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OZET

BAZI KABA YEMLERE FARKLI SEVIYELERDE iLAVE EDIiLEN SOGUT (Salix
Alba) YAPRAGININ iN VITRO METAN URETIMi UZERINE ETKIiSiNIN
ARASTIRILMASI

Ahmet ORUC
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari, Yiiksek Lisans Tezi

Bu arastirma, ruminant beslenmesinde yaygin olarak kullanilan bugday samani, yonca
kuru otu ve musir silajia farkli oranlarda (% 0, % 10, % 25, % 50, % 75 ve % 100) eklenilen
sogiit (Salix alba) yapragmin in vitro metan gazi olusumuna etkisini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Farkli oranlarda sogiit yapragi eklenmis deneme yemleri in vitro gaz teknigi ile 24
saatlik inkubasyona birakilmistir. In vitro gaz {iretim teknigi ile 24 saat icerisinde meydana
gelen toplam gaz miktar1 bilgisayar destekli metan gazi 6lgiim cihazina 6zel bir diizenekle
enjekte edilerek metan gazi oranlari Olclilmiistiir. S6giit yapraginda 105 g/kg kuru madde
seviyesinde kondanse tanen igerigi belirlenmistir. En diigiik metan iiretimi bugday samanina
% 50 ve 75, yonca kuru otuna ve misir silajina % 75 seviyelerinde sogiit yapragi ilave edilen
gruplarda elde edilmistir (P<0.05). En diisilk amonyak azot degeri, yonca kuru otuna % 50 ve
% 75 seviyelerinde sogiit yapragi eklenen gruplarda saptanmistir (P<0.001). Ancak bugday
samanina eklenen sdgiit yapragi amonyak azot degerini yiikseltmistir (P<0.01).

Sonug olarak sogiit yapraginin kaba yemlere eklenmesi in vitro denemelerinde metan
gazi olusumunu distirmistiir. S6giit yapragi ilavesi metabolik enerji (ME) degerleri ile in
vitro organik madde sindirilme derecesini (IVOMS) bugday samaninda artirirken, yonca kuru
otu ve musir silajinda diistirmiistiir. Ayrica hayvan performansi iizerindeki sogiit yapraginin

etkisi in vivo ¢alismalarla arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Metan olusumu, sogiit, in vitro gaz olusumu, Salix alba.
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ABSTRACT

INVESTIGATING THE EFFECT OF WILLOW TREE (Salix Alba) LEAFS ADDED
AT DIFFERENT LEVELS TO SOME ROUGHAGES ON IN VITRO METHANE
PRODUCTION

Ahmet ORUC

Animal Nutrition and Nutritional Diseases,Master Thesis

This study was carried out to investigate the effect of willow tree leafs (Salix alba)
added at different levels (0 %, 10 %, 25 %, 50 %, 75 % and 100 %) to grass forage, wheat
straw, alfalfa forage and maize silage on the in vitro methane production. Methane production
after 24 h incubation of the roughages were measured by injection of the produced gases into
a special apparatus connected to computer. Condensed tannin content of willow tree leafs was
determined as 105 g/kg dry matter.The lowest methane production was determined in the
groups of wheat straw added with 50 and 75 % willow tree leafs as well as in the groups of
alfa alfa hay and corn silage added with 75 % willow tree leafs(P<0.05). The lowest ammonia
nitrogen level was observed for alfalfa forage in the treatment group containing 50 and 75 %
willow tree leafs(P<0.001). However addition of willow tree leaves to wheat straw increased
the ammonia nitrogen value in all treatment groups compared to control group (P<0,01).

As a conclusion addition of the willow tree leaf to roughages decreased in vitro
methane production. Metabolic energy value and in vitro dry matter digestibility of wheat
straw were increased while these values were decreased in alfa alfa roughage and corn silage
by addition of willow tree leaf,Furthermore effect of willow tree leaf on animal performance

should be examined with in vivo studies.

Keywords: Methane formation, willow tree, in vitro gas formation, Salix alba.
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KISALTMALAR

KM : Kuru Madde

ME : Metabolik Enerji

oM : Organik Madde

NPN : Non-Protein Nitrogen(Protein 6zelligini tasimayan azot)

CH4 : Metan

CO, : Karbondioksit

N,O : Diazotmonoksit

CFC : Kloroflorokarbon

H,O :Su

IPCC : Intergovermental Panel on Climate Change; Hiikiimetlerarasi Iklim
Degisikligi Paneli

O3 : Ozon

UYA : Ucucu Yag Asidi

NH3 : Amonyak

HP : Ham Protein

HK : Ham Kiil

ADF . Asit Detergant Fibre

NDF : Neutral Detergant Fibre

Tg : Teragram (1 milyar Kilogram)



1. GIRIS

Insanlarim saghikli ve dengeli beslenmesi icin énemli olan yiyeceklerin basinda
hayvansal orijinli (Et, siit, yumurta vb.) {riinler gelmektedir (1, 2). Proteinler viicudun
gelismesi, biiyiimesi ve hastaliklardan korunmasi igin gerekli olan en Onemli besin
maddesidir. Kirmiz1 et, balik eti ve kanath eti saglikli ve dengeli beslenmek igin giinliik
olarak mutlaka yeterli diizeyde alinmasi gereken proteince zengin kaynaklardir. Ulkelerin
gelismislik seviyelerinin karsilastirilmasit agisindan 6nemli kriterlerden biri kisi basina diisen
hayvansal iiriinlerin tiiketim miktarlaridir (3). Ulkemizde kisi basina diisen tiiketilen kirmiz1 et
yillik 12 kg olarak gergeklesirken, bu deger ABD’de 107.5 kg, AB’nde 77.1 kg, Kanada’da
82.7 kg, Avustralya’da 91.4 kg, Arjantin’de 96.1 kg, Brezilya’da 95.1 kg, Rusya’da 58.7
kg’dir (4). Diinyada et iiretimi 2001 yilinda 229 milyon ton iken, artan insan niifusu
dogrultusunda 2050 yilinda 465 milyon tona ¢ikacagi diistiniilmektedir (5). Yine siit iiretimi
2001 yilinda 580 milyon ton iken, artan insan niifusu dogrultusunda 2050 yilinda 1.043
milyar tona ylikselecegi hesaplanmaktadir (5). Gevis getiren hayvanlar (koyun, ke¢i, sigir vb)
stit, et, deri ve yiin gibi ekonomik acidan degerli yonlerinden dolayr hayvancilik sektoriiniin
vazgecilmezleri arasinda bulunmaktadirlar

Yeryiiziinde organik maddelerin (OM) yarisindan fazlasi bitkisel bilesenlerde var olan
seliillozdan meydana gelir (6). Insanlar ile diger ¢iftlik hayvanlarmin ¢ok az sindirebildigi ya
da hi¢ sindiremedigi, selillozu ve protein olmayan azotlu (NPN; NonProteinNitrogen)
bilesikleri degerlendirmeleri sebebiyle gevis getiren hayvanlar (ruminantlar) besin zincirinde
cok onemli rol oynarlar (7). Gevis getiren hayvanlarin midesi dort bolmelidir. Sindirim
enzimleri rumen, retikulum ve omasumda bulunmazken abomasumda bulunmaktadir (8).
Gelismis bir rumenin (ergin hayvamn) 1 ml rumen sivisinda 10°-10"kadar bakteri ve 10°-10’
arasinda degisen miktarda protozoa bulunmaktadir. Normal besleme kosullarinda gelismis bir
sigir rumeninde 3-7 kg bakteri oldugu ve toplam bakteri sayisnin toplam mikrofloranin
yaklagik % 10’unu olusturdugu bildirilmektedir (8). Rumen mikroorganizmalari, rumen
icinde birbirleri ile uyum gostererek yasarlar ve ruminantlara fermantasyon iiriinleri yoluyla
fayda saglarlar. Ozellikle kaba yemlerdebulunan selillozun gevis getiren hayvanlarca
degerlendirilebilmesi rumende bulunan mikroorganizmalar sayesinde miimkiindiir. Rumende

bulunan mikroorganizmalarin fermentatif aktiviteler neticesinde gevis getiren hayvanlar, diger



hayvanlarin ve insanlarin sindiremedigi NPN ve selliiloz gibi bilesikleri degerlendirerek
kalitece diisiik proteinlerden kalitece yliksek proteinler sentezler ve enerji kaynagina
dontstiiriirler. Fakat genellikle ruminantlar i¢in faydali goriilen bu fermentatif aktiviteler
neticesinde yemden yararlanmay1 azaltan protein ve enerji kayiplar1 da gériilmektedir. Yemde

bulunan toplam enerjinin yaklasik % 12’si ruminal fermantasyon sirasinda metana (CH 4)

cevirilerek ruktus (gegirme) yoluyla dogaya atilir (9).

Artan insan niifusunun hayvansal kaynakli protein agiginin giderilmesine yonelik
hayvansal iiretim O6nemli diizeyde entansiflesmistir. Hayvansal iiretimin 6nemli bir sektor
haline gelmesi ile birlikte sera gazlarmin atmosferdeki miktarinda ciddi artislar
gbzlemlenmistir (10). Basta ruminantlar olmak iizere bazi hayvanlarda sindirim siirecinde yan
iriin olarak meydana ¢ikan metan, atik alanlarindaki organik maddelerin (OM) bakteriler
tarafindan yikilmasindan da meydana gelmektedir (11). Metan gazinin % 50’si tarimsal
faaliyet kaynakli olurken % 37 gibi yiiksek bir orani ise hayvancilik sektoriinden meydana
gelmektedir. Ciftlik hayvanlarindan meydana gelen metan emisyonunun % 80’inin biiytlik
ruminant kaynakli oldugu bildirilmektedir (12). Hayvan ¢iftliklerinde rumendeki
fermantasyonun yani sira giibre bosaltma ve depolama islemleri de metanin en Onemli
kaynaklaridir (13). Metan gazinin yillik % 16.4’{iniin, ruminant ile hayvanlarin giibresinden
meydana geldigi belirtmekte olup, bu % 16.4’liikk deger kiiresel 1sinmaya sebep olan biitlin
sera gazlarinin asag1 yukar1 % 2.9’unu meydana getirmektedir (14).

Ruminantlarda meydana gelen metan gazinin kiiresel 1sinmaya olan etkisinin yani sira
rumende metabolize olan ve yemlerle alinan yem enerjisinin takriben % 12’si metan olusumu
nedeniyle kaybedilmektedir. Gegmis zamanlarda bu enerji kaybini 6nlemek igin rumendeki
ortam1 gram negatif (-) bakteriler lehine dondiirerek metan gazi tiretimini baskilayan iyonofor
grubu antibiyotikler ruminant rasyonlara ilave edilmistir. Ancak Tiirkiye’de ve Avrupa
Birligi iilkelerinde hayvan yemlerinde antibiyotik kullanimi yasak oldugundan iyonoforlarin
metan gazi iretimini baskilamak icin kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden
arastirmacilar rumen kaynakli metan gazi iiretimini ve dolayisiyla enerji kaybini 6nlemek i¢in
bitki ve bitkisel kaynakli katkilar {izerinde ¢aligmalarini yogunlastirmislardir. Bu dogrultuda
bitki, bitki ekstraklar1 ve bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar rumen mikrobiyal
fermantasyonu ve besin maddeleri kullanim etkinligini iyilestirmek i¢in optimum kullanim

diizeyleri ile ilgili bilgilerin sinirli oldugu goriilmektedir (15).



Bu aragtirma kapsaminda, ruminant rasyonlarinda en ¢ok kullanilan kaba yemlere
farkli diizeylerde ilave edilen sogiit (Salix alba) yapraginin in vitro metan iiretimine etkileri

arastirilmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kiiresel Isinma

Diinyada ge¢miste bazi biiytlik iklim degisiklikleri ortaya ¢ikmis, bu biiyiik degisimler
canl tlirlerin bazilarinin yok olmasia kadar varan sonuglar dogurmustur. Son zamanlarin
g6zde konusu olarak kabul edilen kiiresel 1sinma, iklimlerin degismesine ve gereken tedbirler
alinmaz ise canlilarin yasamiin tehlikeye diisecegi goriisii hakimdir. Kiiresel 1sinmanin
nedenlerinin arastirilmasi ve ¢6ziim yollarinin belirlemesi i¢in esasli caligmalar uluslararasi
diizeyde ancak 1970’lerin sonunda baslayabilmistir(16).

Son zamanlarda fosil yakitlarin kullanilmasi, sanayilesmenin artmasi, niifustaki hizl
artis, ormansizlasma ve toplumlardaki tiiketim egilimin fazlalagsmasi gibi sebeplerle metan

(CH4), karbondioksit (COZ), diazotmonoksit (NZO) ve kloroflorokarbon (CFC) gazlar

atmosferde artis gostermislerdir. Bu gazlarin artisina bagli olarak dogal sera tesirinin
giiclenmesi neticesinde, diinyada ve alt troposferde ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesine
“Kiiresel 1sinma” ismi verilmektedir. Bagka bir ifade ile kiiresel 1sinma, yeryiizliniin tiimiinde
sicakligin sistemli bir sekilde yiikselmesi siirecidir. Kiiresel iklim degisimiyse, hava
harekelerinde, nemde, yagista, kuraklikta vb. iklim unsurlarinda kiiresel 1sinmaya bagli olarak
meydana gelen degisimler olarak ifade edilmektedir (17, 18).

