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Abstract

Feed is the principal input in animal production because it accounts for the largest share of production costs and
largely determines the environmental burden of the system. This review evaluates feed efficiency and the circular
use of local resources in sustainable animal production from the perspectives of precision feeding, animal health,
and product quality. Sustainable feed efficiency should not be interpreted merely as improving feed conversion
ratio; it also encompasses reducing nutrient losses, safely integrating local and alternative resources into rations,
using processing technologies appropriately, and continuously updating ration management through animal-based
monitoring data. Local legumes, agro-industrial by-products, pasture-based resources, and biomass recoverable
from the food chain have substantial potential to reduce external dependence and increase the resilience of
production systems. However, this potential can only be realized when variability in chemical composition,
storage-related risks, and antinutritional factors are managed through appropriate processing and regular analyses.
Precision feeding systems, rumination monitoring, metabolic profiling, and product quality indicators make it
possible to track the real sustainability outcomes of feed management. In conclusion, feed efficiency in sustainable
animal production is not a narrow cost-reduction strategy but a holistic management framework that reduces
environmental load, protects animal health and welfare, supports product quality, and reintegrates local resources
into the production cycle.

Key Words: sustainable animal production, feed efficiency, local feed resources, precision feeding, circular
bioeconomy, product quality

Siirdiiriilebilir Hayvansal Uretimde Yem Verimliligi ve Yerel Kaynaklarin Déngiisel Kullanimi: Hassas
Besleme, Hayvan Saghgi ve Uriin Kalitesi Perspektifi

Ozet

Hayvansal iiretimde yem, maliyetin en biiyiik boliimiinii olusturan ve ayni zamanda ¢evresel yiikii belirleyen temel
girdidir. Bu derleme, stirdiiriilebilir hayvansal tretimde yem verimliligi ile yerel kaynaklarin dongiisel kullanimin;
hassas besleme, hayvan sagligi ve iirtin kalitesi boyutlariyla birlikte degerlendirmektedir. Siirdiiriilebilir yem
verimliligi yalnizca yem doniisiim oraninin iyilestirilmesi anlamina gelmemekte; besin maddesi kayiplarinin
azaltilmasini, yerel ve alternatif kaynaklarin giivenli bigimde rasyona entegre edilmesini, isleme teknolojilerinin
dogru kullanilmasint ve hayvan bazli izleme verileriyle rasyon yonetiminin siirekli giincellenmesini
kapsamaktadir. Yerel baklagiller, agro-endiistriyel yan tirtinler, mera temelli kaynaklar ve gida zincirinden geri
kazanilabilen biyokiitleler, disa bagimlilig1 azaltma ve iiretim sistemini daha dayanikli hale getirme potansiyeli
tasimaktadir. Ancak bu potansiyelin hayata gecirilebilmesi i¢in kimyasal bilesim degiskenliginin, depolama
risklerinin ve anti-nutrisyonel faktorlerin uygun isleme ve diizenli analizle yonetilmesi gerekir. Hassas besleme
sistemleri, ruminasyon izlemi, metabolik profil degerlendirmeleri ve iiriin kalite gostergeleri ise yem yonetiminin
gercek siirdiiriilebilirlik ¢iktilarmin izlenmesini saglar. Sonu¢ olarak siirdiiriilebilir hayvansal tiretimde yem
verimliligi, yalnizca maliyet diisiirmeye odaklanan dar bir yaklasim degil; ¢evresel yiikii azaltan, hayvan saglig
ve refahini koruyan, iiriin kalitesini destekleyen ve yerel kaynaklar: tiretim dongiisiine geri kazandiran biitiinciil
bir yonetim cercevesidir.

Anahtar Kelimeler: siirdiiriilebilir hayvansal iiretim, yem verimliligi, yerel yem kaynaklari, hassas besleme,
dongusel biyoekonomi, tirtin kalitesi
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Giris

Hayvansal tiretim sistemlerinde yem, isletme maliyetinin en bilyiik boliimiinii olusturan temel girdi olmanin
otesinde; arazi kullanimi, su tiiketimi, besin maddesi kayiplar1 ve sera gazi emisyonlari iizerinden tiretimin ¢cevresel
performansint da belirlemektedir. Artan hayvansal protein talebi, iklim degisikliginin yem iiretimi tizerindeki
baskisi, tarimsal arazilerin simirliligi ve tedarik zincirlerinde yasanan kirilganliklar, yem yonetiminin yalnizca
ekonomik degil ayn1 zamanda ekolojik ve stratejik bir konu olarak ele alinmasini zorunlu kilmaktadir (FAO, 2022;
Makkar, 2018; Mottet ve ark., 2017).

