaltılmasıyla birlikte kâr marjlarının artırılmasına ola-
nak tanır. Süreç boyunca maliyetlerin sürekli olarak izlenmesi ve güncellenmesi, işlet-
melerin rekabetçi konumunu koruma noktasında son derece hayati bir öneme sahiptir. 
Ayrıca, maliyet analizleri ve finansal planlamalar yapılırken, sektörel risk unsurlarına ve 
ekonomik dalgalanmalara dikkat edilmesi gerekmekte; bu nedenle alternatif stratejilerin 
geliştirilmesi kaçınılmaz bir ihtiyaç haline gelmektedir. Bu nedenlerden ötürü, hayvan-
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de yasal açıdan işletmelerin sağlam durmasını sağlayarak, itibarlarını güçlendirmekte ve 
müşteri güvenini pekiştirmektedir. Tüm bu unsurların entegre bir yaklaşımla ele alınma-
sı, hayvancılık işletmelerinin sadece rekabet gücünü artırmakla kalmayıp, aynı zamanda 
ekonomik ve çevresel sürdürülebilir bir büyüme sağlamalarına da olanak tanımaktadır. 
Bu bağlamda, dikkatli planlama ve disiplinli yönetim, sektördeki başarıyı pekiştirecek un-
surlar arasında yer almaktadır. Yenilikçi yaklaşımlar ve sürekli gelişim, hayvancılık sektö-
rünün gelecekteki sürdürülebilirliğini desteklemekte ve toplumsal faydayı artırma amacı 
taşımaktadır. Gelişmiş teknolojilerin ve yenilikçi yöntemlerin entegrasyonu, hayvancılık 
sektörünün daha sağlam ve güvenli adımlarla ilerlemesini sağlayacak önemli bir faktördür 
(1,2,4,13,21,26,50).
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RUMINANT HAYVAN YETIŞTIRICILIĞI VE 
ÇEVRE İLIŞKISI

Ali Vaiz GARİPOĞLU 1

GIRIŞ
Bilinçli gıda tüketicilerinin gıdaların çevreye duyarlı, sürdürülebilir tarım teknikleri ile 
üretilmiş olması konusundaki hassasiyet düzeyleri gün geçtikçe artmaktadır. Bu saye-
de bir yandan daha sağlıklı gıda ürünlerinin üretimi sağlanırken, diğer yandan da daha 
sonraki nesillere daha temiz ve sağlıklı bir çevre bırakma konusunda mesafe kat edilmiş 
olunmaktadır. Beş ana gıda grubundan oluşan insan besin piramidinin 3. ve 4. katman-
larında yer alan hayvansal ürünler (et, balık, yumurta, tavuk süt ve süt ürünleri) sağlıklı 
beslenme açısından önemli olan protein, vitaminler ve mineraller gibi besin maddelerini 
yeterli ve dengeli oranda içermeleri ile ön plana çıkmaktadır. Genel olarak günlük diye-
tin en az 35-40’lık kısmının hayvansal kaynaklı gıdalardan sağlanması önerilmektedir. 
Ayrıca, hayvansal ürünler geleceğimizin garantisi olan yetişme çağındaki çocuklarımızın 
zihinsel gelişimleri açısından elzem olan hayvansal proteinlerin birincil kaynağı olmaları 
ile de önem taşımaktadır.

Bu bölümde hayvansal gıda grubu içinde önemli bir yer tutan et ve süt ürünlerin üreti-
minde kullanılan ruminant (geviş getiren) hayvanların çevre ile ilişkisi irdelenmiştir.

11.1. Ruminant Hayvan Yetiştiriciliğinin Sera Gazı Emisyonları 
Üzerindeki Etkisi
Atmosferde doğal formda ((su buharı (H2O), karbondioksit CO2, metan (CH4)) ve nitroz 
oksit (N2O) ve sentetik sera gazları (hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC), 
kloroflorokarbonlar (CFC) ve sülfürheksafloridler (SF) bulunmaktadır (1). Sera gazları 
sahip oldukları sera gazı etkisi ile solar radyasyonun Dünya yüzeyine ulaşmasına imkan 
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rumende bulunamaması durumunda da yukarıda bahsedilen kullanılma etkinliği düş-
mektedir. Bu nedenle, mikroorganizmaların kullanabileceği formdaki enerji kaynakları 
ile RPP kaynaklarından elde edilen N’un eş zamanlı olarak rumende bulunması rasyon 
kaynaklı N’dan yararlanma etkinliğini artırmakta ve sonuç olarak da idrarla çevreye atılan 
RPP kaynaklı N miktarı azalmaktadır (24).