Glineg’ten gelen 1sinlar atmosferden gegerek diinyamizi isitmaktadir (19). Diinya

atmosferi gesitli gazlardan olusur. Atmosferdeki Metan (CH 4), karbondioksit (CO ,)» su buhar
(HZO), diazotmonoksit (NZO), ozon (03), kloroflorokarbon (CFC) vb. tarzdaki gazlar
giinesten diinyamiza gelen sicakligin bir boliimiinii hapsederek diinyanin belirli 1sida
tutulmasini saglamaktadir. Atmosferin 1s1y1 tutma yetenegi sayesinde yeryiiziindeki sularin

(dereler, nehirler, denizler, okyanuslar vb.) sicakligi dengede kalarak donmalar1 engellemis

olur. Atmosferin bu 1s1y1 tutma ve 1sinma vasfina “sera etkisi” denilmektedir (16, 20 - 25).
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Sekil 1.Sera Etkisinin Sematik Gosterimi (20)

IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change; Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli) 2007°de yayimladig: bir raporunda, iklim degisiminin sebebinin % 90 civarinda insan

faaliyetlerinden kaynaklandigi beyan edilmektedir (26).

2.1.1. Kiiresel Isisnmanin Sebepleri

Bugiin insan kaynakl: kiiresel 1sinmanin sebepleri dort baslikta toplamak miimkiindiir

(18, 27);

» Ormansizlasma,
» Sanayilesme,
» Tarimsal aktiviteler,

» Fosil yakitlarin kullanilmas: sonucu atmosferde biriken sera gazlart,

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan yapilan bir arastirmaya gore insanlarin gesitli
faaliyetlerinin kiiresel 1sinma tizerindeki etkisi, tarim faaliyetleri % 13, ormanlarin tahrip
edilmesi % 14, sanayinin % 24 ve enerji kullaniminin pay1 % 49 olarak belirlenmistir. Cevre

ve Orman Bakanlig1 tarafindan yapilan diger calismalarda da insanoglunun enerji



kullaniminin kiiresel 1sinma {izerindeki tesiri en fazla diizeyde bulunmustur (28-30). Son 50
yilda kiiresel 1sinma, %90 diizeyinde insanoglu tarafindan olusturulmus olup, niifus artis1 ve
ekonomik biiyiime (sanayilesme) atmosferdeki sera gazlarinin seviyelerinde meydana gelen
devamli artis, tabii dengenin git gide bozulmasina sebep olmakta geri doniistimii imkansiz bir
hal almaktadir (26, 31).

Kiiresel 1sinmanin baslica sebepleri arasinda enerji kullanimi ve sanayi basta gelmekle
birlikte bunlarin yaninda fosil yakitlari, tarimsal atiklarin yakilmasi, tarimsal faaliyetler i¢in
acilan alanlar, orman alanlarinin azalmasi, ruminant hayvanlarinin insan ihtiyaglaria paralel

olarak artmasi olarak gosterilmektedir.

Tablo 1. Antropojenik Sera Gazlari (32).

Antropojenik Sera Nispi Yillik Artis Orani Emisyon Kaynaklar:
Gazlan Katki % %
CO; 50-60 0,3-0,5 Komiir, petrol gibi fosil
yakitlarin yakilmasi vb.
CHa (Metan) 12-20 1 Hayvancilik, piring tarlalari,
¢Op toplama alanlar1 vb.
N.O 5-7 0,2 Tarimda suni ve dogal giibre
(Diazotmonoksit) kullanilmas1 vb.
O; (Ozon) 8 0,5 Trafik, ormanlarin yok olmasi
vb.
CFC 15-25 4-5 Sprey kutularindaki aerosoller,
(Chlorofluorocarbon) kopiik tiretimi vb.

Yukari tablo 1. de oldugu gibi, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlar igerisinde ilk
sitrada % 50-60 civarindaki orani ile karbondioksit (CO2) ikinci sirada ise metan
bulunmaktadir. Ciinkii karbondioksite gére metanin 6mrii daha kisa (CH4 12 y1l iken CO, 120
yildir) olmasina ragmen, metan karbondioksit ile karsilastirildiginda kiiresel 1sinmada 23 kata
kadar daha ¢ok etkiye (GWP) sahiptir ve 1750 yilina gore atmosferdeki konsantrasyonu %
150 civarinda artmis durumdadir (5, 32).



2.1.1.1. Kiiresel Isnmaya Neden Olan Gazlar ve Ozellikleri
Sera gazlarinin 20. yiizyilin 6zellikle ikinci yarisindan itibaren hizla yiikselmesiyle
kiiresel 1sinmanin sebep oldugu ve bitki ve hayvan tiirleri ile basta da insan olmak iizere

yasami ciddi bir sekilde tehdit eden dogal afetler ortaya ¢ikmaya baslamistir (23, 33).

Tablo 2.Bazi Sera Gazlarin Artis Oranlar1 ve Kaynaklari (34).

Bazi Sera Gazlan 1750-2006 Artis Oram Kaynaklan
CO; Fosil yakitlarin yanmasi,
(Karbondioksit) Arazi kullanimi degisikligi
%31

(Ozellikle ormanlarin yok

edilmesi)

Fosil yakitlarin kullanima,
CH, %151 Biiyiikbas hayvan
(Metan) yetistiriciligi, Pring tarimu,

Atiklari gémiilmesi

Tarima agik topraklar,

N2O %17 Biiyiikbas hayvan yemleri,

(Diazotmonoksit) Kimya sanayi

Tablo 2’ de yer alan bir takim sera gazlarmin 1750°den giiniimiize artis seviyelerine
bakildiginda, bu denli biiyiik artislarin kiiresel 1sinma iizerine olan etkileri oldugu agikca

ortadadir. Kiiresel 1sinmayla miicadele etmek i¢in bu gazlarinda azaltilmasi gerekmektedir.
2.1.1.1.1. Karbondioksit
En yiiksek diizeylerde atmosferde var olan ve lizerinde hassasiyetle durulmasi gereken

sera gazi karbondioksittir (5, 26, 32). Karbondioksit, organik maddelerin oksijenle reaksiyona

girmesi sonucu olusan kokusuz ve renksiz bir gaz olup suda ¢oziindiigiinde olusan karbonik



asit nedeniyle asidik bir tadi1 bulunmaktadir. Karbondioksit havadan daha agirdir. Karbon
bulunduran herhangi bir malzemenin (kdmiir, ahsap, petrol vb.) yanmasindan ve canlilarda
oksijenli solunum sonucu meydana gelmektedir. Giiniimiizde bir yandan fosil yakit (komiir,
petrol vb.) kullaniminin hizli bir sekilde artmasi diger yandan, bitki Ortlisii ve ormanlarin
tahribata ugramasit atmosferdeki karbondioksit oraninin giderek yiikselmesine sebep
olmaktadir (35). Giiniimiizde meydana gelen karbondioksit gazinin 6nemli kaynaklarindan
birinin hayvansal iiretimin neden oldugu ve biitiin emisyonun yaklasik % 9’una denk oldugu
ifade etmektedir (36). Hayvanlar i¢in kullanilan yemi iiretmek amaciyla kullanilan yapay
giibrenin elde edilebilmesi igin fosil yakitlar1 kullanilmakta ve yillik asagi yukari 41 milyon
ton CO, meydana gelmektedir (5). Sanayilesme devriminden 6nce total olarak 600 milyar ton

olan CO; miktar1 sanayi reformu ile bu miktar 750 milyar tona yiikselmistir (16).
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Grafik 1. Tiirkiye 1990-2014 Yillar1 Arast CO, Emisyon Salinimi (37).
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Grafik 2. Tiirkiye 2014 Yili COKaynaklari (38)

Tiirkiye’de 1990 yilinda 146.8 milyon ton olan CO,, 2014 yilinda 382.2 milyon tona
yiikselis goOstermis buda yaklasik % 160 oraninda bir artis meydana gelmistir (37).
Tiirkiye’de 2014 yilinda sera gazlari, yaklasik % 72.5 enerji kaynakli gazlar, % 13.4
endiistriyel islemler ve {irin kullanimi, % 10.6 tarimsal faaliyetler ve % 3 gibi de atiklar

neticesinde meydana gelmektedir (38).
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Grafik 3. Tiirkiye’de 1990-2014 Yillar1 Arasi Kisi Bagi Sera Gazi Emisyonu (38).




Tiirkiye’de CO; esdegeri olarak 1990 yilina goére toplam seragazi emisyonu 2014
yilinda % 125’lik bir artis gostermis olup kisi basi CO, esdeger seragazi emisyonu 3.8 ton
iken 2014 yi1linda bu deger 6.1 tona yiikselmistir (38).

2.1.1.1.2. Metan (CH4) Gaz

Atmosferde sera gazi etkisi olusturan bir diger gaz metan (CH4) gazidir. Metan (CH4) gazi
organik atiklarin oksijensiz (anaerobik) ortamda ayrigmasi sonucunda meydana gelen bir
gazdir. Metan emisyonu ayni miktardaki karbondioksite kiyasla 23 kat daha fazla 1s1y1
tutabilme kabiliyetine sahiptir. Ancak karbondioksite gére metanin omrii (CHas 12 y1l, CO,
120 yil) daha kisadir. Petrol, dogal gaz ve komiiriin tasinmasi ve iiretimi sirasinda atmosfere
metan gazi dahil olmaktadir.Genel olarak insan aktiviteleri sonucunda metan emisyon
tiretiminin yaklasik % 16’sindan hayvansal iiretimin sebep oldugu bildirilmektedir (5).
Watson ve ark., (39) tarimsal kaynakli yillik olarak iiretilen metan gazinin % 12’sinin
hayvansal atiklardan, % 19’unun bitkisel artiklarin yakilmasindan % 29’unun piring {iretim
alanlarindan ve % 39’unun enterik fermantasyondan kaynaklandigini hesaplamiglardir. Metan
basta ruminantlar olmak {izere bazi hayvanlarda sindirim faaliyetlerinin yan iriinii olarak
meydana gelmesinin yaninda atik mekanlarinda (¢opliik, hayvan giibreleri vb.) da meydana
gelmektedir (40, 11). Neden oldugu sera etkisi sebebiyle metan son zamanlarda kiiresel
1sinma iizerine caligmalar yapan bilim adamlarinin 6nemli bir ¢alisma konusu olmustur.
Normal basing ve sicaklikta gaz formunda bulunan metan, kokusuz bir gazdir. Metan,
atmosferde tesirli yalitkanlik olusturan bir emisyondur. Bolle ve ark., (41) metan gaz
olusumunda batakliklarin etkisi % 13, ruminantlarin etkisi % 18, piring iiretim alanlarinin
etkisi % 18, biyolojik olmayan unsurlarin etkisi % 32 ve diger unsularin etkisi ise % 6 olarak

belirlemislerdir.
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Grafik 4. Tirkiye 1990-2014 Yillar1 Arast MetanGazi Salinimi (37).

Tiirkiye’de 1990 yilinda 43.8 milyon ton olan CHa4, 2014 yilinda 57.1 milyon tona
yiikselmis ve yaklasik %30 oraninda bir artig meydana gelmistir (37).
Tiirkiye’de 2014 yilinda CHagazinin yaklasik %54 tarimsal faaliyetlerden meydana

gelirken bunu % 25 atik ve % 21 enerji neticesinde olusmaktadir. (38).
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Grafik 5.Tiirkiye’de 2014 Y1li Metan Gazi Kaynaklar1 (38).
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2.1.1.1.3. Diazotmonoksit (N2O) Gazi

Diazotmonoksit (N,O) gaz1 esas olarak fosil yakitlarin yakilmasi ve tarim
topraklarmin islenmesi neticesinde meydana gelmektedir. Diazotmonoksit, atmosfer
icerisinde giiclii sera etkisi meydana getiren dnemli bir emisyondur. Hayvan barmaklarindan
kaynaklanan baslica azot oksitler, azot dioksit (NO,), azot monoksit (NO) ve diazotmonoksit
(N2O)’tir (42). Diazotmonoksit emisyonu ayni miktardaki karbondioksite kiyasla 300 kat
daha fazla 1s1y1 tutabilme kabiliyetine sahiptir. Diinyada iiretilen misirin yaklasik olarak %
80’1 hayvanlarin beslenmesinde yani hayvansal iiretimde kullanilmaktadir. Misirin iiretiminde
ise onemli miktarda azotlu giibrelerin kullanilmasini gerekmektedir (43). Steinfield ve ark.,
(5) gliniimiizde azotlu giibrelerin kullanim yogunlugunun, 18. yiizyillardaki yogunlugundan
yaklasik olarak % 16 daha fazla oldugunu ifade etmistir.

Tiirkiye’de 1990 yilinda 16.5 milyon ton olan N,O, 2014 yilinda 23.3 milyon tona
yiikselis gostermis buda yaklasik % 41 oraninda bir artis meydana gelmistir (37).
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Grafik 6.Tiirkiye 1990-2014 Yillart Arast Diazotmonoksit Emisyonu Salinimi (37)

Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2014 yili verilerine gére Tiirkiye’de 2014 yilinda N,O
gazinin yaklasik % 75.9 tarimsal faaliyetlerden meydana gelirken bunu % 8.3 enerji, % 8 atik

ve % 7.8 endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi1 neticesinde olusmaktadir (38).
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Grafik 7.Tirkiye’de 2014 Y1ili Diazotmonoksit Gaz1 Kaynaklari (38).