Bu nedenle siirdiirtilebilir yem verimliligi kavramui, klasik yem doniisiim oran1 yaklagiminin 6tesine tasinmaistir.
Giincel ¢ercevede amag; hayvanin fizyolojik gereksinimlerini daha dogru karsilayan, sindirilebilirligi yiikselten,
azot ve fosfor kayiplarin1 azaltan, metan ve amonyak olusum potansiyelini sinirlayan ve gida-yem rekabetini
distiren rasyonlar olusturmaktir (Dijkstra ve ark., 2013; Cottle ve Nolan, 2014; Salami ve ark., 2019). Bu yaklagim,
verimi yalmizca bir ¢ikti orani olarak degil, kaynak kullamim etkinligi ve sistem dayaniklilig ile birlikte
degerlendirmektedir.

Siirdiiriilebilirlik tartismasinin ikinci 6nemli boyutu, yemin kaynagidir. Yerel baklagiller, meraya dayali kaba
yemler, tarimsal {irtin kalintilar1 ve agro-endiistriyel yan iiriinler; ithal hammaddelere bagimlilig1 azaltma, lojistik
kaynakli emisyonlar1 simirlama ve atik biyokiitleyi yeniden iiretim dongiisiine kazandirma bakimindan dikkat
cekmektedir (Makkar, 2018; Ajila ve ark., 2012; Shah ve ark., 2025). Bununla birlikte bu materyallerin degisken
kimyasal bilesimi, depolama giicliikleri ve anti-nutrisyonel bilesikleri, isleme teknolojileri ve analitik izleme
olmaksizin etkin bigimde degerlendirilememektedir (Ravindran, 2013; Galaverna ve ark., 2021).

Bu derleme, siirdiiriilebilir hayvansal iiretimde yem verimliligi ile yerel kaynaklarin dongiisel kullanimini ayni
cergevede ele almakta; hassas besleme, hayvan sagligi ve {irlin kalitesi arasindaki etkilesimi biitiinciil bir bakisla
tartismaktadir. Temel amag, yem yonetimini yalnizca rasyon maliyeti veya yem doniisiim orani lizerinden degil;
biyolojik verim, gevresel yiik, refah ve iirlin giivenligi iizerinden birlikte degerlendirebilen bir degerlendirme
cercevesi sunmaktir.

Siirdiiriilebilir Yem Verimliliginin Kavramsal Cercevesi

Klasik yem verimliligi degerlendirmeleri cogunlukla birim canli agirlik artisi, siit verimi ya da yumurta tiretimi
bagina tiiketilen yem miktari tizerine kuruludur. Oysa siirdiiriilebilir hayvansal iiretimde asil mesele, rasyona giren
her besin maddesinin hayvansal {iriine en yiiksek biyolojik etkinlikle doniismesini saglarken iiretim sisteminden
kaynaklanan kayiplari azaltmaktir. Bu nedenle sindirilebilirlik, besin maddesi biyoyararlanimi, azot kullanim
etkinligi, fosfor geri kazanimi ve diski-idrar yoluyla olusan kayiplar birlikte degerlendirilmelidir (Dijkstra ve ark.,
2013; Salami ve ark., 2019).

Ruminant sistemlerde siirdiiriilebilir yem verimliligi, 6zellikle azot dongiisii agisindan ayri bir 6nem
tagimaktadir. Gereginden yiiksek protein arzi, ¢ogu zaman iretim performansina esdeger katki saglamadan
amonyak olusumunu ve idrarla azot kayiplarini artirmaktadir. Benzer bigimde, rumende hizli fermente olan
bilesenlerin hatali dengelenmesi metan olusumu ve sindirim bozukluklari bakimindan risk yaratabilmektedir
(Dijkstra ve ark., 2013; Cottle ve Nolan, 2014). Dolayisiyla siirdiiriilebilir besleme, “daha yogun rasyon” ile “daha
dogru rasyon” arasmdaki farki net bicimde gozetmek zorundadir.