Bu bilgiler ruminant rasyonlarının doğru formüle edilmesinin hayvan başına elde edi-
len verim düzeyinin artırılması ve hayvansal üretimin çevre üzerindeki baskının (kirletici 
etkinin) azaltılması açısından ne denli önemli olduğunu göstermektedir. Gerçekten de 
hayvanların besin maddeleri ihtiyaçlarının doğru belirlenmesi ve en uygun zaman ve şe-
kilde sağlanması durumunda hayvan vücudundan çevreye atılan atık ürünlerin miktarı 
asgari düzeye inmektedir. Özetle:

1.	 Ruminant hayvanların besin maddeleri ihtiyaçlarının doğru bir şekilde belirlenmesi,
2.	 Bu ihtiyaçların karşılanması amacı ile kullanılacak uygun yem maddelerinin belirlen-

mesi,
3.	 Seçilen yem maddelerini uygun oranlarda içeren doğru rasyonların hazırlanması su-

retiyle ruminant hayvan yetiştiriciliğinin çevre ve atmosferi kirletici etkisi asgariye in-
dirilecektir.
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Bölüm 12

DIJITAL HAYVANCILIK VE YENI 
TEKNOLOJILER

Mikail YENİÇERİ 1

GIRIŞ
Hayvancılık sektörü, 21. yüzyılın en köklü dönüşümlerinden birini yaşamaktadır. Bu dö-
nüşümün itici gücü artık yalnızca biyolojik ya da tarımsal gelişmeler değil; dijital teknolo-
jilerin, veri biliminin ve akıllı sistemlerin hayvansal üretim süreçlerine entegrasyonudur. 
“Dijital hayvancılık” olarak adlandırılan bu yeni paradigma, geleneksel çiftçilik anlayışını 
kökten değiştirerek izleme, karar alma ve yönetim süreçlerini veriye dayalı bir zemine 
oturtmaktadır. Dünya genelinde hayvansal ürünlere olan talep her geçen yıl artmaktadır; 
Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), 2050 yılına kadar et ve süt talebinin %70 
oranında artacağını öngörmektedir (1). Bu talebi karşılarken çevresel sürdürülebilirliği 
sağlamak, hayvan refahını güvence altına almak ve işgücü kısıtlamalarını aşmak sektörün 
önündeki en kritik zorluklardır.

Küresel nüfus büyümesiyle birlikte özellikle gelişmekte olan ülkelerde kentleşme hız-
lanmakta, ortasınıfın genişlemesiyle hayvansal protein talebinde önemli artışlar yaşan-
maktadır. Öte yandan, iklim değişikliğinin getirdiği hava koşullarındaki dengesizlikler, su 
kıtlığı ve tarım arazilerinin azalması gibi faktörler üretim baskısını daha da artırmaktadır. 
Bu çok boyutlu baskılar karşısında hayvancılık sektörünün sürdürülebilir kalabilmesi, ka-
çınılmaz olarak teknolojik dönüşümü zorunlu kılmaktadır. Nitekim küresel akıllı tarım 
pazarının 2025 yılına kadar 22 milyar dolara ulaşması ve bu büyümenin önemli bir bölü-
münün hayvancılık alt sektöründen kaynaklanması beklenmektedir (2).

Nesnelerin İnterneti (IoT), yapay zekâ (YZ), büyük veri analitiği, otomasyon sistemleri 
ve uzaktan algılama teknolojileri, hayvancılıkta verimliliği artırma potansiyeli taşıyan baş-
lıca dijital araçlardır. Akıllı sensörler aracılığıyla hayvanların sağlık durumları, davranış-
ları ve üretim parametreleri gerçek zamanlı olarak izlenebilmektedir. Hassas hayvancılık 
1	 Doktora Öğrencisi, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, myeniceri@ahievran.edu.tr,  