Diazotmonoksit (N2O) gazi azaltmak icin (44, 45, 46);

Glibre yoluyla uzaklastirilan azot miktarinin azaltilmast,
Hayvanlarin verimliligi ytikseltip, hayvan sayisinin diistiriilmesi

Bitkisel iiretim i¢in tarlalara verilen azot miktarinin diisiiriilmesi,

vV V V VYV

Hayvan besleme rasyonlarinda tiiketilen azot miktarinin azaltilmasi (fakat bu da
hayvan beslenmelerde dengesizliklere sebep olacagindan metan gazi fiiretimini

artirabilir) tavsiyelerini yapmaktadirlar.

2.1.1.1.4. Halokarbon Gazlari

Karbon atomu ile asgari bir halojen (iyodun, klor, flor ve bromin) bulunduran gazlara
halokarbonlar olarak isimlendirilir. Insanlar tarafindan {iretilen bir gaz olan halokarbonlar,
farkli endiistriyel amaglarda kullanilmak i¢in 1928 yilinda suni olarak imal edilmeye
baslanmigtir. 1928 yilindan gilinlimiize sert ve yumusak kopiik imalatinda, sprey gazlarinda
piskiirtiicii gaz imalatinda, iklimlendirme ve sogutma sistemleri gibi farkli endiistriyel
alanlarinda gesitli amaglar dogrultusunda yararlanmaktadirlar (47,48). Sogutucu ekipmanlarda
bulunan gazlar, spreylerdeki itici gazlar, Kloroflorokarbon (halokarbon) emisyonun en 6nemli

kaynaklarmni olustururlar. Halokarbon gazlarinin dogal bir kaynagi bulunmamaktadir.
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Halokarbonlarin gazi, 2000-2004 seneleri aralarinda 0.82 Tg’den 2.23 Tg’ye ylikselmistir
(49).

CFC’lerin Stratosferik Ozon'a Etkisi

reaksiyon serilen

QO
e » e
»
2 O

radikall o)

Oksijen
Molekulu
(O2)

Sekil 2. Strastosferik Ozona CFC’lerin Etkisi (50).

Ozon Stratosfer igerisinde en reaktif unsulardan biridir. Zira molekiil yapilarinda
barindirdigi 3 oksijen atomlarindan bir tanesi ayrilmaya ¢ok uygundur. Kloroflorokarbon
yapisinda bulunan klor stratosfer tabakasinda serbest hale gelerek burada reaktif ozon
biinyesinde bulunan bir oksijen molekiiliiyle birlesir ve CIO (Klor monoksit) ile O, (oksijen)
meydana gelir (Sekil 2) (51, 52). Bu durum stratosferdeki ozon konsantrasyonunun azalmasi
anlamina gelmektedir. Ulusal Arastirma Konseyinin (The National Research Council) 1982
Mart ayinda yayinladigi raporuna gore kloroflorokarbonsalinimi bu tarzda siirdiiriirse 21.
ylizyilin sonlarina dogru stratosferde bulunan ozon seviyesi % 5 dolaylarinda bir deger
diisecektir. Halokarbon emisyonlar1 bununla birlikte yeryiiziinden yansiyan giines 1sinlarini
yapilarinda hapsederek kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlar arasindadir (28, 53, 54).
Halokarbonlar buzdolaplarinda, klimalarda, spreylerde, plastik tiretiminde ve oksijen tutma

Ozelliklerinden dolay1 yangin sondiirmdee kullanilmaktadir.
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2.1.1.1.5. Ozon (03) Gazi

Ucg oksijen molekiiliinden meydana gelen O, (Ozon) gazi renksiz, zehirli bir gaz olup

atmosferin {ist tabakalarinda bulunur.Atmosferin ozon katmanin1 meydana getirerek glinesten
yeryiiziine gelen fazla mordtesi 1sinlarini sogurarak gezegenin yasanabilir bir diinya
olmasinda ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Aym1 zamanda sera etkisi olan bir gaz olmasi
miinasebetiyle da diinya sicakliginin belirli araliklarda tutularak yeryiiziinde yasam i¢in uygun
bir ortam olusmasina katki saglamaktadir. Gokyliziine mavi rengini verende bu gazdir. Ozon
tabakasinin biitlinliigiiniin bazulmas1 diinyaya daha fazla ultraviyole 1sininin ulagsmasina yol
acmaktadir. Yogun ultraviyole 1sinlari deride kizariklara, yaniklara, deri kanserine, goz
hastaliklarin (katarakt vb.) olusmasina neden olabilir. Ayni zamanda insanlarda immun

sistemin zayiflamaya sebep olabilir.

2.1.1.1.6. Su Buhar1 (H,0)

Atmosferdeki su buharmin sera etkisi % 3 dolaylarinda bulunmaktadir. Iklim
degisiklikleri sonucu su buharinda artma olugmakta ve kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir.
Ancak burada etken su buharinda artisa direkt insanlar dahil olamamakta, iklim degisikligi

sebep olmaktadir.
2.1.2. Kiiresel Isinmanin Olasi Etkileri

Kiiresel 1sinmanin en ciddi etkisi yeryiiziindeki canlilarin yasamini tehdit etmesidir.
Atmosferdeki sera gazi emisyonunun artmast neticesi olarak diinya ortalama sicakliginin 0.5-
2.5 °C yikselecegi ve bu sicaklik yilikselmesine paralel olarak kutuplarda buzullarin
¢oziilmesiyle deniz seviyesinin 2030 yillarinda 17-26 cm yiikselecegi tahmin edilmektedir
(55). IPCC’nin (26) yayinladigi rapora gore, 2050 yillarinda g¢evresel etkenlerden dolay1
miiltecilerin sayisinin 150 milyonu bulacagi ve bunun ¢ok dnemli sosyal problemler meydana
getirecegi tahmin edilmektedir (56). Iklim degisikliginin diger énemli bir tehlikesi buzullarin
icerisinde donmus formda bulunan mikroorganizmalarin, yeniden aktif hale gelmesidir. Aktif
hale gelen bu mikroorganizmalarin 6ldiiriici rahatsizliklara neden olabilecegi ve gd¢cmen

kuslar vasitasiyla tasinarak diinyanin dort bir yaninda salgmlara yol acabilecegi
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beklenmektedir (56). AIDS,Hepatit C-E, HIV viriisii, Cyclospora ve Cryptosporium
enfeksiyonu, Kirim-Kongo kanamali atesi, BSE, Kus Gribi ve SARS gibi hastaliklarin
sikliginin kiiresel 1sinma ile ilgili olarak artabilecegi tahmin edilmektedir (57). Kiiresel
sicakliklarin yiikselmesi sonucu meydana gelen, diinya ¢apindaki iklim degisikligi, buzullarin
erimesi ve deniz seviyelerinde yiikselme, insan hayatini dogrudan etkileyecek faktorlerdir (20,
58).

IPCC’in (26) yayinladig1 raporunda, 100 yil igerisinde kiiresel boyutta tiim hayvan ve
bitki tiirlerinin yaklasik % 30’nun kaybolacagi tahmin edilmektedir.

2.1.3. Kiiresel Isnmanin Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Hayvanlar iizerinde kiiresel 1sinmanin olasi tesirleri kimyasal c¢evre, biyolojik ¢evre
fiziksel ¢evre veya iklimin dogrudan tesirleri olarak meydana ¢ikmaktadir. Bakim ve besleme
sartlari, fiziksel ¢evre sartlarinda meydana gelecek olasi tesirlerle kendini diga vurmaktadir.
Asirt iklim sartlarindan dolayr (¢ok soguk ve ya cok sicak) barindirma masraflar1 artmakta,
siit, et ve lireme gibi verimlerde azalmalar meydana gelebilmektedir. Asir1 sicak sartlarin siit
veren hayvanlarda laktasyon siiresinin kisalmasina neden oldugu, siit kalite ve kantitesi
tizerinde etkili oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (59-62). Beside yemden
yararlanma seviyesinde azalma, besi siirecinde uzama ve yem tiikketiminde diismeye sebep
olduguna yonelik bildirimler bulunmaktadir (63-68). Su kaynaklarmin azalmasi, kuraklik,
denize yakin ekili alanlarin su altinda kalmasi vb. nedenlerden dolay1 bitkisel iiretim
yapilabilecek alanlar azalacagi igin, mevcut olan ekilebilir alanlarin Oncelikle insanlarin
beslenmesine yonelik gidalarin yetistirilmesi amaciyla kullanilmaya baslanacak ve hayvanlar

icin mera ya da yem bitkisi liretiminde de azalmalar yaganacaktir.

Ozetle siralamak gerekirse kiiresel isinma,

Sagmal hayvanlarda laktasyon siiresinde azalma,
Et, siit ve yavru veriminde diisiikliik (69,70)
Hayvanlarin yem bulmasinda giicliik,

Hayvanlarda yemden yararlanmanda diisiikliik ve besi siiresinde uzama (70).

YV V V VYV V

Hayvanlarin hastaliklara kars1 direncinde diistikliik (71).

16



» Hayvanlarin yasadigi alanlarin (ormanlar, nehir, deniz kenarlar1 gibi) azalmasi sonucu

bir¢ok tiiriin yok olmasi vb. sonuglar dogurabilmektedir.

2.1.4. Hayvanlarin Kiiresel Isinmaya Etkileri

Son zamanlarda kiimes hayvanciligi, siit, et sigirciligt ve siit sanayisinin
yogunlasmasiyla birlikte, c¢iftliklerin olusturdugu ¢evre Kkirliliginde ciddi bir yiikselis
gorilmektedir (32). Tiirkiye’de tarim ve hayvancilik kaynakli en ¢ok iiretilen sera gazlar1 CHy
ve N2O (37, 38) olup, bu gazlarin kiiresel 1sinma potansiyelleri karbondioksitten (COg)
sirasiyla 21 kat ve 310 kat daha yiiksektir (72). Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilen siit
ve et hayvanlarinin dogaya saldiklari metan gazi miktar1 tarimsal menseli metan emisyonunun
yaklasik % 71’ini ve biitlin metan emisyonunun ise yaklasik % 19’unu olusturmaktadir (5,
73). Yapilan aragtirmalarda, gevis getiren hayvanlardan meydana ¢ikan metan gazin, sera
etkisine, amonyaginin ise asit yagmurlarina neden olarak diinya capinda sorunlara sebep
oldugu goriilmiistiir (40). Biitlin hayvanlar tarafindan iretilen metan1 gazinin % 5’1 kadar

gevis getirmeyen hayvanlar tarafindan iiretilir (74).

2.2 Kiiresel IsinmayaRuminantlarin EKisi

Ruminant dort bolmeli mide yapisina sahip olan ve gevis etiren hayvanlarin
olusturdugu gruba verilen addir. Ruminantlarin hepsi herbivor (bitkisel kaynaklarla beslenen)
hayvanlardir ve bu grupta pek ¢ok tiirden hayvan bulunur. Sigir, koyun, ke¢i, manda, gibi
hayvanlar, insan ve diger ¢iftlik hayvanlarinin ¢ok az sindirebildigi ya da hi¢ sindiremedigi,
selilozu ve NPN (Non-ProteinNitrogen-Protein 6zelligini tasimayan azot)’li bilesikleri
degerlendirmeleri sebebiyle ruminantlar besin zincirinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (7).
Ciftlik hayvanlarindan meydana gelen metan emisyonunun ise % 80’inin biiyiilk ruminant
kaynakli oldugu bildirilmektedir (12). Bir hayvan ¢iftliginde yemlerin fermantasyonu yani
sira giibre bosaltma ve depolama islemleri de metanin en 6nemli kaynaklaridir (13). Metan
gazinin yilikk % 16.4’lniin, ruminant ile hayvanlarin giibresinden meydana geldigi
belirtmekte olup, bu % 16.4’liikk oran kiiresel 1sinmaya sebep olan tiim sera gazlarinin asagi
yukart % 2.9’unu olusturmaktadir (14). Bir tek hayvanin meydana getirdigi metan gazi
miktar1 ¢ok diisiiktiir. Ornegin yetiskin bir sigir yilda asag1 yukar1 80-110 kg metan gazi
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meydana getirmektedir (46, 73). Ancak ruminant hayvan sayisinin diinya ¢apinda 1 milyar
dolaylarinda olmasi (88) sera etkisininin olusmasimna Onemli bir sekilde katkida

bulunmaktadir.

2.2.1.Ruminantlarda Sindirim

Ruminantlarda sindirim sistemi; Agiz, yemek borusu, mide (4 bolmeli), ince
bagirsaklar, kor ve kalinbagirsaklardan olusur. Ruminantlar diger memeli hayvanlardan farkli

olarak midelerin 4 bélmeli bir kompleksten olusmaktadir.

