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OZET

BAZI TICARI BESI RASYONLARININ KiIMYASAL BILESIM, METAN URETIMI,
NET ENERJI VE ORGANIK MADDE SINDIRILEBILIRLIGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

AVCI, Baris Cem
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Mustafa BOGA

Aralik 2021, 48 sayfa

Bu calismada Nigde ilinde farkli besi ciftliklerinden elde edilmis olan kaba ve kesif yem
karisimlart (TMR) toplanmis, oranlar1 belirlendikten sonra laboratuvar analizleri
yapilmistir. TMR numunelerinin gaz ve metan iiretimi in vitro gaz iretim teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Kesimhaneden elde edilen rumen sivisi ve tampon soliisyonu
1:2 (V/V) oraninda birlestirilmis ve 40 ml tamponlu iskembe sivis1 dort numune halinde
TMR o6rnekleri (0.5 gram) igeren siringalara aktarilmistir. Tiim siringalar 39 © C'de
tutulan su banyosunda 24 saat inkiibe edildikten sonra net gaz iiretimini belirlemek icin
TMR oOrnekleri iceren siringalardan gaz ve metan liretimi tespit edilmistir. Calismada elde
edilen rasyon igeriklerinin hayvanin yasina ve gereksinmelerine gore hesaplanmadigi
gozlemlenmistir. Benzer 6zelliklerde olan gruplar da dahi isletmelerin farkli rasyonlari
kullandiklar1 belirlenmistir. Farkli besi ¢iftliklerinden elde edilen besin madde igerikleri
HP (9.58 den 14.72 ye), HY (1.89 dan 2.30 a), HK (7.64 den 13.92 ye), ADF (19.77 den
27.82 ye) NDF (36.71 den 45.69 a) KM (90.48 den 91.79 a) bir birinden farklilik
gostermislerdir(P<0,05). Benzer bir sekilde metan, OMS, NEL ve ME degerleri de
ciftlikler arasinda farklilik géstermektedir.

Anahtar Sozciikler: Ruminant, enterik metan, nirojen kaybi, enerji kayb1



SUMMARY

EVALUATION OF SOME COMMERCIAL FEED RATIONS IN TERMS OF
CHEMICAL COMPOSITION, METANE PRODUCTION, NET ENERGY VE
ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY

AVCI, Baris Cem
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural ve Applied Sciences

Department of Animal Production ve Technologies

Supervisor : Professor Dr. Mustafa BOGA

December 2021, 48 pages

The study The roughage and concentrate feed mixtures (TMR) obtained from different
livestock farms in Nigde province were collected, and laboratory analyzes were carried
out after their ratios were determined. Gas and methane production of TMR samples were
determined using in vitro gas production technique. Rumen fluid and buffer solution
obtained from the slaughterhouse were combined at a ratio of 1:2 (V/V) and 40 ml of
buffered rumen fluid was transferred into syringes containing TMR samples (0.5 grams)
in four samples. After all, syringes were incubated for 24 hours in a water bath maintained
at 39 °C, gas and methane production was determined from syringes containing TMR
samples to determine net gas production at the end of the 24-hour incubation period. It
was observed that the ration contents obtained in the study were not calculated according
to the age and needs of the animal. It has been observed that businesses use different
rations even in groups with similar characteristics. Nutrient contents obtained from
different livestock farms HP (9.58 to 14.72), HY (1.89 to 2.30), HK (7.64 to 13.92), ADF
(19.77 to 27.82) NDF (36.71 to 45.69) KM (90.48 to 91.79) differed from each other
(P<0.05). Similarly, methane, OMS, NEL and ME values also differ between farms.

Keywords: Ruminant, enteric metane, nitrogen loss, energy loss



ON SOz

Bu yiiksek lisans tez ¢calismasinda Nigde bolgesinde farkl ¢iftlik ortamlarindan alinmis
olan rasyon optimizasyonuna bakilmig, farkli c¢iftlik kosullarindaki hayvanlarin
ithtiyaclarinin karsilanip karsilanmadiklari rasyon oranlarinin belirlenmesi ile elde edilmis
olup rasyonlarin laboratuvar ortaminda 6giitiilmesi ile de TMR 6rneklerinin besin madde
analizleri yapilmistir. Calismada Nigde de farkli besi ¢iftliklerinden elde edilmis TMR’ler
toplanmis ve laboratuvar analizleri yapilmistir. Daha sonra ise elde edilen bulgularin
istatistik analizi ve bu verilerin degerlendirilmesi yapilmistir. NRC ile karsilastirilmasi
bazi ticari besi rasyonlarinin besin madde bilesim, metan {iretimi, laktasyon i¢in net enerji
(NEL) ve organik madde sindirilebilirligi (OMS) agisindan degerlendirilmistir.
Calismada kurutulan TMR numuneleri 1 mm elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis ve besin
madde analizi ile in vitro gaz iiretimi i¢in hava gegirmez plastik torbalarda saklanmustir.
TMR’lerin kuru madde (KM), kiil, ham protein (HP) ve yag (EE) igerikleri AOAC (1990)
‘e gore belirlenmistir. TMR’lerin hiicre duvar1 (NDF ve ADF) igerikleri, sirastyla Van
Soest ve Wine (1967) ve Van Soest (1963) tarafindan agiklanan yonteme gore
belirlenmistir. Farkli besi ¢iftliklerinden elde edilen besin madde igerikleri HP (9,58’den
14.72’e), HY (1.89°dan 2.30’a), HK (7.64’ten 13.92’e), ADF (19.77°den 27.82°e) NDF
(36.71’den 4.69’a) KM (90,48’den 91,79’a) birbirinden farklilik gostermislerdir
(P<0.05). Benzer bir sekilde metan, OMS, NEL ve ME degerleri de giftlikler arasinda
farklilik gostermektedir.