ORCID iD 0000-0003-1698-6911
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Sonuç olarak, dijital hayvancılık yalnızca üretim verimliliğini artıran bir araçlar bütü-
nü değil; gıda güvenliğini, çevre sağlığını ve hayvan refahını birlikte ele alan bütünleşik bir 
sürdürülebilirlik platformudur. Bu platformun potansiyelini tam anlamıyla realize etmek; 
araştırmacı, uygulayıcı, politika yapıcı ve tüketici arasındaki iş birliğine, açık veri ekosis-
temlerinin geliştirilmesine ve küçük ölçekli üreticilerin bu dönüşümden dışlanmamasına 
yönelik kararlı bir çabaya bağlıdır. Hayvancılıkta dijital dönüşüm; yalnızca bir endüstriyel 
yenilik değil, gezegenin kaynaklarını koruyarak milyarlarca insanın besin ihtiyacını sür-
dürülebilir biçimde karşılama yolunda insanlığın attığı stratejik bir adım olarak değerlen-
dirilmelidir.
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İKLIM DEĞIŞIKLIĞI VE 
SÜRDÜRÜLEBILIRLIK

Şerife AKKEÇECİ 1

GIRIŞ
Hayvancılık sektörü, insan beslenmesi açısından yüksek biyolojik değere sahip hayvansal 
protein kaynaklarının üretildiği stratejik üretim alanlarından biridir. Bu nedenle gıda ar-
zının sürekliliği açısından önemli bir yere sahiptir. Dünya nüfusunun artması, kentleşme-
nin hızlanması ve özellikle gelişmekte olan ülkelerde gelir düzeylerinin yükselmesi, hay-
vansal ürünlere olan talebi artırmaktadır (1,2). Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 
(FAO) verileri, et, süt ve yumurta tüketimindeki artışın önümüzdeki dönemde de sürece-
ğini göstermektedir. Artan talep, üretimde yoğunlaşmayı ve girdi kullanımını beraberinde 
getirmektedir. Buna bağlı olarak doğal kaynaklar üzerindeki baskı artmakta ve çevresel 
etkiler daha belirgin hale gelmektedir (1,2). Hayvancılık gıda üretimi, arazi kullanımı, su 
ve enerji tüketimi ile biyolojik çeşitlilik üzerinde geniş bir etki alanına sahiptir. Mera alan-
larının genişlemesi, yem üretimi için tarım arazilerinin yoğun kullanımı ve su kaynakla-
rına olan talep çevresel sürdürülebilirlik açısından dikkate alınması gereken unsurlardır. 
Ayrıca hayvancılık faaliyetlerinin sera gazı emisyonları içindeki payı da çeşitli çalışmalarla 
ortaya konmuştur (3,4). Türkiye’de de benzer bir tablo söz konusudur. Sektörün ekonomik 
katkısının yanında çevresel etkileri de daha fazla dikkate alınmaktadır. Bu doğrultuda sür-
dürülebilir üretim yaklaşımlarına yönelik çalışmalar artmaktadır (5,6). Hayvansal üretim 
sistemlerinde başlıca sera gazları metan (CH₄) ve diazot monoksittir (N₂O). Bu gazlar ço-
ğunlukla enterik fermantasyon, gübre yönetimi ve yem üretimi süreçlerinde ortaya çıkar. 
CH₄ ruminant hayvanların sindirimi sürecinde açığa çıkarken, N₂O azotlu bileşiklerin 
mikrobiyal dönüşümü ile oluşur. Her iki gazın da küresel ısınma potansiyeli CO2’ye göre 
yüksektir (7). Emisyonların düzeyi hayvan türü, besleme şekli, üretim sistemi ve uygula-
nan yönetim çeşitlerine göre değişir. Aksi durumda, üretim artışı ile birlikte çevresel yük 
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LCA yaklaşımı, üretim sürecinin tüm aşamalarını kapsayan bir çerçeve sunar. Bu yak-
laşım, hayvansal üretimin çevresel etkilerinin yalnızca çiftlik içi faaliyetlerle sınırlı olma-
dığını, üretim zincirinin her aşamasında ortaya çıktığını gösterir. Yem üretimi aşaması, 
kullanılan gübre, su ve enerji nedeniyle çevresel yükün önemli bir bölümünü oluşturur. 
Hayvan yetiştirme sürecinde ise enterik fermantasyon, gübre yönetimi ve kaynak kullanı-
mı öne çıkar. İşleme aşamasında, ürünlerin tüketime hazırlanması sırasında enerji ve su 
kullanımı devam eder. Taşıma aşamasında ise yakıt tüketimine bağlı emisyonlar oluşur. 
Bu etki, özellikle uzun mesafeli taşımada daha belirgin hale gelir. Bu değerlendirmeler, 
hayvansal üretimin çevresel etkilerinin ancak üretim sürecinin tüm aşamaları birlikte ele 
alındığında doğru biçimde analiz edilebileceğini göstermektedir. LCA yöntemi, üretim 
sürecinin her aşamasında ortaya çıkan çevresel etkilerin birlikte değerlendirilmesine ola-
nak tanır (23,24) (Tablo 6).