Bunlar sirasiyla:

» Reticulum (borkenek),
» Rumen (iskembe)

» Omasum (kirkbayir)
» Abomasum (Sirden)

Rumen ve retikulum yetiskin ruminantlarda i¢ ice ge¢mis herhangi bir sekilde bir
birinden tam anlaminda ayrilmamistir. Ancak ikisi bir birinden farkli islevlere sahiptirler.
Retikulum, alinan yemin omasuma yada rumene hareket etmesi saglamakta ve gevis getirme
esnasinda rumende bulunan yemin tekrar agiza getirilerek (gevis getirme-regurgitation)
mekanik olarak parcalanmasinda rol almaktadir. Rumen biiyiik bir fermantasyon figisina
benzer. Rumende ayn1 zamanda biiyiik bir mikrobiyal popiilasyon bulunmaktadir. Omasum
aliman yem partikiillerinin ebatlarinin ufaltilmasina yardim ederek sindirim sisteminin alt
boliimlerine gegmesini saglar. Islev bakimdan abomasum, basit midelilerdeki bezsel
(glandiiler) mideye karsilik gelmektedir (75). Sindirim enzimleri ruminantlarda rumen,
retikulum ve omasumda bulunmazken sadece abomasumda bulunmaktadir (8). Insan ve tek
mideli hayvanlarin sindirim sistemlerinde bitki hiicre ¢eperinde bulunan seliillozu
parcalayacak hemiseliilolitik ve seliilolitik enzimler bulunmaz. Bitki hiicre ¢eperinde bulunan
seliilozu hidrolize edebilen rumen mikroorganizmalari ile ot¢ul hayvanlar arasinda simbiyotik
bir iligski gelismistir (76). Basit mideli canlilarin sindirimini yapamadigi besin bilesenlerini
gevis  getiren  hayvanlar, rumende var olan mikroorganizmalar tarafindan
sindirebilmektedirler. Yeni dogan bir buzagida retikiilo-rumen toplam midenin yaklasik %

30’unu, ergin hayvanda ise yaklasik olarak % 85’ini olusturmaktadir (77). Ruminant
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hayvanlarda sindirim sistemleri fermantasyon i¢in milkemmel bir mekan olup, sindirim
aktivitelerinin % 60’indan fazlasi retikiilo-rumende meydana gelmektedir (76, 78). Retikiilo-
rumen hayvana besin bilesenlerinin parcalanmasiyla enerji ve mikrobiyal protein

saglamaktadir (79).

2.2.2. Rumen

Ruminantlarin mideleri 4 bolmeden olusmakta olup, bunlardan en 6nemli bolimi
fermantasyonun biiyiik oranda gerceklestigi rumendir. Rumendeki 39-40°C sicaklik ve 5.5-
7.0 diizeyindeki pH mikroorganizmalarin ¢ogalmas: ile pek ¢ok enzimin aktivite
gosterebilmesi igin ideal kosullar1 olusturmaktadir (80). Rumende bulunan mikroorganizmalar
ile ruminantlar arasinda tam anlamiyla simbiyotik yasam s6z konusudur. Rumende bulunan
mikroorganizmalardan dominant olanlar anaerobik bakteriler, mantarlar ve protozoalardir.
Bunlarin disinda maya ve bakteriofajlar az sayida bulunmaktadir. Basit mideliler gibi gevis
getiren hayvanlar da seliilozu hidrolize edebilecek enzim iiretememektedirler. Fakat rumende
bulunan mikroorganizmalar, bitki hiicre ¢eperinde bulunan seliilozu salgiladiklar1 enzimler
vasitastyla fermantasyona ugramakta ve bu fermantasyonun sonucunda daha basit

karbonhidratlara ve ugucu yag asitlerine (UY A) doniistiirmektedir.

Polisakkaritler
Monmnk&mrir]cr
Piirivik asit
7 T
Lakiik 11-,11 Cll-..}..il asetik d‘-;'lT ForT I!I]\ Asit A\.e_l"'l Coi
/ o //
r
Propivonik asit Asgetik asit Bibtilrik asit

Sekil 3. Rumende Karbonhidrat Parcalanmasinin Ozeti (8).
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Karbonhidratlarin  biiyiik bir kismi1 rumende pargalanarak degisime ugrar.
Parcalanmanin son tirlinleri, tek mideli hayvanlarin ince bagirsaklarinda oldugu gibi degisik
monosakkaritler degildir. Sekil 3’de de goriildiigli gibi, rumende monosakkarit bilesikleri bir
ara iirlin olarak meydana gelir, daha sonra parcalanarak son {iriin olan 2-5 karbonlu UYA’ya
doniismekte ve ayni zamanda rumende karbondioksit (CO,), metan (CH,) da olusmaktadir.
Rumende sentezlenen baslica UY A propiyonik asit, asetik asit ve biitiirik asittir. Sentezlenen

diger ugucu yag asitlerinin oranlari oldukga diisiiktiir (8, 80).

Proteazlar Peptidazlar

Proteinler—_ 5 Peptidler —— Amino asitler

Deaminasyon

Amino asitler ——  Karboniskeleti+NH; ————»  UYA+CQOz+NH3

Sekil 4. Rumende Proteinlerin Par¢alanmasi (77).

Rumen bakterilerinin yaklagik olarak % 40’1 proteolitik aktivite gostermektedir. Bakteri
proteazlar: hiicrelere baglanmis olup hiicre yiizeyine lokalize olmuslardir ve bu yolla kolayca
substratlarla iligkiye girebilmektedirler. Rumen protozoalar1 ¢ok giiclii intrasellular proteaz
enzimlere sahip olup bunlar optimum 6-7 pH’da aktivite gostermektedir. Sekil 4’de de
goriilebilecegi gibi proteinlerin rumen bakterileri tarafindan pargalanarak ugucu yag asitleri,
karbondioksit (CO,) ve amonyaga (NH3) doniistiiriildigi bildirilmektedir (77). Ruminantlar
enerjilerinin % 70 UYA, % 10 mikrobiyal hiicreler, % 20 sindirilebilir fermente olmamis
besinlerden elde ederler. Bu demektir ki rumende meydana gelen fermantasyon sonucu olusan
gerek UYA’lar ve gerekse mikrobiyal hiicreler ruminantlarin enerji gereksinimin yaklasik %
80 oranin1 karsilamasi gibi yiiksek bir 6neme sahip olmaktadir.

Metabolizmadaki fonksiyonlar1 ve rumendeki sayilar1 agisindan ehemmiyeti bulunan

bakterilerinin bir kistmi Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Onemli Rumen Bakterileri ve Fermente Ettikleri Besin Maddelerine Iliskin Bilgiler (75)

Seliilolitik Bakteriler
Bacteriodes succinogenes
Ruminococcus flavefaciens
Ruminococcus albus
Butyrivibrio fibrisolvens

Amilolitik Bakteriler
Bacteriodes amylophilus
Streptococcus bovis
Succinimonas amylolytica
Bacteriodes ruminicola

Seker Kullanan Bakteriler
Treponema bryantii
Lactobacillus vitulinus
Lactobacillus ruminus

Amonyak Ureten Bakteriler
Bacteriodes ruminocola
Megasphaera elsdenii
Selemonas ruminantum

Hemiseliilolitik Bakteriler
Bacteriodes ruminocola
Butyrivibrio fibrisolvens
Ruminococcus sp.

Ureolitik Bakteriler
Succinovibrio dextrnosolvens
Selemonas sp.

Bacteriodes ruminocola
Ruminococcus bromii
Butyrivibrio sp.

Treponema sp.

Asit Kullanan Bakteriler
Megasphaera elsdenii
Selemonas ruminantum

Lipid Kullanan Bakteriler
Anaerovibrio lipolytica
Butyrivibrio fibrisolvens
Treponema bryantii
Eubacterium sp.

Fusocillus sp.

Micrococcus sp.

Pektinolitik Bakteriler
Butyrivibrio fibrisolvens
Bacteriodes ruminocola
Streptecoccus bovis
Lachnospira multiparus
Succinivibrio dextrinosolvens
Treponema bryantii

Metan Ureten Bakteriler
Metanobrevibacter ruminantum
Metanobacterium formicicum
Metanobacterium mobile

Proteolitik Bakteriler
Bacteriodes amylophilus
Bacteriodes ruminocola
Butyrivibrio fibrisolvens
Streptococcus bovis

2.2.2.1. Rumende Metan Gaz1 Olusumu

Metan gazi,

ruminantlarin  rumen ve bagirsaklarindaki mikroorganizmalarin

olusturdugu fermantasyon faaliyetleri neticesinde iiretilir. Ancak iiretilen toplam metan

gazinin % 90’1 rumende iretilmektedir (81). Birgok arastirmaci, diyet olarak kullanilan

karbonhidratlarin rumende bulunan bakteri ve protozolar tarafindan fermente edildigi, bu

fermantasyon neticesinde UYA, CO, ve CH; gazinin meydana geldigini bildirmislerdir (8,

82). Rumende fermantasyon olaymn meydana gelisi sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5.Rumende Metan Gazi Uretiminin Sematik Gsterimi (82)

Karbonhidratlarin rumen igerisinde var olan bakteri ve protozolar tarafindan fermente
edilmesi sonucu UYA ile birlikte metan gazinin ana unsurlar1 olan H, ve CO, ortaya ¢ikar.
Ayrica metan gazinin bir diger unsuru da formattir. Rumen igerisinde meydana gelen metan
gazinin % 15-20 dolaylarinda fortmattan meydana geldigi bildirilmektedir (83, 84). Rumende
metanojen bakteriler tarafindan CO;’in H, ile metana indirgenmesi metanin meydana
gelmesinde ana yoldur. Ruminant ¢iftlik hayvanlarinin (sigir, koyun, keg¢i) rumeninde,
¢oziinebilir ve yapisal karbonhidratlar1 iceren kaba yem esasina dayali rasyonlarin anaerobik
fermantasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan metanogenezis (metan olusumu) ile
metan iretilmektedir (85). Bu da ruminantlarda enerji kaybina sebep olmaktadir. Baska bir

ifadeyle, ruminantlarda enerji kullanimiyla metan {iretimi arasinda negatif bir iliskinin varligt

bilinmektedir (86).

Tablo 4.Tirkiye’de Sigir, Koyun Ve Kegi Enterik Ve Giibre Kaynaklt Metan Emisyonlar1 (87)
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Tiirler Enterik, ton Giibre, ton Toplam, ton Enterik, % Tir, %
Sigir 675 394 108 457 783850 B86.16 76.53
Kayun 203 800 6114 209914 97.09 2048
Kegi 29600 ik 30488 97.09 298
Toplam 908 T4 115 459 1024 252

Bir tek hayvanin meydana getirdigi metan gazi miktar1 ok diisiiktiir. Ornegin yetiskin

bir sigir yilda asagi yukari 80-110 kg metan gazi meydana getirmektedir (46, 73). Ancak

diinya c¢apinda ruminant hayvan sayisinin 1 milyar dolaylarinda olmasi (88) metan

emisyonunu Onemli hale getirmektedir. Kalitesiz kaba yemler ile beslenen ruminantlarda

metan gazi iiretimi, alinan sindirilebilir enerjinin asag1 yukar1 % 15-18’ini bulabilir.

Metan gazinin tiretimini azaltmak icin (44, 45, 46);

> Ruminant hayvan verimlerinin yiikseltilerek hayvan varliginin diisiiriilmesi,

> Ruminantlarin rasyonunda kaba yem seviyesinin diisiirlip, kesif yem seviyelerinin

artirilmasi,

> Sera emisyonunun salinimini azaltmaya imkan saglayan kaliteli kaba yemler ve mera

bitkilerini Uretmek,

> Ruminant rasyonlara saponin ve tanen gibi bilesenleri fazla bulunduran alternatif

yem bitkileri ve kesif yemleri kullanmak,

> Rasyonlara bitkisel kokenli yaglarin ilave edilmesi,

> Ucucu yaglar gibi bilesiklerin hayvan beslemede kullanilabilmesi,

2.2.3. Rumende Metan Emisyonunun Azaltilmasinda Kullanilan Besleme

Stratejileri

2.2.3.1.Rasyona Bagh Besleme Stratejileri
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Rasyonun igerdigi karbonhidrat kaynagi, konsantre yemlerce zengin beslenen
hayvanlarda metan emisyonu diismektedir (89). Benchaar ve ark., (90) rasyonlarda yapisal
karbonhidratlarin yerine basit (yapisal olmayan -seliiloz icermeyen) karbonhidratlar kullanimi
neticesinde metan gazinin % 17 seviyelerinde diisiiriilebilecegini bildirmislerdir. Hindrichsen
ve ark., (91) ligninlesmis selillozu tiikketen ruminantlarin daha diisik metan gazi
olusturduklarini bulmuslar ve bunu ligninlesmenin metan gaz1 meydana gelisi i¢in zaruri olan
besi ortamini diisiirdiigli seklinde yorumlamiglardir. Rasyon igerisinde bulunan kaba yem
kaynagi da metan emisyonu iizerinde etkisi vardir. Bugdaygil kaba yemleriyle beslenen
ruminantlarda, baklagil kaba yemleriyle beslenen ruminantlara gére metan gazi tiretimi daha
yiiksektir. Ciinkii bugdaygil kaba yemlerine gore baklagil kaba yemleri igerisinde bulunan
yapisal karbonhidrat (seliiloz) icerigi daha az bulunmakta ve rumenden bulunma siiresinin
diisiik olmas1 sebebiyle daha ¢ok propiyonat iiretimi meydana gelmektedir (89). Yonca ve
misir silajiyla beslenen siit sigirlarinin rasyonunda, musir silaji seviyesinin yiikselmesiyle
metan gazi olusumunun azaldigimi bildirilmistir (92). Rasyonlardaki konsantre yem
seviyesinin artirilmasi rumende propiyonat olusumunda yilikselmeye ve metan gazi meydana
gelmesinde diismeye sebep olmaktadir (89, 93). Pelet haline getirilen kaba yemlerinin
hayvanlar tarafindan tiiketilmesi propiyonik asit iiretimini yiikselterek metan gazi iiretimini
diisiirmektedir. Ruminant rasyonlarina yag ilave edilmesi, rasyondaki enerji yogunlugunun
yiikselmesi i¢in uzun zamandir yapilan besleme taktigidir (94). Ruminant rasyonlarinin igine
yag ilave edilmesi metan gaz1 olusumunu azaltmaktadir (95). Bilhassa bitkisel yaglarda var
olan uzun zincirli yag asitleri rumende metan gazi olusumunu azaltmaktadir (96).Tiiketilen
kuru madde miktarinin yiikselmesi, rumende gecis hizimi arttirmakta ve yem maddelerinin
rumen iceresinde kalma siiresini azaltmaktadir. Yapilan arastirmalarla sivi ve kati rumen
iceriginin rumenden ge¢me hizinin % 54’ten % 68'e yiikselmesi neticesinde metan
olusumunda % 30 oraninda diisme meydana geldigi gosterilmistir (97).Uretimin yiiksek
oldugu sistemlerde ot kalitesi yiiksek mera alanlarinda otlatilan sigirlarin metan gazi
tiretiminin % 22 dolaylarinda azaldig: bildirilmistir (98).