Yem verimliliginin bir baska belirleyici boyutu da gida-yem rekabetidir. insan tarafindan dogrudan
tilketilebilen tahil ve protein kaynaklarinin yogun bicimde hayvan beslemede kullanilmasi, sinirli kaynak
kosullarinda sistem verimliligini tartismali hale getirmektedir. Mottet ve ark. (2017), hayvancilik sistemlerinin
insan tarafindan tiiketilemeyen biyokiitleyi yiiksek kaliteli hayvansal proteine doniistirme kapasitesinin
stirdiiriilebilirlik agisindan stratejik deger tasidigini vurgulamistir. Bu nedenle yerel yem kaynaklari ve yan iiriinler
yalnizca maliyeti diisiiren ikame girdiler degil; sistemin etik, ekolojik ve ekonomik mesruiyetini gii¢lendiren
bilesenlerdir.

Ayni cergevede tedarik giivenligi ve bolgesel dayaniklilik da siirdiiriilebilir yem verimliliginin ayrilmaz
pargalaridir. Disa bagimli yem zincirleri, fiyat dalgalanmalari ve lojistik aksakliklar karsisinda 6zellikle kiigiik ve
orta 6lcekli isletmeleri kirilgan hale getirmektedir. Yerel kaynaklarin rasyonlara planl bicimde entegre edilmesi,
yalnizca besleme stratejisini degil, biitiin isletme yonetimini daha direngli kilan bir yaklasim sunmaktadir (Makkar,
2018; Salami ve ark., 2019).

Hassas Besleme ve Hayvan Bazh izleme

Hassas besleme, her hayvana ya da benzer 6zellik gosteren alt gruplara ihtiya¢ duyduklari zamanda ve ihtiyag
duyduklar1 diizeyde besin maddesi sunmay1 hedefleyen veri temelli bir yonetim yaklagimidir. Geleneksel siiri
ortalamasina dayali besleme, diisiik verimli hayvanlarda asiri, yiiksek verimli hayvanlarda ise yetersiz besleme
riskini artirabilmektedir. Buna karsilik hassas besleme; canli agirlik, biiyiime veya laktasyon donemi, tiretim
diizeyi, cevre kosullar: ve yem tiiketim davranisi gibi degiskenleri birlikte degerlendirerek rasyon yogunlugunun
daha dogru belirlenmesini saglar (Banhazi ve ark., 2012; Halachmi ve ark., 2019; National Research Council,
2016; Pomar ve Remus, 2019).
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Bu yaklasimin siirdiiriilebilirlik bakimindan en 6nemli getirilerinden biri, gereksiz protein ve mineral fazlasinin
azaltilmasidir. Besin maddesi arz1 ile hayvanin fizyolojik gereksinimi arasindaki fark daraldik¢a hem ekonomik
kayiplar azalmakta hem de digki ve idrar yoluyla ¢evreye taginan azot ve fosfor miktar1 digmektedir (Dijkstra ve
ark., 2013; Salami ve ark., 2019). Bu nedenle hassas besleme, yalnizca performans optimizasyonu i¢in degil,
cevresel ylikiin azaltilmasi igin de temel araglardan biridir.

Ruminasyon davranisi, ruminantlarda sindirim etkinligi ile refah durumunu ayni anda yansitan giiglii bir
fonksiyonel gostergedir. Gevis getirme siiresi ve sikligi; rasyonun fiziksel olarak etkili lif diizeyi, partikiil
biyiikligii, rumen tamponlanmasi, dinlenme davramisi ve gevresel stres ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle
ruminasyon verileri, yem yonetiminin sahadaki sonuglarini izlemek i¢in yalnizca davranissal degil, ayn1 zamanda
beslenmeye duyarli biyolojik sinyaller olarak degerlendirilmelidir (Banhazi ve ark., 2012; Halachmi ve ark., 2019).