13.4. Sonuç ve Öneriler
Hayvancılık, CH₄ ve N₂O emisyonları nedeniyle iklim değişikliğini etkileyen önemli bir 
üretim alanıdır. Bu emisyonlar; hayvanların biyolojik süreçleri ile birlikte yem üretimi, 
gübre yönetimi ve enerji kullanımından kaynaklanmaktadır. Emisyonların azaltılmasında 
tek bir uygulama yeterli olmayıp, besleme, genetik ve yönetim uygulamalarının birlikte ele 
alınması gerekmektedir. Bu kapsamda yem kalitesinin artırılması ve dengeli rasyonların 
oluşturulması, yemden yararlanma etkinliği yüksek hayvanların seçilmesi, gübre yöneti-
minin iyileştirilerek biyogaz sistemlerinin yaygınlaştırılması ve mera ile kaynak kullanı-
mının planlı şekilde düzenlenmesi önerilmektedir. LCA temelli değerlendirmelerin yay-
gınlaştırılması ile üreticilere yönelik eğitim ve destek mekanizmalarının güçlendirilmesi 
önem taşımaktadır.
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Bölüm 14

ZOOTEKNI ALANINDA ETIK 
YAKLAŞIMLAR VE ULUSAL–
ULUSLARARASI MEVZUAT 
ÇERÇEVESINDE MESLEKI 
SORUMLULUKLAR

Yaşar Deray SAYGI 1

1. GIRIŞ
Zootekni, hayvanların biyolojik ve çevresel gereksinimlerini dikkate alarak yetiştirme, 
besleme, ıslah ve verim özelliklerini geliştirmeye yönelik çalışmaları kapsayan bir bilim 
alanıdır. Zootekni alanındaki çalışmalar, tarihsel olarak üretim artışı ve ekonomik ve-
rimlilik hedefleri doğrultusunda şekillenmiş olmakla birlikte, günümüzde bu yaklaşım 
önemli ölçüde genişlemiştir. Modern zootekni anlayışı; hayvan refahının korunması, çev-
resel sürdürülebilirliğin sağlanması, insan sağlığının güvence altına alınması ve toplumsal 
sorumluluk ilkelerinin gözetilmesini zorunlu kılmaktadır.

Bu bağlamda zootekniye ilişkin araştırma, yetiştirme ve üretim faaliyetlerinin yalnızca 
teknik ve ekonomik ölçütlere göre değil, aynı zamanda etik ilkeler ve ulusal–uluslarara-
sı mevzuat çerçevesinde yürütülmesi temel bir gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır. Etik 
temellere dayanmayan uygulamalar, hayvan refahının zedelenmesine, çevresel sorunların 
artmasına ve toplumun hayvansal üretim sistemlerine duyduğu güvenin azalmasına yol 
açabilmektedir. Dolayısıyla etik, zootekni biliminin ayrılmaz bir bileşeni olarak değerlen-
dirilmelidir.
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geri çekilmesi (retraction) ve araştırmacılar hakkında kurumsal yaptırımlar uygulanması 
gibi ciddi sonuçlara yol açabilmektedir (35). Dolayısıyla yayın etiğine uyum, yalnızca edi-
töryal bir gereklilik değil, bilimsel dürüstlüğün ve akademik itibarın korunması açısından 
vazgeçilmez bir unsurdur.