2.2.3.2. Yem Katkilar

Iyonofor grubu antibiyotikler rumende bulunan ortami gram (-) negatif bakteriler

lehine dondiirerek metan gazi olusumunu azaltmaktadir. Uygulamda en fazla tercih edilen

iyonofor grubu antibiyotik olan monensinin rasyonlarda kullanilmasiyla olusan metan gazi
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miktart % 25 dolaylarinda diismektedir (99). Fakat yem katkis1 olarak antibiyotigin hayvan
rasyonlarinda metan olusumunu azaltmak i¢in kullanimi Tiirkiye’de yasal olarak miimkiin
degildir.Antibiyotigin hayvanlarin beslenmesinde kullanimi Avrupa Birligine iiye iilkelerde
01.01.2006 tarihinden sonra yasaklamistir (100).

Probiyotikler hayvanlarin mide-bagirsaklarinda bulunan faunay1 diizenleyip saglik
bakimindan pozitif etki olusturan yem katkisi olarak kullanilan canli mikrobiyallerdir (101).
Ruminantlarda rumen ortammin iyilestirilmesi maksadiyla canli maya kiltiirii olarak
Saccharomyces cerevisiae ile Aspergillus oryzae fermentasyon ekstrakti rasyonlarina yaygin
bir bigimde eklenmektedir (102, 103, 104). in vitro (105) ve in vivo (106) ortamlarda
gercgeklestirilen ¢caligmalar ile metan iiretimini mayalarin baskiladigi bildirilmistir.

Yapilmig aragtirmalarda in vitro ortamda rumen igerigine dahil edilen fumarik asitin
metan gazi lretimini % 5- 11 seviyelerinde azaltti1 tespit edilmistir. Fakat yapilan in vivo
aragtirmalar bulunmasina karsin, propiyonik asit iiretimi uyarict preparatlarin etkileri hala

tamamen ortaya konulamamaistir (104).

2.2.3.3. Kimyasallar

Metan gazi iiretimini azaltmak icin "direkt metan inhibitorleri" adi verilen
kimyasallarla miimkiin olmaktadir. Yapilan arastirmalarin neticelerine goére, in vitro ve in
vivo ortamlarda kloroform, metan gazi iiretimini azaltmigtir. Fakat sahada pek kullanim
imkanima sahip olmamaktadir. Kimyasallarin sahada kullanimimin pratik olmamasi yaninda
hayvan saghg acisindan da olusuz etkileri bulunmaktadir. Ayrica metanojen
mikroorganizmalar, kimyasallara kars1 diren¢ kazandiklarindan dolayr rasyonlarda

kimyasallar uzun siire kullanilamamaktadir (7, 55, 107, 108).

2.2.3.4. Yem Bitkilerinde Bulunan Baz Bilesenler
Rasyonlarda, yem katkis1i olarak antibiyotiklerin kullanilmasinin yasaklanmasiyla

bircok iilkede yeni dogal koruyucu ve verim yiikseltici yem katkisi olarak bitki ekstraktlar: ve

bitkilerden faydalanilmaya baslanmistir (109). Aromatik bitkilerin yapisinda var olan aktif
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bilesenler (6jenol, karvakrol, sinnamaldehit, timol vb.) antimikrobiyal etkileri sebebiyle metan

gaz1 liretimini baskilamaktadir (110).

2.3. Ruminantlarda Metan Gazi Uretimi Azaltlmasma Yonelik Daha Once

Yapilmis Calismalar

Uzun siiredir rumen igerisinde meydana gelen metan1 baskilamak icin yem katki
maddesi olarak kimyasallardan faydalanilmistir. Fakat ruminantlarin rasyonlarina eklenen bu
kimyasallar, ya metanojen bakteriler tarafindan direng gosterilerek etkileri gecici olmakta ya
da hayvanlar iizerinde toksik etki gostermektedirler (55). Bazi bitkiler, bitki esansiyel yaglari
ve bitki ekstraktlar1 antimikrobiyel nitelikleri (111, 112) ile antibiyotikler i¢in alternatif
olmasi  sebebiyle rumen fermantasyonunu kontrol altinda tutmak amaciyla
kullanilabilmektedir (113, 114). Yapilan in vivo arastirmalarda, koyunlarin rasyonuna eklenen
sarimsak ekstraktinin metan gazi {iretimini baskiladigi, bildirilmistir (115). Yine koyun
rasyonuna ilave edilen ve karvakrolce zengin kekik ekstraktinin metan gazi iiretimini % 12
seviyelerinde baskiladig: bildirilmektedir. Canbolat ve ark., (116) rasyona ilave edilen kekik
yaginin metan gazi iretimini azalttigimi bildirmektedirler. Kekik yagi icerisinde var olan
timol, bakterilerin zar gecirgenliginde ve stoplazma ortaminin akiskanliginda artmaya neden
oldugundan bakteri igeriginin bakteri disina akisina yol agarak bakterilerin 6lmesine sebep
olmaktadir (117). Diger arastirmcilar ise kekik yaginda bulunan karvakrol ve timoliin
bakterilerde ATP sentezini bloke ederek bakteri popiilasyonunu baskiladigini bildirmislerdir
(118). Busquet ve ark., (119) rumen igerigine sirayla; 0,3-30-300-3000 mg/1 kekik yagi
eklendiginde, kekik yagi dozunun yiikselisine bagl olarak metan gaz olusumunu diisiirdiigii
saptamiglardir. Shinkai ve ark., (120) siit sigirlarinin rasyonuna kaju fistig1 igerisinde bulunan
aktif bilesenlerin ilave edilmesiyle metan gazi iiretiminin % 20 seviyesinde baskilandigini
bildirmektedirler. Agarwal ve ark.,, (121) rumen sivisina 0.33, 1 ve 2 pl/ml ilave edilen nane
yagimin metan gazi iretimini sirayla % 19.9, % 46.0 ve % 75.6 oraninda diisiirdiigiinii
bildirmislerdir. Macheboeuf ve ark., (122) 246 mg/lt tar¢in yaginin rumen igerigine
eklenmesinin metan (CHj) gazi iiretimini % 13 seviyesinde azalttigini bildirmislerdir. Patra
ve ark., (123) karanfil, rezene, sogan, sarimsak ve zencefil ugucu yaglarinin rumen igerigine
ilave edilmesiyle metan gazi olusumunu azalttigin1 belirlemislerdir. Evans ve Martin (124),

400 pg/ml seviyesinde timoliin rumen igerigine eklenmesinin metan gazi olusumunu
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baskiladigin1 belirlemislerdir. Bunun yaninda Beauchemin ve McGinn (125) ruminant
rasyonlarinda kullanilan eterik yag, biitiin metan gazi olusumunda, alinan KM/kg basina CH4
olusumu ile kullanilan biiriit enerjinin yiizdelik olarak metan olusmasiyla kaybolan enerjide
bir degisiklik olmadigim1 bildirmektedirler. Nane, portakal ve kekik yaglarimin rumen
fermantasyonun iistiindeki etkilerinin incelendigi ¢aligmada, rasyonlara eklenilen eterik yagin
yiikselen diizeyleriyle beraber CH4 ve CO, emisyonlar1 olusumunda ciddi seviyede diisme

meydana geldigi bildirilmektedir (126).

2.4.Sogiit (Salix Alba)

Sogiit agact (Salix alba)sogiitgiller(Salicaceae) familyasina bagliSalix (Sogiit) cinsi
icerisinde yer alan bodurcali veya uzun boylu aga¢ halinde, ¢ogunlukla kislar1 yaprak déken
odunsubitkilerdendir. Sogiit, genellikle nemli topraklarda yetisen, dere ve su kenarlarina
dikilen bir orman agac1 tliriidiir. S6giit agacinin kabuklarindan salisin ad1 verilen madde elde
edilmekte insan ve hayvanlar tarafindan viicut iginde metabolize edilerek Aspirinin aktif
maddesi olarak bilinensalisilik asit'e doniistiirilmektedir (127).

Anadolu’da ilk yazili metinlerin sahibi olarak bilinen Hititler,sogiitten ilag
yapmislardir. Eski Misir ve Siimerkayitlarinda sogiit agacinin kabugu ates diisiirlicii ve agri
kesici olarak kullandig1 bildirilmektedir (127). Milattan Once 5. yiizyillda Yunanli hekim
Hipokratsogiit agacinin ilag olarak kullanilmasindan séz etmektedir. Amerika’da yasayan
Kizilderili ve yerlilerin de sogiit agacini tedavi maksadiyla sikg¢a kullandigr bilinmektedir
(127).

Tiirkiye’de yetisen 25 civarinda sogiit agag tiirlerinin kurumus dallarin kabugunda %
15 dolaylarinda tanen bulunmakta olup kuvvet verici, yatistirici, peklik yapici, antiromatizmal
ve ates diisiiriicii tesirlere sahiptir (128). Ulkemizde bilhassa sogiit ve mese agaclarinda var
olan tanenler hemostatik, peklik yapici ve astrenjan (doku ya da mukoza biiziicii) tesirlerinin
yaninda alkaloit bulunduran bitkiler ile zehirlenme olaylarinda antidot maksadiyla
kullanilmaktadir (128- 130). Latince salix(sogiit) sozciigliniin kokeninden ismini alan salisilik
asit 1lk kez 1838 yilinda Raffaele Piria adinda bir arastirmaci tarafindan s6z etmistir. Tibben
tesiri hala arastirilan salisilik asit, kalp rahatsizliklarindan soguk alginligina kadar cesitli

hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir (131). S6giit agacinin ates diisiicii, agr kesici,
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ishal oOnleyici, istah acgici, mikrop Oldiirlicii, antiromatizmal ve kan sulandirici etkilerinin
bulundugu bildirilmektedir (132, 133).

Toplum tarafindan bataklik mekanlarinin kurutulmasi veya sitma ile miicadele
amaciyla sogiit, kavak, disbudak, kizilagag, akasya veya papatya bitkilerinin faydali oldugu
bilinmektedir (134). Cumhuriyetin ilk donemlerinde sitma hastaligina karsi miicadele igin
soglit ve kavak agaclar1 bataklik alanlart kurutmak amaciyla Ege kiyilart ve Adana

gevrelerinde dikilmistir (135-137).

2.5. Tanenler

Tanenler, pek c¢ok bitkilerin ikincil bioaktif metabolitleri yapisinda bilesiklerdir.
Tanenler molekiil agirliklar1 500 ile 20000 dalton aralarinda degisen suda coziinebilen
bilesiklerdir. Polifenol yapisindaki bu bilesikler proteinlerle ve diger makro molekiillerle
beraber ¢aprazlama baglar olusturabilirler(138-140). Bitkilerin yapilarinda var olan
isoflouonoidler, flouonoidler, tanen ve tokofereoller fenolik bilesikler arasinda yer almaktadir.
Bitkilerin yapisinda var olan bu fenolik bilesikler okside olmakta ve aminoasitler ile baglanti
kurarak proteinlerin, ¢inko ve demir gibi mineral maddelerinin yararlanilabilirliklerini

diisiiriirler (141, 142).

2.5.1. Tanenlerin Faydalar

Meyve ve sebzelerde var olan fenolik bilesikler iyi bir hidrojen vericisi olduklarindan
antioksidan etkiye sahiptirler (143, 144). Yurdumuzda da yetisebilen Hypericum perforatum
(sar1 kantaron) bitkisi igerisinde % 6.5-15 seviyesinde bulunan katesik tanen ve
proantosiyanidinlerin (kimyasal yapilarindan dolayr kondanse tanenler de denir)
antimikrobiyel, antiviral ve antioksidan etkileri bulundugu bildirilmektedir (144).Tanenler
bilhassa meyveler toplanmadan once meyvede olusabilecek mikrobiyal bozulmalara karsi
tabii bir savunma mekanizmas1 meydana getirirler. Tanenlerin kiifler, mayalar, baz1 viriisler
ve bakteriler lizerinde 6dnemli dl¢lide antimikrobiyal etkisi vardir. Tanenlerin antimikrobiyel
etkisi mikroorganizmalarin enzimleri veya enzim substratlartyla farklh bilesikler olusturarak
solunum sistemi ve hiicre zarlar1 {izerindeki toksik etkisinden kaynaklanmaktadir (145-147).