Adana kosullarinda sigir, koyun ve kegilerde yiiriitiilen gozlemsel ¢alismada, tiirler arasinda gevis getirme
say1st bakimindan anlamli farkliliklar belirlenmis; kegiler en yiiksek genel ortalamayi gostermistir. Ayni galigsmada
yatar pozisyonda gevis getirme diizeyi, ayaktaki degerin lizerinde gerceklesmistir (Mevliyaogullar1 ve Goncii,
2025b). Bu bulgu, dinlenme alani konforu ile rasyonun fiziksel yapisinin birlikte diisiiniilmesi gerektigini
gostermektedir. Yani ruminasyon verisindeki degisim, yalnizca yem formiilasyonuna degil, barmak kalitesine ve
refah kosullarina iligkin erken uyar1 niteligi de tasiyabilir.

Dijital sensorler ve siirii yonetim yazilimlariyla desteklenen ruminasyon izleme sistemleri, sindirim
bozukluklar1 ve verim kayiplari olusmadan 6nce karar vermeyi kolaylastirmaktadir. Ancak bu veriler tek bagina
yorumlanmamali; yem tiiketimi, siit bilesimi, ¢gevresel kosullar ve barinak yonetimi ile birlikte degerlendirilmelidir
(Banhazi ve ark., 2012; Halachmi ve ark., 2019).

Yem verimliliginin siirdiiriilebilir sayilabilmesi igin yiiksek performansin metabolik bozulma pahasina
saglanmamasi gerekir. Bu gereklilik 6zellikle erken laktasyon doneminde daha da belirginlesmektedir. Yiiksek ve
disiik verimli Siyah Alaca ineklerde yiiriitiilen ¢aligmada, gruplar arasinda bir¢ok kan parametresi agisindan
onemli fark bulunmamakla birlikte, yiiksek verimli grupta kolesterol ve gama glutamil transferaz diizeylerinin
daha yiiksek, fosfor diizeyinin ise daha diisiik seyrettigi bildirilmistir (Mevliyaogullari ve Goncii, 2025¢).

Bu sonugclar, ayn1 toplam karma rasyonla beslenen siiriilerde dahi yiliksek verimli hayvanlarm enerji, protein
ve mineral dengesi bakimindan daha hassas bir izleme gerektirdigini ortaya koymaktadir. Erken laktasyon
metabolitleri; gizli enerji acig1, mineral dengesizligi ve karaciger yiikii gibi sorunlarin erken fark edilmesini
saglayarak rasyonun zamaninda revize edilmesine katki verir. BOylece metabolik profil izlemesi, hassas
beslemenin laboratuvar temelli tamamlayicisi olarak degerlendirilebilir.

Yerel Kaynaklarin Dongiisel Kullanim Potansiyeli

Dongiisel biyoekonomi yaklagimu, iiretim sistemi icinde ortaya ¢ikan veya insan tiikketimine uygun olmayan
biyokiitlenin yeniden degerlendirilmesini esas almaktadir. Hayvancilik bu agidan énemli bir doniistiiriicii role
sahiptir; ¢iinkii tarimsal yan tiriinler, isleme artiklar1 ve mera biyokiitlesi, uygun rasyon yonetimi ile yiiksek kaliteli
hayvansal iiriine doniistiiriilebilmektedir (Makkar, 2018; Mottet ve ark., 2017).

Yerel baklagiller ile bolgesel yag sanayi yan Uriinleri, 6zellikle protein arzi bakimindan disa bagimlilig
azaltabilecek baslica secenekler arasinda yer almaktadir. Bakla, bezelye, ay¢icegi kiispesi ve kanola kiispesi gibi
kaynaklar; soya kuspesine alternatif veya tamamlayici olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte tanen, tripsin
inhibitori, glikozinolat, yiiksek ham seliiloz ve fitik asit gibi bilesenler kullanim diizeyini sinirlayabilmektedir
(Ravindran, 2013; Galaverna ve ark., 2021). Bu nedenle bu hammaddelerin rasyona entegrasyonu, uygun isleme
ve kontrollu formilasyonla birlikte yiritilmelidir.