7. SONUÇ
Bu bölümde zootekni alanında etik yaklaşımlar, hayvan refahı, bilimsel dürüstlük ve ulu-
sal–uluslararası mevzuat çerçevesinde zooteknistlerin mesleki sorumlulukları bütüncül 
bir bakış açısıyla ele alınmıştır. Günümüzde zootekni bilimi, çağdaş yaklaşımlar doğrul-
tusunda üretim ve verimlilik merkezli anlayıştan etik, çevresel ve toplumsal sorumluluk 
temelli bir yapıya dönüşmektedir. Hayvan refahı, Beş Özgürlük İlkesi ve 3R yaklaşımı 
doğrultusunda zooteknist etiğinin temelini oluşturmakta; etik kurul süreçleri ve yayın 
etiği ilkeleri ise bilimsel bilginin güvenilirliği ve toplumsal kabulü açısından vazgeçilmez 
unsurlar olarak öne çıkmaktadır. Türkiye ve Avrupa Birliği mevzuatının sağladığı yasal 
çerçeve, zootekni uygulamalarının etik standartlara uygun yürütülmesini desteklemekte 
ve mesleki sorumlulukları açık biçimde tanımlamaktadır. Sonuç olarak etik ilkelere ve 
mevzuata dayalı bir zootekni anlayışı, hayvan refahının korunmasını, bilimsel dürüstlü-
ğün güçlendirilmesini, çevresel sürdürülebilirliğin sağlanmasını ve mesleğin toplumsal 
saygınlığının artırılmasını mümkün kılarak zootekni biliminin geleceği için vazgeçilmez 
bir temel oluşturmaktadır.
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SEKTÖREL EKOSISTEM: ZIRAAT VE 
ZOOTEKNI PERSPEKTIFINDEN HAYVAN 
YETIŞTIRME SEKTÖRÜ

Ayşe Özge DEMİR 1 
Sinan HAKAN 2

1. GIRIŞ
Tarım sektörü, insanlığın beslenme gereksinimlerinin karşılanması, ekonomik kalkınma-
nın desteklenmesi ve kırsal toplumların sürdürülebilirliğinin sağlanması açısından stra-
tejik bir öneme sahiptir. İnsanlık tarihinin en eski üretim faaliyetlerinden biri olan tarım, 
yalnızca gıda üretiminin temel kaynağını oluşturmakla kalmamakta; aynı zamanda doğal 
kaynak yönetimi, kırsal kalkınma, istihdam ve sosyoekonomik istikrar gibi birçok alan-
da belirleyici rol oynamaktadır. Tarım sektörü içerisinde hayvancılık faaliyetleri ise gıda 
üretimi ve ekonomik değer oluşturma bakımından en önemli alt sektörlerden biri olarak 
kabul edilmektedir. Günümüzde hayvancılık sektörü yalnızca et, süt, yumurta ve diğer 
hayvansal ürünlerin üretildiği bir faaliyet arkanı değil; aynı zamanda kırsal gelir kaynak-
larının çeşitlendirilmesi, gıda güvenliğinin sağlanması ve tarımsal üretim sistemlerinin 
sürdürülebilirliğinin desteklenmesi açısından kritik bir üretim sistemi olarak değerlendi-
rilmektedir (1; 2).

Küresel ölçekte hayvancılık sektörü, tarımsal üretim değerinin önemli bir bölümünü 
oluşturmakta ve dünya genelinde milyarlarca insanın geçim kaynağını temsil etmektedir. 
Yapılan çalışmalar, hayvancılık faaliyetlerinin dünya tarımsal üretim değerinin yaklaşık 
%40’ını oluşturduğunu ve özellikle gelişmekte olan ülkelerde kırsal nüfusun önemli bir 
kısmı için temel gelir kaynağı olduğunu göstermektedir (1; 3). Bunun yanı sıra hayvancılık 
sektörü, yalnızca doğrudan ekonomik katkıları ile değil; aynı zamanda yem üretimi, gıda 
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Sektörel ekosistem yaklaşımı, hayvancılık sektörünün yalnızca ekonomik bir üretim 
alanı olarak değil, aynı zamanda çevresel, sosyal ve kurumsal boyutları olan bütüncül bir 
sistem olarak değerlendirilmesini sağlamaktadır. Bu yaklaşım, özellikle sürdürülebilirlik 
hedeflerinin gerçekleştirilmesinde kritik bir analitik çerçeve sunmaktadır.