Deney hayvanlarinda ellajik asitle yapilan ¢alismalarda bu maddenin deri, akciger, karaciger,
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kolon, girtlak ve dil kanseri meydana gelislerini ciddi diizeyde engelledigi belirlenmis ve bu
maddenin kanser tedavilerinde yararlanabilecek potansiyel bir kemoterapi ajani olabilecegi

ortaya konmustur (148).
2.5.2. Tanenin Zararlar

Bitkilerin yapisinda var olan fenolik bilesikler okside olmakta ve aminoasitler ile
baglantt  kurarak  proteinlerin, ¢inko ve demir gibi mineral maddelerinin
yararlanilabilirliklerini diigtirtirler (141, 142). Hindistan’in dogu bdlgeleri ve Gilineydogu
Asya’da “betel nut” ismiyle bilinen ve ¢ogunlukla aksam yemeklerinden sonra keyif verici
ozellikleri sebebiyle tliketilen meyvenin % 11-26 tanen igerigi sebebiyle girtlak ile yanak
kanserlerine sebep oldugu bildirmektedir (149).

3. GEREC VE YONTEM
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3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Calismada kullanilan bugday samani ile musir silaji Harran Universitesi Hayvancilik
Arastirma Unitesinden, yonca kuru otu ise TJK Sanlmurfa Hara Pansiyonundan tedarik
edilmistir. Caligsmadaki soglit yapragi, sogiit agacinin yesil yapraklarindan taze olarak temin

edilmistir. Taze sogiit yapraklar gélgede kurutularak 6giitiilmeye hazir hale getirilmistir.

3.1.2.Rumen S1visi

Sanliurfa’da faaliyet gosteren 6zel bir mezbahaneden alinan rumen sivisi, sicakligini
korumak amaciyla, daha énce iginde 38-40°C sicak su ve CO; bulunan termos kap icerisine

konularak hizli bir sekilde laboratuvara getirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Yemlerinin ve Sogiit (Salix Alba) Yapraklarinin Ham Besin Madde

Iceriklerinin Belirlenmesi

Arastirmada, kullanilan bugday samani, yonca kuru otu, misir silaji ve sogiit
yapraklart 1 mm’lik eleklerden gegecek bi¢imde laboratuvar degirmeninde ogiitiilerek
analizler i¢in hazir hale getirilmistir. S6git yapraklarinin ve test yemlerinin ham besin madde
igerikleri (ham kiil, ham protein ve kuru madde) AOAC (151)’e goére yapilmistir. NDF
(Neutral Detergant Fibre) ile ADF (Asit Detergant Fibre) analizleriyse Van Soest ve ark.,
(152)’nin  bildirdikleri yonteme gore yapilmistir. Sogiityapraginin  kondanse tanen

iceriklerinin belirlenmesi Makkar ve ark., (153) tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir.

3.2.2. in VitroDenemenin Yiiriitiilmesi

Yem maddelerinin (yonca kuru otu, bugday saman1 ve misir silaji) her birine katkisiz

(kontrol), % 10, % 25, % 50, % 75 ve % 100 diizeyinde sogiit yaprag karistirilarak 24 adet

30



ornek olusturulmus olup iic yem maddesi (yonca kuru otu, bugday samani ve misir silaji) i¢in

toplam 72 adet 6rnek olusturulmustur.

3.2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Bu yontemin temeli yemlerin, rumen sivist ile 24 saatlik inkiibasyonu sonucu olusan
gaz (CH,) miktarinin 6l¢iilmesine dayanir. Elde edilen sonuglar in vitro organik madde (OM)
sindirilebilirligi ile yem maddelerinin metabolik enerji (ME) igeriginin hesaplanmasinda
kullanildi.

3.2.4. Cozeltilerin Hazirlanmasi

3.2.4.1. Makromineral Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf su ile ¢ozdiiriilerek ve yine saf su ile 1000

ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH degeri 6.8 olarak 6l¢tilmiistiir.
> 0.6 g MgSO,4 (7H,0)
> 6.2 g KH,PO4
> 5.7 g Na,H PO4

3.2.4.2. Mikromineral Cozeltisi:

Asagida verilen kimyasal maddeler saf suda ¢ozdiiriilmiis daha sonra 100 ml’ye

tamamlanmuistir.
> 8.0 g FeCl; (6 H,0)
> 1.0 g CoCl; (6H,0)
> 10 g MnClI2 (4H,0)
> 13.2 g CaCl; (2H,0)
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3.2.4.3. Tampon (Buffer) Cozeltisi :

Asagida verilen kimyasal maddeler saf suda ¢ozdiirtilerek 1000 ml’ye tamamlanmistir.

> 399 NaHCO;
> 49 (NHs) HCO;

3.2.4.4. Resazurin Cozeltisi

100 mg resazurin saf suda ¢ozdiiriilerek 100 ml’ye tamamlanmaistir.

3.2.4.5. indirgeme (Rediiksiyon) Cozeltisi

Bu ¢ozelti taze olarak hazirlanmistir. 47.50 ml saf suya 2 ml 1 N NaOH ilave edilerek,

tizerine 285 mg Na,S (7H,0) eklenerek karisim ¢ozdiiriilmiistiir.

3.3. Yontemin Uygulanmasi

Analizin uygulanmasinda yukarida bildirilen sekilde hazirlanan c¢ozeltiler, Woulf

sisesine asagida verilen miktar ve sira ile konmustur.

949 ml saf su

0.24 ml mikro mineral ¢ozeltisi
474.46 ml Tampon (buffer) ¢ozeltisi
474.46 ml makro mineral ¢ozeltisi

2.44 ml resazurin ¢ozeltisi

YV V.V V V V

98.88 ml Indirgeme (rediiksiyon) ¢dzeltisi
Bu karigim, rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmig, CO; gazi altinda 39°C

deki su banyosunda manyetik bir karistirict ile karistirilarak rumen sivisi ilave edilene kadar

bekletilmistir.
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3.3.1. Rumen Sivisimin Ahinmasi ve Inkiibasyonu

Sanlurfa’da faaliyet goOsteren bir mezbahaneden alinan rumen sivisi, sicakligini
korumak amaciyla, daha dnce iginde 38-40°C sicak su ve CO, bulunan termos kap igerisine
konularak hizli bir sekilde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen rumen sivisinin
kaba partikiillerinden ayrilmasi i¢in hizli bir sekilde CO, gazi altinda 4 kat tiilbent bezinden
stizilmiistlir. Laboratuvarda hazirlanan 2000 ml karisimina (suni tiikiiriik karigimi) 1000 ml
stizlilmiis rumen sivist ilave edilmistir. Bu karisim igerisine siirekli CO, gaz1 verilmis ve bu
sirada renk degisimi kontrol edilmistir (yaklagik 15 dakika). Daha 6nce yem 6rnegi konulmus
olan ve inkubasyon dolabinda 39 °C’de bekletilen 6zel cam siringalara dispenser yardimiyla
30 ml rumen sivisi karisimindan konulduktan sonra, i¢indeki hava kabarciklari ortamdan
uzaklastirilmis ve u¢ kismindaki kiskag sikistirilmistir. ilk hacim okunup kaydedilmis ve
siringalar 39 °C’de sabitlenmis olan 6zel yapim su banyosuna yerlestirilmistir. Gaz iiretim
teknigi Menke ve ark., (150) vasitasiyla bildirilen metoda gore uygulanmistir. Inkiibasyon
39°C de 24 saat devam etmis olup 24. saat meydana gelen gazlarin verileri kaydedilerek, CH,4
gaz Olclim islemleri i¢in siringalarda meydana gelen gaz ii¢ yollu siringa sistemi ile alinmastir.
Alinan gaz, metan gaz1 6l¢iim cihazina (Sensors Analysentechnik GmbH&Co. KG, Berlin,
Germany) enjekte edilerek bilgisayarda metan gaz degeri (%) okunmustur. Gaz olusum
yonteminde her bir 6rnek icin dort tekrarlanma olacak bigimde calisilmistir. Siringalar
icerisinde kalan rumen igerigi yem karisimi dort kat tiilbentten siizdiiriilerek pH degerleri
okunmus, bu Ornekler NHj3-N tahlillerinin yapilacagi tarihe kadar derin dondurucuda

saklanmigdir.

3.3.2. IVOMS ve ME i¢eriklerinin Hesaplanmasi
Gaz iiretim miktarlar1 belirlendikten sonra asagidaki esitlikler kullanilarak IVOMS ve

ME degerleri hesaplanmistir (154).

IVOMS (%) = 14.88+0.889GU+0.45HP+0.0651HK
ME (MJ/kg KM) = 2.20+0.136GU+0.057HP

GU: 24 saatlik fermantasyon neticesinde meydana gelen gaz miktar1 (ml).
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HP: Ham Protein (%,KM).
HK: Ham Kiil (%, KM).

3.3.3. Rumen Sivisinda pH Degerinin Saptanmasi

Cift katlh bezden siiziildiikten sonra derhal Hanna marka pH metre ile sicaklik

degismeden pH ol¢limleri yapilmistir.

3.3.4. Rumen Sivisinda Amonyak Azotu Analizi

Rumen sivisinda amonyak azotu analizi Markham (155) distilasyon metoduyla

belirlenmistir.

3.3.5. istatistiksel Analiz

Ulasilan degerlerin istatistiksel analizi SPSS 10.01 programinda (156) tek yonlii
varyans (ANOVA) analizi ile yapildi. Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemi, Duncan ¢oklu

kiyaslama testiyle belirlendi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak verildi.

4 BULGULAR
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Calismada kullanilan bugday samanina ait in vitro 24. saat gaz (CH,4) olusmasi, NHs-
N, pH, metabolik enerji, IVOMS ve ham besin madde degerleri Tablo 5’de sunulmustur. CHy
gaz1 parametresi bakimindan, kontrol (17.00 ml/g KM) ile karsilastirildiginda en diisiik metan
olusumu (14.64 ve 14.51 ml/g KM), KM’ye % 50 ve % 75 seviyesinde sOgiit yapragi
eklenilen gruplarda gozlenmistir (P<0.05). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda 24. saat pH
degerleri KM’ye % 10, % 25, % 50 ve % 75 seviyelerinde sogiit agact yaprag ilave edilen
gruplarda diisiik bulunmustur (P<0.001). Amonyak azot degerlerinde kontrol grubu (19.11
mg/dl) ile karsilastirildiginda ilave edilen sogiit yapraginin seviyesine paralel olarak yiikselme
gozlemlenmistir (P<0.01). IVOMS degerlerinde, kontrol grubu (45.93 % KM) ile
karsilastirildiginda ilave edilen ségiit yapraginin seviyesine paralel olarak yiikselme tespit
edilmistir (P<0.001). Ham protein diizeylerinde, kontrol grubu (3.59 % KM) ile
karsilastirildiginda ilave edilen sdgiit yapragmin seviyesine paralel olarak yiikselme
belirlenmigtir (P<0.001). ME diizeyleri bakimindan, kontrol grubu (6.83 % KM) ile
karsilastirildiginda ilave edilen ségiit yapraginin seviyesine paralel olarak yiikselme tespit
edilmistir (P<0.001)

Ham kiil diizeyleri bakimindan, kontrol grubu (12.18 % KM) ile karsilastirildiginda
ilave edilen sogiit yapraginin seviyesine paralel olarak azalmis olup en diisiik deger (9.15 %
KM) % 75 seviyesinde soOgiit yapragi eklenilen uygulama grubunda goézlemlenmistir
(P<0.001). ADF diizeyleri bakimindan kontrol grubu (48.33 % KM) ile karsilastirildiginda
ilave edilen s6giit yapraginin seviyesine paralel olarak azalma gdzlenmis olup en diislik deger
(33.05 % KM) % 75 seviyesinde sogiit yapragi eklenilen uygulama grubunda belirlenmistir
(P<0.001). NDF diizeyleri bakimindan kontrol grubu (77.37 % KM) ile karsilastirildiginda
ilave edilen sogiit yapraginin seviyesine paralel olarak azalma belirlenmis olup en diisiik
deger (44.27 % KM) % 75 seviyesinde s0giit yapragi eklenilen uygulama grubunda
gozlemlenmistir (P<0.001).

Tablo 5.Bugday Samanina Farkli Oranlarda Sogiit Agaci (Salix Alba) Yaprag: Ilavesinin Ham Besin
Madde (% KM) Igerikleri, In Vitro Gaz Olusumu ve Amonyak Azotu Uzerine Etkisi.