Seker pancari isleme kalintilari, meyve-sebze posalari, bira ve nisasta endiistrisi yan triinleri ile tarimsal iiriin
kalintilar1, stirdiiriilebilir yem yonetiminin en dikkat ¢ekici bilesenlerindendir. Bu materyaller hem atik yiikiinii
azaltmakta hem de bolgesel erisilebilirlige bagl olarak ekonomik rasyon bilesenleri olusturmaktadir (Ajila ve ark.,
2012; Shah ve ark., 2025). Ruminant beslemede ozellikle sindirilebilir lif igerigi ylksek yan Urunler, rumen
fermentasyonuna olumlu katki saglayabilmektedir.

Buna karsilik yan iirlinlerin besin degeri parti bazinda degiskenlik gdsterebilmekte; yiiksek nem igerigi,
bozulma riski, mikrobiyal kontaminasyon ve lojistik kisitlar pratik kullanimin 6niinde engel olusturabilmektedir.
Bu nedenle dongiisel kullanim stratejilerinde diizenli besin analizi, kurutma veya silajlama, depolama giivenligi
ve tedarik planlamasi birlikte ele alinmalidir (Makkar, 2018; Ajila ve ark., 2012; Shah ve ark., 2025).

Yerel kaynak kullanimimin yalnizca alternatif kesif yemlerle sinirlandirilmasi eksik bir yaklagimdir.
Siirdiirtilebilir hayvansal tiretim ayni zamanda bolgesel kaba yem tabaninin gii¢lendirilmesini, mera islahini,
kontrollii otlatmay1 ve su kullanim etkinligi yliksek yem bitkilerinin yayginlastirilmasini gerektirir. Bu ¢ercevede
mera ve kaba yem stratejileri, yem giivenligi ile cevresel siirdiiriilebilirligin kesisim noktasinda yer almaktadir
(Salami ve ark., 2019; Shah ve ark., 2025).

Kurakliga dayanikli yem bitkileri ve bolgesel ekolojiye uyumlu otlatma sistemleri, 6zellikle iklim baskisinin
arttigl bolgelerde disa bagimliligi azaltarak isletme direncini yiikseltmektedir. Boylece siirdiiriilebilir yem
verimliligi, yalnizca rasyon formiilasyonunda degil, isletmenin toplam yem tretim deseni iginde de yeniden
kurgulanmaktadir.
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Yem Isleme Teknolojileri ve Anti-Nutrisyonel Faktorlerin Yonetimi

Yerel ve alternatif yem kaynaklarimin etkin bigimde kullanilabilmesi ¢ogu zaman uygun isleme teknolojilerine
baglidir. Ogiitme, peletleme, buharla isleme, flake etme, ekstriizyon ve fermantasyon gibi uygulamalar; yemin
partikiil yapisini, nisasta jelatinizasyon diizeyini, proteinlerin erisilebilirligini ve yem tiiketim o6zelliklerini
degistirebilmektedir (Ravindran, 2013; Behnke, 1994; Abdollahi ve ark., 2013; Zinn ve ark., 2011). Bu sayede
biyoyararlanim artirilabilir ve bazi yan tiriinlerin rasyondaki kullanim esigi yiikseltilebilir.

Bununla birlikte islem siddetinin asir1 artmasi her zaman avantaj saglamaz. Fazla ince 6giitme, ruminantlarda
fiziksel etkili lif degerini diistirebilir; agir1 1sil islem ise bazi amino asitlerde kalite kaybina yol agabilir. Kanatli ve
diger tek mideli hayvanlarda ise yem yapisinin sindirim sistemi fonksiyonlar1 tizerindeki etkisi ayrica dnemlidir;
partikiil yapisi ve yem formu, 6giitiicii mide islevi ve besin maddesi yararlanimini etkileyebilmektedir (Svihus,
2011).

Rasyona eklenen dis kaynakli enzimler, yerel ve alternatif hammaddelerin kullanimimi1 kolaylastiran
biyokimyasal araglar arasinda yer almaktadir. Fitaz, ksilanaz ve beta-glukanaz gibi enzimler; fitata bagh
minerallerin ac¢iga ¢ikmasini, hiicre duvari fraksiyonlarinin pargalanmasini ve enerji kullaniminin iyilesmesini
saglayabilmektedir (Ravindran, 2013; Bedford ve Cowieson, 2012). Bdylece aynm1 rasyon daha diisiik kayipla
degerlendirilebilmekte ve ¢cevresel atim azaltilabilmektedir.