Gelecekte hayvancılık sektörünün gelişimi; dijitalleşme, biyoteknoloji, iklim değişik-
liği ile mücadele ve kurumsal yönetişim mekanizmalarının etkinliği ile doğrudan ilişkili 
olacaktır. Bu nedenle sektörel ekosistem perspektifi, hem akademik çalışmalar hem de 
politika geliştirme süreçleri açısından giderek daha önemli hale gelmektedir.
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UYGULAMALI ZOOTEKNI VE SAHA 
YÖNETIMI

Çağrı Özgür ÖZKAN 1

1. GIRIŞ
İşletme analizi, tarımsal üretim ve hayvancılık sektöründe sürdürülebilirlik ile kârlılığın 
sağlanmasında kritik bir öneme sahiptir. Bu durum, sektörün uzun vadeli gelişimi açı-
sından oldukça hayati bir noktayı temsil etmektedir. Bu bağlamda, saha uygulamalarında 
göz önünde bulundurulması gereken en temel unsurlardan biri, işletmenin genel perfor-
mansını nesnel, sistematik ve ayrıntılı bir şekilde değerlendirmek ve incelemektir. Uygu-
lamalı bilimler ve yönetim alanındaki gerçekleştirilen araştırmalar, üretim süreçlerinin 
iyileştirilmesine ve verimliliğin artırılmasına katkıda bulunmayı ana hedef olarak belirle-
mektedir. Bu hedeflere ulaşmak için, bilgi ve uzmanlık bir araya getirilerek, işletmelerin 
daha etkin bir şekilde yönetilmesi sağlanmalıdır. Bu süreçte, verim ölçüm yöntemleri ve 
göstergeleri, hayvan performansının değerlendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadır. 
Ayrıca, zayıf noktaların belirlenmesi ve analizi, iyileştirme süreçlerinin temelini oluş-
turmakta ve işletmenin güçlü yönlerinin daha etkili bir biçimde kullanılmasına olanak 
tanımaktadır. Böylece rekabet avantajı elde edebilme imkanı doğmaktadır. İşletme değer-
lendirmede kullanılan yöntemler, nicel verilerin yanı sıra nitel verilere de dayanmaktadır 
ve farklı metodolojik çerçeveler aracılığıyla, sahada karşılaşılan koşullara uygun ve uy-
gulanabilir sonuçların elde edilmesine imkan tanımaktadır. Bu aşamada, doğru verilerin 
titizlikle toplanması ve analiz edilmesi, güvenilir karar alma süreçlerini desteklemekte ve 
yöneticilere stratejik bir üstünlük sağlamaktadır. Dolayısıyla, uygulamalı saha çalışmaları, 
yalnızca mevcut durumu gözler önüne sermekle kalmayıp, aynı zamanda gelişim alanla-
rını net bir şekilde tanımlayarak, yönetim stratejilerinin şekillenmesine en önemli temel 
oluşturur. Bu noktada, saha uygulamalarının etkinliği ve doğruluğu, yöneticilerin sürdü-
rülebilir üretim hedeflerine ulaşmasında belirleyici ve vazgeçilmez bir unsur olarak öne 
çıkmaktadır (1 -7).
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6. ZOOTEKNI VE SAHA YÖNETIMI ILE İŞLETME 
PERFORMANSININ ARTIRILMASI
Zootekni ve saha yönetimi alanındaki çalışmalar, hayvancılık işletmelerinin daha verimli 
ve sürdürülebilir şekilde yönetilmesine yardımcı olur. İşletmelerin düzenli olarak değer-
lendirilmesi, güçlü ve zayıf yönlerin belirlenmesini sağlar ve geliştirilmesi gereken alanları 
ortaya çıkarır. Bu süreçte toplanan verilerin doğru analiz edilmesi, yöneticilerin daha doğ-
ru kararlar almasına katkı sağlar. Saha çalışmaları sayesinde işletmelerin mevcut durumu 
daha iyi anlaşılır, riskler erken fark edilir ve kaynaklar daha verimli kullanılabilir. Ayrıca 
yeni teknolojilerin kullanılması, eğitimlerin artırılması ve farklı koşullara uyum sağlaya-
bilecek yönetim stratejilerinin geliştirilmesi işletmelerin rekabet gücünü artırır. Sonuç 
olarak, saha uygulamalarının sürekli izlenmesi ve geliştirilmesi hayvancılık işletmelerinin 
uzun vadeli başarısı ve sürdürülebilirliği için büyük önem taşır.
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