Parametre Kontrol | % 10 % 25 % 50 % 75 % 100 SEM | P
Sogiit Sogiit Sogiit Sogiit Sogiit
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Gaz ml/g KM 155.29° | 161.10% | 165.21" [ 176.20° | 189.89° |[197.41° [3.31 |**

CH;% 17.00* | 16.76 16.00° |14.64° [1451° |[1411° 031 |*
NH,-N mg/dl 19.11° [ 22556° | 24.45° [ 2499° [25.41*® |2560° |0.63 |**
pH 7.03° 6.98° 7.00° 6.99™ 6.99b° | 6.97° 0.01 | ***
KM % 95.85° | 95.75 95.61° [95.36° [95.12° [94.87" [0.07 |***

IVOMS % KM | 45.93° | 46.18° 49.14° 49.23" 56.24° 56.19° 0.90 | ***

ME MJ/kg KM | 6.83° 6.92° 7.33° 7.50° 8.74° 8.95° 0.18 | ***

HP % KM 3.59' 4.78° 6.57° 9.54° 12.2° 15.49" | 0.88 | ***
ADF % KM 48.33% [ 46.29° |43.24° |38.15% [33.05° [27.96" |151 |***
NDF % KM 77.37* | 72.96 66.34° |55.31% |44.27° [33.24" [3.27 |***
HK % KM 12.18° | 11.88" 11.42° [10.67° [9.91° 9.15 0.23 | ***

Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir, (-):
P>0.05, (*): P<0.05, (**): P<0.01. (***): P<0.001.

Aragtirmada kullanilan yonca kuru otuna ait in vitro 24. saatte meydana gelen CHy,
NHs-N, pH, IVOMS, ME, HP, HK, ADF ve NDF verileri Tablo 6’de verilmistir. Metan
hacmi parametresi agisindan, kontrol (27.70 ml/g KM) ile karsilastirildiginda CH,4 gazi sogiit
yapraginin seviyesine paralel olarak azalmistir. En az CH4 gaz olusumu (15.49 ml/g KM),
KM’ye % 75 seviyesinde sogiit yapragi eklenilen grupta elde edilmistir (P<0.001). Kuru
maddeye % 10, % 25, % 50 ve % 75 diizeyinde sogiit yapragi eklenmesi 24. saat pH
degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir (P<0.001). In vitro 24. saat NH3-N degerleri kontrol ile
karsilastirildiginda s6giit yapragi seviyelerinin artisina bagl olarak amonyak azot degerlerinin
diistiigii tespit edilmistir (P<0.001). Genel olarak IVOMS ve ME diizeylerinin sdgiit yaprag
diizeyinin artmasina bagl olarak azaldig1 gozlemlenmistir (P<0.001).

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda HK, ADF ve NDF degerleri kuru maddeye % 10, %
25, % 50 ve % 75 diizeyinde sogiit agaci yapragi ilave edilen gruplarda diisiik bulunmustur
(P<0.001).

Tablo 6.Yonca Kuru Otuna Farkli Seviyelerde Sogiit Agaci (Salix Alba) Yaprag: ilavesinin In Vitro
Gaz Olusumu ve Amonyak Azotu Uzerine Etkisi.

Parametre Kontrol | %10 %25 %50 %75 %100 SEM | P

Sogiit Sogiit Sogiit Sogiit Sogiit
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Gaz ml/g KM | 238.42% |212.36° | 196.61% |[190.24" |202.11° | 189.89° |3.67 | ***

CH;% 27.70* | 21.76° |21.15° 17.00° | 15.49° |14.11° 0.98 | ***
NH;-N mg/dl | 35.21° | 32.70° | 32.74a 27.06° | 27.95° |2256° 0.98 | ***
pH 7.04° 7.01° 7.01° 7.00° 6.99" 6.97° 0.01 | ***
KM % 92.63" [92.85° |93.19° 93.75° | 94.31° |[94.80° |[0.17 |***
IVOMS % KM | 63.84° [59.09° |56.57% 55.71 |58.09° |[56.19" |0.61 |***
ME MJ/kg KM | 9.95° 9.21° 9.19" 8.95™ 8.86° 8.78° 0.09 | **=*
HP % KM 12.99" | 13.24° | 13.62° 14.24° | 14.87° | 15.49° 0.19 | ***

ADF % KM 34,74 34.06° 33.05° 31.35¢ 20.66° | 27.96 0.50 | **=*
NDF % KM 38.14° 37.65° 36.92° 35.69° 34.47° | 33.24 0.36 | **=*
HK % KM 9.55° 9.51° 9.45° 9.35¢ 9.25° 9.15" 0.30 | **=*

Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan onemlidir,
(***): P<0.001.

Calismada kullanilan musir silajina ait in vitro 24. saatte meydana gelen CH;, OM
sindirilebilirligi, NH3-N, pH, ME, HP, HK, ADF ve NDF verileri Tablo 7’de verilmistir.
Maisir silaji i¢in farkli diizeylerde sogiit agact yapragi eklemesi CH4 gazi miktar1 ve pH, NHs-
N (amonyak azotu), IVOMS ve ME verilerinde istatistiksel degisiklikler olusturmustur
(P<0.001). Metan gazi1 ilave edilen sogiit yapraginin seviyesine paralel olarak azalma
goriilmiistiir. En diisiik metan gaz1 olusumu (16.69 ml/g KM), KM’ye % 75 seviyesinde sogiit
yapragi eklenen grupta elde edilmistir (P<0.001). Sogiit yaprag: ilave edilen gruplarda pH
degerlerinin istatistiksel olarak diistiigii tespit edilmistir (P<0.001). En diisiik NH3-N degeri
kuru maddeye % 75 seviyesinde sogiit yapragi kullanilan grupta belirlenmistir. S6&iit yapragi
ilavesi IVOMS ve ME degetlerini 6nemli diizeyde diisiirmiistiir (P<0.001). En diisiikk IVOMS
seviyesi % 25 ve % 75 diizeyinde soOgilit agaci yapragi ilavesi yapilan gruplarda
gozlemlenmistir.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, kuru maddeye % 10, % 25, % 50 ve % 75
diizeyinde sogiit yapragi ilave edilen gruplarda ADF ve NDF degerleri bakimindan diisiis, HK
degeri bakimindan ise yiikselis tespit edilmistir (P<0.001).

Tablo 7.Misir Silajina Farkli Seviyelerde Sogiit Agact (Salix Alba) Yaprag: Ilavesinin In Vitro Gaz
Olusumu ve Amonyak Azotu Uzerine Etkisi.

Parametre Kontrol %10 %25 %050 %75 %100 SEM | P
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Sogiit Sogiit Sogiit Sogiit Sogiit
Gaz ml/g KM 248.92* |238.35° |210.90° |211.64° | 200.05 189.89° | 4.40 | ***

CH;% 27.24* | 23.01° |22.44° |20.67° |16.69° 14.11° 0.92 | ***
NHs;-N mg/dl | 30.44* | 28.72° |28.09° |[27.17° |26.47° 2256° [ 0.69 |***
pH 6.98 6.93° 6.95™ 6.98° 6.96® 6.97® 0.01 | **=*
KM % 9290" [93.01° [93.39° [93.89° |[94.38° 94.87° | 0.08 | ***
IVOMS % KM | 63.01° [60.72° |56.86° |58.01° [56.98° |56.19" |0.53 [***
ME MJ/kg KM | 9.57° 9.19° 8.67° 8.95° 8.91° 8.95° 0.06 | ***
HP % KM 6.69" 757° 8.89° 11.09° | 13.29° 15.49% 0.65 | ***

ADF % KM 32.50° 32.05° 31.37° 30.23% | 29.10° 27.96 0.34 | ***
NDF % KM 57.61° 55.17° 51.52° 43.43% ]39.33° 33.24 1.81 | ***
HK % KM 6.90" 7.13° 7.46° 8.03° 8.59° 9.15° 0.17 | **=*

Ayni satirda farkli harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan Onemlidir,
(***): P<0.001.

5. TARISMA

Insektler, bakteriler ve parazitlere karsi kendilerini korumak amaciyla bitkiler,

yapilarinda ikincil bioaktif metabolitler sentezlerler. Mikroplar {izerinde 6ldiiriicii etkiye sahip
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olan bu tiir fitokimyasallar arasinda flavanoidler, alkaloidler, karotenoidlerin, tanenler, fenolik
bilesikler, eterik yaglar ve saponinler bulunur (157). Tanenler bilhassa meyveler toplanmadan
once meyvede olusabilecek mikrobiyal enfeksiyonlara kars1 dogal bir savunma mekanizmasi
olustururlar. Proantosiyanidinlerin (kimyasal yapilarindan dolay:r kondanse tanenler de denir)
antimikrobiyel, antiviral ve antioksidan etkilerinin bulundugu bildirilmektedir (144).
Tanenlerin mayalar, kiifler, baz1 viriisler ve bakteriler {izerinde ciddi seviyede antimikrobiyel
etkileri bulunmaktadir. Tanenlerde antimikrobiyel etki sekli; mikroorganizmalarin enzimler
veya substratlariyla farkli bilesikler teskil ederek solunum sistemini ve hiicre zarlarinda toksik
etkiyi artirarak tahribat olusturlar buda bakteriler iizerinde bakterisid ve bakteriostatik etki
olusturmaktadir (145-147, 158). Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler okside olur ve
aminoasitlerle birleserek c¢inko gibi bazi mineral maddelerin ve besin maddelerinin
yararlanilabilirligini azaltirlar. Meyve ve sebzelerde var olan fenolik bilesiklerin antioksidan
tesirleri bilhassa redoks niteliklerinden ve iyi bir hidrojen vericisi olmalarindan
kaynaklanmaktadir (143, 144). Yapilmis in vitro ve in vivo calismalarda ismi bahsedilen
metabolitleri yogun olarak bulunduran bir takim bitki ekstraktlarinin rumende amonyak,
laktik asit ve metan olusumunu diisiirdiigii, asetatin propiyonata oranimi diisiirerek rumende
bulunan UYA profilini hayvanin lehine doniistiirdiigiinii ortaya konulmustur (159, 160).
Rumende, karbon igeren ve mikrobiyal fermantasyon sonucu sekillenen biitirik ve asetik
asitin mikroorganizmalar tarafindan iiretimi sirasinda, hidrojen meydana gelmektedir. Rumen
icerisindeki bu hidrojen ise metanojenik mikroorganizmalarca CO; ile birlestirilerek metana
(CH,) doniistiirilmektedir (9). Propiyonik asidin iiretilmesi sirasinda ise biitirik ve asetik asit
uretilmesinden farkli olarak, ortamda bulunan hidrojen iyonlar1 kullanilmaktadir (161, 162).
Bu nedenle UYA profilinin propiyonik asit lehine doniistiiriilmesi yemden alinan enerjinin
ruminantlar tarafindan daha faydali kullanilmasin1 saglamaktadir. Tanenler, pek ¢ok bitkide
ikincil bioaktif metabolit yapisindaki bilesiklerdir. Suda c¢oziinebilen bilesiklerden olan
tanenlerin molekiil agirliklar1 500 ile 20000 dalton aralarinda degismektedir. Polifenol
yapisindaki bu bilesikler proteinlerle ve diger makro molekiillerle beraber caprazlama baglar
olusturabilmektedir(138-140, 163). Kondanse tanenlerin rumende bulunan protozoalar
tizerinde, dolayli yollarla tesirde bulunarak metanin {iretiminde olumsuz etkileri
bulunmaktadir (164). Tanenler seliillozu parcalayan mikroorganizmalar iizerinde baskilayici
etki olusturarak asetatin meydana gelisini disiiriirler, boylelikle metan gazinin olusumu icin

gerekli olan hidrojen iyonlart ile karbondioksitin iiretimini siirlamaktadirlar (165, 166).
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Mese palamutu, mese yapragi, akasya yapraginin tanen igeriklerinin yiiksek oldugu
bildirilmistir (128-130).

Yapilan bu ¢alismada kullanilan s6giit yapragindaki tanen igeriginin 105 gr/’kg KM
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan ségiit yapragiin igerdigi yiiksek
tanenden dolayr metan iiretimini diislirecegi beklenmektedir. Calismada metan gazi iiretimi
bugday samani, yonca kuru otu ve misir silajina ilave edilen sogiit yapragi diizeyine bagl
olarak 27.70 ile 14.51 ml/g KM arasinda degismistir. SOgiit yapragi diizeyine paralele olarak
CH; gazinin olusumu 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.001). CO, ve CH4 gazlari, rumende
bulunan yemlerin fermantasyonu neticesinde olusan hidrojen (H+) iyonu ve UYA’lerini
kullanan metajenik mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilmektedir (90, 119).
Metanojenik bakteriler ve rumende bulunan diger bakteriler sogiit yapragindaki tanenin
antimikrobiyel 0Ozelliklerinden dolayr zarar gormekte ve boylelikle sayica azalma
gostermektedirler. Boylece rumen sivisinda CO; ve CH4 gazlarin meydana gelisi azalmaktadir
(90). Ruminant beslemede CO; ile CH; gazlarimin olusumunun azaltilmasi hem kiiresel
1sinma agisinda ve hem de ruminant hayvanlarin yemlerle alabilecegi enerji kaybin azalmasi
acisinda onem arz eden konularin basinda bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda yemle
alman enerjinin % 2-12 dolaylarinda CHs gazina dontiserek enerji kaybimin olustugu
bildirilmektedir (89, 104). Ruminantlar tarafindan meydana getirilen bu gazlar (CO,, CH,4 vb)
kiiresel 1sinmaya neden olan gazlar arasinda gosterilmektedir (90). Metanin kiiresel 1sinmaya
CO; gazina oranla 23 kat daha fazla sebeb olmasi 6nem arz etmektedir (5, 164). Hayvancilik
sektoriiniin CH4 gaz1 salinimina katkisinin yaklasik % 37 oldugu, bununda yaklasik % 18’nin
gevis getiren hayvanlardan kaynaklandigi bildirilmektedir (167). Canbolat ve ark., (116)
rumen icerigine 800 mg /It kekik yagi, Evans ve Martin (124) ise 400 pg /ml seviyesinde
timol ilavesinin CH,; gazi olusumunu baskiladigini bildirmislerdir. Agarwal ve ark., (121)
nane yaginin CH, gazi olusumu iizerindeki etkisini belirlemek i¢in 0.33, 1 ve 2 pl/ml nane
yaginin rumen sivisina ilavesinin CHy gaz olusumunu % 19.9, % 46.0 ve % 75.6 seviyelerinde
diisiirdiigiinii (P<0.01) bildirmektedirler. Busquet ve ark., (119)’da rumen sivisina sirasiyla;