Bitki kokenli alternatif yemlerde bulunan tanenler, lektinler, tripsin inhibitorleri, glikozinolatlar ve fitat gibi
bilesikler, ozellikle baklagil ve yagl tohum kaynaklarmin kullaniminda teknik sinirlilik olusturmaktadir
(Galaverna ve ark., 2021; Francis ve ark., 2001). Isil islem, fermantasyon, enzim ilavesi ve uygun kullanim
oranlarinin belirlenmesi, bu sinirliliklarin yonetilmesinde temel stratejilerdir. Bu nedenle bir hammaddenin “yerel”
olmasi tek basina yeterli degildir; ayn1 zamanda giivenli, standart ve sindirilebilir olmasi gerekir.

Dongiisel kullanimin 6zel bir alt basligini, gida zincirinde olusan tiiketilebilir nitelikteki artiklarin yem
hammaddesine doniistiiriilmesi olusturmaktadir. Ekmek atigi bu kapsamda dikkat cekici bir Ornektir.
Mevliyaogullart ve ark. (2023), ekmek kirintisinin képek mamasinda bilesen olarak kullanimini inceleyen
caligmalarinda, 6zellikle ekstriide triinlerde ekmek orani arttikga ekspansiyon indeksinin yiikseldigini, bulk
density ve spesifik mekanik enerji degerlerinin diistiiglinii, kuru madde sindirilebilirliginin ise biiyiik dl¢iide
korundugunu gostermistir.

Caligsmada yiiksek kullanim diizeylerinde ham protein sindirilebilirliginde bir miktar diisiis bildirilmis olsa da,
sonuclar isleme teknolojisinin atik biyokiitleyi yem zincirine giivenli ve islevsel bi¢imde dahil etmede belirleyici
oldugunu ortaya koymaktadir (Mevliyaogullari ve ark., 2023). Bu 6rnek, gida atiklarinin dogrudan degil; kurutma,
oglitme, ekstriizyon veya benzeri kontrollii siireglerle standardize edilmis yem hammaddeleri olarak
degerlendirilmesi gerektigini agik¢a gostermektedir.

Yem Verimliligi, Hayvan Saghigi, Refah ve Uriin Kalitesi

Siirdiiriilebilir yem yonetiminin basarisi, yalnizca rasyon maliyetinin diismesiyle degil; hayvan sagliginin
korunmasi, refahin siirdiiriilmesi ve nihai iiriin kalitesinin istikrarli bicimde devam etmesiyle 6l¢iilmelidir. Bu
nedenle siit bilesimi, somatik hiicre sayisi, metabolik gostergeler ve davranigsal sinyaller, yem verimliliginin
isletme diizeyindeki gercek ciktilari olarak degerlendirilmelidir.

Pozant ilgesindeki dag kdyii siit sigirciligi isletmelerinde yiiriitiilen ¢aligmada, siit yag orant, protein, yagsiz
kuru madde, laktoz ve somatik hiicre sayis1 bakimindan isletmeler arasinda dikkate deger farkliliklar belirlenmistir.
Ortalama somatik hiicre sayismin yiiksek bulunmasi ve orneklerin dnemli bir bdlimiinde kabul sinirlarinin
asilmasi, siirdiiriilebilirligin yalnizca yem teminiyle degil; besleme yeterliligi, meme sagligi, hijyen ve siirii
yonetimiyle birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir (Mevliyaogullar1 ve Goncii, 2025a).

Benzer sekilde, ruminasyon davranisindaki sapmalar veya erken laktasyondaki metabolik profil degisimleri,
¢ogu zaman performans kaybi ortaya ¢ikmadan dnce goriilebilen gizli uyari isaretleridir. Bu nedenle yiiksek verim
saglayan ancak somatik hiicre sayisi yiikselen, gevis getirme davranisi bozulan veya metabolik dengesizlik
yasayan siiriilerde elde edilen yem verimliligi stirdiiriilebilir kabul edilemez. Buna karsilik yerel kaynaklara dayali,
iyi islenmis ve hayvan bazli verilerle siirekli izlenen rasyonlar; daha dengeli iiriin kalitesi, daha iyi saglik ¢iktilari
ve daha dayanikli isletme yapilar1 olusturabilir (Mevliyaogullar1 ve Goncii, 2025a, 2025b, 2025¢).