0. 3, 30, 300 ve 3000 mg/lt diizeyinde kekik yagi ilavesinin, kekik yagi diizeyinin artmasi
dogrultusunda CH, gaz olusumunu diisiirdiglinii saptamiglardir. Canbolat ve ark., (126)
rumen igerigine kekik yagi ile nane yagi eklemesinin CO;, ve CH,4 gazlarimi ciddi seviyelerde
azalttigin1 bildirmislerdir. Macheboeuf ve ark., (122) rumen igerigine 246 mg /It tar¢in yagi

eklenmesinin CH, gaz iiretimini % 13 seviyesinde azalttigini bildirmektedirler. Chaves ve
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ark., (168)’da rumen igerigine 400 ile 500 mg/lt diizeyinde karanfil yagi ilave etmisler ve bu
diizeyde ilave edilen karanfil yagin CH4 gaz olusumunu ciddi seviyede diistirdiigiinii (% 30 ile
% 35) belirlemislerdir. Bu ¢alismada daha once yapilmis c¢alismalar gibi metan gazi
olusumunu diisdiigii gézlenmis olup bunun temel sebebinin rumende bulunan metanojenik
bakterilerin baskilanarak metan gazi iiretiminin azaldigir disiliniilmektedir. Bu g¢alismada
saptanan CHj gaz olusumu, Moss (169) ve Eun ve ark., (170)’nin koyunlarda saptadigi CHy
iiretiminden diisiik bulunmustur.

Bugday samani, yonca kuru otu ve musir silajina ilave edilen sdgiit yapraginin iVOMS
lizerine olan etkisi bu calismada saptanmis olup degerler % 45.93 ile % 63.01 arasinda
degismistir. Bugday samani, yonca kuru otu ve misir silajina ilave edilen sogiit agaci
yapraklarinin  IVOMS iizerine olan etkileri ile ilgili sonuglara bakildiginda, IVOMS
degerlerinin bugday samaninda 6nemli derecede artis gosterdigi (P<0.001), yonca kuru otu ve
musir silajinda ise azaldigr tespit edilmistir (P<0.001). Sonuglar bugday samanina ilave edilen
sogiit yapragmin, ME seviyesine etkisi bakimindan degerlendirildiginde ME degerinin artigi,
ancak yonca kuru otu ve musir silajinin ise ME degerlerini diisiirdiigii belirlemislerdir
(P<0.001). Saman, yonca kuru otu ve musir silajinin ME igerigi sogiit agac1 yapraklarin
diizeyine baglh olarak 6.83 ile 9.95 MJ/kg kuru madde aralarinda degisiklik gdstermistir.
Sogiit agact yapraklari, yonca kuru otu ve misir silajinin ME enerji diizeyini olumsuz
etkilerken, samanin ME enerji diizeyini olumlu etkilemistir.

Yonca kuru otu, musir silaji ve bugday samanina ilave edilen sogiit yapraklarinin bu
yem hammaddelerinin kuru madde, ham protein miktarini belirgin bir sekilde artirdigi
belirlenmistir (P<0.001). Bu artisin sebebi olarak s6giit yapraginin HP oraninin yonca kuru
otu, misir silaj1 ve bugday samanindan yiiksek olmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

Arastirmada, sogiit agac1 yapraklarinin invitro gaz tiretim miktarini samanda belirgin
bir sekilde artirirken, yonca kuru otu ve musir silajinda azalttigi gézlenmistir (P<0.001). Sogiit
agac1 yapraklarinin, yonca kuru otu ve musir silajinda invitro gaz iiretimini azaltmasini,
tanenlerin ve aktif bilesenlerinin antimikrobiyel etkisi nedeni ile (90, 111, 124, 171), rumen
mikroorganizmalarinin miktarinda ve akvitelerinde sinirlamaya (90, 126, 172) ve bakteriler
tizerinde antimikrobiyel etkide bulunmasina baglanilabilir. Yapilmis bir¢ok arastirmada da
(121, 126, 171, 173) esansiyel yaglarin (portakal, kekik, timol, nane) invitro gaz iiretimini
diisiirdiigi bildirilmektedir.
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Rumen sivisinin pH seviyesi ise kaba yemin cinsine gore 6.93 ile 7.04 aralarinda
degisiklik gostermis olup, seviyeler arasindaki farkliliklar nemli bulunmustur (P<0.001). En
yiiksek pH sogiit agact yapraklart bulundurmayan kontrol gruplarinda saptanmistir. Sogiit
yapraklariin seviyelerine goére pH’deki diisiis, rumende alkali ortamin kaynagin1 meydana
getiren protein yikiliminin az olmasi ile agiklanabilir. Calismada belirlenen pH degisik
esansiyel yaglarla calisan Calsamiglia ve ark., (111), Busquet ve ark., (15) ile Canbolat ve
ark., (116)’nin bulgulariyla benzer bulunmustur. Ayni bulgular portakal yagi, nane yagi ve
kekik yagiyla ¢alismalar yapan Canbolat ve ark., (126)’nin bildirdikleri sonuglar ile de uyum
icinde bulunmaktadir.

Rumen igerigi NH3-N miktart s6giit yapragi diizeyine paralel olarak 19.11-35.21 mg
/dl aralarinda degismistir. En yiiksek NH3-N sogiit yapragi icermeyen yonca ve misir silaji
gruplarinda, en diisiik ise NH3-N 19.11 mg/dl ile sogiit yapragi bulunmayan bugday samani
grubunda saptanmistir. Rumen igerigi NHj seviyesindeki diisme oncelikle rumende bulunan
mikroorganizmalarinin etkinliginin diismesiyle tanenlerin aminoasitlerin deaminasyonunu
onlemesinden kaynaklandig: bildirilmektedir (90, 174). Yapilmis bir arastirmada (175) birgcok
bitkilerde var olan tanenlerin dogru dozda kullandiginda rumen igerisinde pargalanan
proteinlerin miktarint diislirerek ince bagirsaga gegen protein miktarlarint yiikselttigi
bildirilmistir. Ruminantlarda NHs-N seklinde azot kaybinin 6nlenmesinin, verim kayiplarini
ve atmosfere CH, ile NH3-N gazlarinin salinimlarini diisiirerek ¢evre kirligini 6nleyebilecegi
de bildirilmektedirler (90, 111, 176). Wallace ve ark., (114), rumen igerisinde NH3 iiretiminin
diismesinin beslenme bakimindan faydali oldugunu bildirmektedir. Busquet ve ark., (119)’da
rumen igerigine rumen sivisina sirastyla; 0. 3, 30, 300 ve 3000 mg/It diizeyinde kekik yagi
ilavesinin NHj3 diizeyini % 30 - 50 aralarinda diisiirdiigiinii bildirmektedir. Her iki arastirici
da, esansiyel yag dozunun artmasina gore NH3 azotu liretiminin diistiiglini bildirmektedirler.
Nane yagiyla calisgan Agarwal ve ark., (121)’da rumen igerigine eklenen nane yaginin
amonyak seviyesini diiglirdiigiinii bildirmislerdir. Canbolat ve ark., (126)’1 rumen igerigine
400 mg/lt kekik yagi, portakal yagi ve nane yagi ilave edilmesinin NH3 azotunu kontrol
grubuna gore ciddi diizeyde diisiirdiigiinii saptamislardir. Calismada ortaya c¢ikan sonuglar
yukaridaki calismalarla desteklenmektedirler. Bir bagka ¢alismada Hristov ve ark., (177) kisa
slire zarfinda in vitro inkiibasyon denemelerinde, adagay1 ve biberiye eterik yaglarindan 10 ve
100 mg/l dozlarinin ruminal NH3-N konsantrasyonuna istatistiki etkilerinin bulunmadigin

bildirmektedirler. Arastirmada saptanan NHj diizeyleri, kekik yaginin farkli dozlar1 (0, 3, 30,
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300 ve 3000 mg/It rumen sivisi) ile ¢alisan Busquet ve ark., (15)’nin bulgularindan yiiksek,
timolun farkli dozlari (0, 5, 50, 500 ve 5000 mg/It rumen s1visi) ile ¢alisan Castillejos ve ark.,

(178)’nin bulgulariyla benzer bulunmustur.

6.SONUC

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, biitiiniiyle degerlendirildiginde biitiin yem

maddeleri i¢in sOgiit yapragi seviyesindeki artisa gore bazi parametrelerde (CH4, NH3-N, ME
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ve IVOMS) azalmalarin (P<0.05) oldugu gériilmiistiir. Fakat bugday samani igin rumen
icerigi NH3-N, IVOMS ve ME degerlerinin sogiit yapragi seviyesine paralel olarak arttig:
gorilmektedir (P<0.001). Metan gaz olusumunu diisiirmek maksadiyla okaliptus yapraklari
kullanilarak etkilerinin incelendigi c¢alismalar (179, 180, 181, 182, 183, 184, 185)
bulunmaktadir. Bu arastirmada, yem maddelerine eklenilen sogiit yaprag: seviyesindeki artisa
gore rumen icerigi NH3-N ve in vitro OM (organik madde) sindirim degerlerinin genellikle
diisiik bulunmalar1 kullanilan sogiit yapraginda var olan kondanse tanen igeriginin fazlaca
olmasina baglanabilir. Benzer bir bicimde Manh ve ark., (182) piring samanma KM esasina
gore % 1 - 6 seviyesinde okaliptus yapragi eklemisler ve KM’ye % 2’den fazla seviyede
okaliptiis yapragi eklemesinin in vitro OM sindirim degerleri ile in vitro metan gaz
olusumunu azalttigin1 bildirmektedirler. Yine Manh ve ark., (183) holstein sigirlarin
rasyonlarma giinlik 100 ve 200 gr 6giitiilmiis okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) yapragi
eklemisler ve rumen igerigi NH3-N ve CH, degerlerini kontrole gore istatistiksel olarak
azaltigim1  bildirmektedirler. Aynmi arastirmada 200 gr oOgiitilmis okaliptus yapragi
eklenmesinin rumen igerigindeki toplam bakteri, protozoa, selulotik ve proteolitik bakteri
seviyelerini de diigtirdiigii bildirmektedir. Baska bir in vivo arastirmada hayvan basina giinliik
40 ve 80 gr ogiltiilmiis okaliptus yapragi eklenmesinin rumen icerigi NH3-N degerlerini
degistirmedigi, fakat 120 gr okaliptus yapragi eklenmesinin NH3-N degerlerini istatistiksel
olarak azalttigin1 bildirilmektedir (185). Goel ve ark., (179), okaliptus ve mehndi (Lawsonia
inermis) yapraklarimin harmanlanmasindan (1:1) eldeettikleri olusumdan % 10 seviyesinde
bugday samanina eklenerek uyguladiklari in vitro gaz tiretim tekniginde metan olusumu ile
rumen igerigi NH3-N degerlerini diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Kumar ve ark., (184) diisiik (%
40 bugday samani), orta (% 50 bugday samani) ve yiiksek seviyede (% 60 bugday samani)
seliiloz bulunduran rasyonlara % 2 seviyesinde okaliptiis (Eucalyptus globules) yapragi
ekleyerek in vitro arastirma yapmuslardir. Diisiik seviyede seliiloz bulunduran rasyonda CH4
degerinin arttig1, orta ve yliksek seviyede seliiloz bulunduran rasyonlarda ise bir azalma
oldugunu bildirmislerdir. Ayni1 arastirmada benzer olarak orta ve yiiksek seviyede seliiloz
bulunduran yemlere okaliptiis (Eucalyptus globules) yapragi eklenmesinin rumen igerigi
protozoa degerinin azalttig1 saptanmustir.

Bu arastirmadan ortaya c¢ikan sonuglara gore sOgiit yapraginin ruminal
fermantasyonun bazi parametreleri istiinde olumlu tesirleri bulundugu goriilmiistiir.

Dolayistyla sogiit yapraginin ruminantlarin rasyonlarina ilave edilmesinin yine benzer etkiler
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olusturmasi1 halinde hayvanlarin verimliliklerinde pozitif degisiklikler olusturabilir. Ruminant
beslemede kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlarinin azaltilmasi hem kiiresel 1sinma agisindan ve
hem de ruminant hayvanlarin yemlerle alabilecegi enerji kaybinin azalmasi agisinda 6nem arz
eden konularin basinda bulunmaktadir. Bu nedenle sebep olduklar1 sera gazi olusumunun
disiiriilmesi bakimindan soégiit agact yapraklarinin ruminant rasyonlarinda kullanilmasi
onemli bir kaynak olabilir. Fakat rasyonlara eklenecek sogiit yapraginin hayvansal {iretim ve
yem tiiketimi iizerine etkisinin biitiiniiyle ortaya konabilmesi bakimindan in vivo ¢alismalara

ihtiya¢ bulundugu sonucuna varilmistir.
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