Uygulamaya Ydénelik Buttincil Yol Haritasi

Uygulamanin ilk adimu, isletme veya bolge diizeyinde kullanilabilecek yem kaynaklarinin sistematik bigimde
tanimlanmasidir. Yerel baklagiller, mera kaynaklari, yan iiriinler ve gida isleme artiklari; kuru madde, ham protein,
lif, enerji ve mineral igerikleri bakimindan diizenli analiz edilmeden rasyonlara giivenle dahil edilmemelidir. Parti
bazinda degiskenlik gosteren hammaddelerde bu analiz zorunluluk diizeyindedir.

Ikinci adim, yerel ve alternatif hammaddelerin depolama ve isleme siireclerinin standartlastirilmasidir. Nemli
yan triinlerde kurutma veya silajlama, partikiil yapisi hassas hammaddelerde uygun 6giitme, anti-nutrisyonel risk
tasiyan materyallerde 1s1l islem, fermantasyon veya enzim kullanimi planli bi¢imde uygulanmalidir (Ravindran,
2013; Galaverna ve ark., 2021; Behnke, 1994; Abdollahi ve ark., 2013; Zinn ve ark., 2011; Svihus, 2011; Bedford
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ve Cowieson, 2012). Aksi halde ekonomik goriinen bir hammadde, bozulma ve diisiik sindirilebilirlik nedeniyle
gizli kayip kaynagina doniisebilir.

Ugtincii adim, rasyon performansinin yalnizca yem tiiketimi ve verim kayitlariyla degil; ruminasyon davranis,
stit bilesimi, erken laktasyon metabolik gostergeleri ve saglik verileri ile birlikte izlenmesidir. Hassas besleme
sistemleri ancak bu geri bildirimler diizenli bigimde okunup yorumlandiginda ger¢ek anlamda islevsel hale gelir
(Banhazi ve ark., 2012; Halachmi ve ark., 2019; Mevliyaogullar1 ve Goncii, 2025a, 2025b, 2025c). Bu nedenle
sensor verileri, laboratuvar bulgular1 ve saha gozlemleri tek bir karar ¢ergevesinde birlestirilmelidir.

Son adim, siirdiiriilebilirligi yalnizca yem maliyeti veya yem doniisiim orani iizerinden izlememektir. Azot ve
fosfor kayiplari, yerel kaynak kullanim orani, lojistik bagimlilik, hayvan refahi gostergeleri ve iiriin kalitesi
parametreleri de performans degerlendirmesine dahil edilmelidir (Dijkstra ve ark., 2013; Salami ve ark., 2019).
Boylece yem verimliligi, isletmenin ¢evresel ve ekonomik dayanikliligini birlikte yoneten stratejik bir gostergeye
doniisebilir.

Sonug

Surdirulebilir hayvansal iiretimde yem verimliligi, yalnizca daha ucuz veya daha yogun rasyonlar olusturma
meselesi degildir; hayvanin fizyolojik gereksinimini dogru karsilayan, besin maddesi kayiplarini azaltan, gevresel
yikii sinirlayan ve yerel kaynaklari iiretim dongiisiine geri kazandiran biitiinciil bir yonetim modelidir. Bu
cergevede hassas besleme, yerel kaynaklarin dongiisel kullanimi, uygun isleme teknolojileri ve hayvan bazli
izleme sistemleri birbirini tamamlayan bilesenler olarak degerlendirilmelidir.

Literattr ve uygulamali 6rnekler birlikte degerlendirildiginde; ruminasyon verisi, metabolik profil gostergeleri
ve Uriin kalite parametrelerinin, yem yOnetiminin basarisini izlemek i¢in gii¢lii araglar sundugu goriilmektedir.
Gelecegin siirdiiriilebilir besleme stratejileri; yerel kaynak envanteri, analitik kalite kontrol, proses
standardizasyonu ve veri temelli karar destek sistemlerini aymi ¢ati altinda birlestiren modeller iizerine
kurulmalidir. Boyle bir yaklasim, hem isletme direncini artiracak hem de hayvansal tiretimin gevresel ayak izini
azaltacaktir.
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