Yiiksek lisans tezi calismasi siiresince, calismalarima yon veren ve yardimlarini
esirgemeyen yiiksek lisans tez danismanim Sayin Prof. Dr. Mustafa BOGA’ya ve Yiik.
Zir. Miih. Hatice Nur KILIC’a tesekkiirlerimi sunarim. Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Béliim Ogretim Uyelerine ve aileme

tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Metan gazi (CH,), kiiresel 1sinmaya sebep olan, atmosferde en fazla miktarda bulunan
gazlardan biridir (Wuebbles ve Hayhoe, 2002; Kili¢ ve Boga 2021). Metan molekiiliinde
baglarin zayif sekilde polarize olmasi kimyasal stabiliteye neden olmakta bdylece
atmosferde birikimi fazla olmaktadir (Nosalewicz vd., 2011; Moumen vd., 2016). CHy,
organik maddelerin oksijensiz ortamda ayrigsmasi dogal (bitki, hayvan) ve antropojenik
(insan kaynakli) kaynaklardan dolay1 olugsmaktadir. CH,’1n %401 dogal kaynaklardan,
geriye kalan %60 ise antropojenik kaynaklardan salimaktadir (Karakurt vd., 2012). Bu
salimima antropojenik veya biyojenik kaynaklar (insan atig1, tarim ve hayvancilik) neden

olmaktadir (Nosalewicz vd., 2011).

Son yillarda kiiresel niifusun artmasi gida ve enerji ihtiyacin artirarak; CO., CH4 ve N,O
gibi sera gazlarmin artmasina neden olmustur. Ozellikle tarim ve hayvanciligin bilingsiz
yapilmasi enterik metan (hayvanlarda sindirim sistemi mikroorganizmalarin yemi
mayalamasi) salinimini artirmaktadir. CO,, CH,4 ve N,O gibi sera gazlarinin artmast,
yeryliziine yakin tabakalar1 ve yeryiizli sicakligini yiikselterek kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Bu tabakalarin yiikselmesi sonucu kiiresel 1sinma belirtileri olan nem, yagis,
kuraklik ve hava hareketlerinde degisim meydana gelmektedir (Dogan, 2005; Moss vd.,
2000). Hayvansal kokenli olan enterik metan salinimi %50.63-59.84 oraninda bulunarak
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Enterik metanin saliniminda hayvanlar yaklasik olarak
13.86 M metan salinimina sebep olmaktadir. Ozellikle ruminant hayvanlar enterik metan
salmiminin %95°lik kismini olusturmaktadir. Bu salinimin 1.8-2.52 M’1 diskilama ile
olmaktadir (Johnson ve Ward, 1996; Stepniewska vd., 2004). Ruminant hayvanlar glinde
250-500 L metan iiretmekte, bu miktar COz’e gore 21-25 kat daha fazla oldugu icin
kiiresel 1sinma problemiyle oniimiizdeki 50-100 yil i¢inde sorunlarla karsilagmamiza
neden olacaktadir. Birgok faktor ruminant hayvanlardan dolayi olusan metan salinimlari
etkilemektedir. Bunlar; yem tiiketim diizeyi, rasyondaki karbonhidrat tiirii, yem isleme,
rasyonun besin madde icerigi ve rumen mikroflorasindaki degisiklikler gibi faktorlerden

kaynaklanmaktadir.



Ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kalitesiz kaba yem kullanimi enterik metan
salimimini artiracag igin, hayvan besleme stratejilerine (alternatif kaba yemler ve besin
madde igerigi bakimindan iyilestirilen yemler gibi kaynaklarin kullanimi) dikkat edilmesi
gerekir. Bu besleme stratejileri ile ruminant hayvanlarin siit ve et verimi olumlu
etkilenerek, rasyonda nitrojen kullanimi azalmakta dolayisiyla metan salimiminin bir
miktar azaltilabilecegi sOylenebilmektedir. Besin i¢erigi bakimindan iyilestirilen yemler
ile besleme sayesinde nitrojen atilimi azalmakta ve bdylece birim hayvansal {iriin bagina
metan salinimi azalmaktadir (Kili¢ ve Boga 2021). Aksi takdirde enterik metan salinimi
yemdeki briit enerjinin yaklasik %2-12’nin kaybedilmesine neden olmaktadir. Ayrica bu
yemlerin kullanilmasi metan salinimindan dolay1 olusacak enerji kaybini azaltmakta,
yemden yararlanma ve yem degerlendirmeyi de artirmaktadir (Ingale vd., 2013;

Mekuriaw vd., 2020).

Enterik metan salinimin1 fermentasyon dengesi veya yem oOzelliklerine dayali tahmin
denklemleri kullanilarak 6l¢iilmektedir. Bu denklemler kullanishdir, ancak her denklem
icin karsilanmasi gereken varsayimlar ve kosullar, metan tlretimini dogru bir sekilde
tahmin etme yeteneklerini sinirlar. CHs4 salinimini 6lgmek igin bireysel veya grup
seklinde hayvanlar dikkate alinarak bircok yontem kullanilabilmektedir. Gruplandirilmis
hayvanlarda metan iiretimi mikrometeorolojik yontem, kiitle dengesi veya izleyici
yontem ile oOlgiilebilir. Bu tekniklerin kullanilmasi ve metan iiretimini etkileyen
faktorlerin bilgisi, sigirlarin neden oldugu metan salinimini azaltmada kullanilmaktadir
(Johnson ve Johnson, 1995; Mohajan, 2011). Kisaca, metan saliniminin dogru tahmini
edilebilmesi i¢in ruminant hayvan sayisi, besleme yontemi, canli agirlik ve verim seviyesi
dikkate alinmalidir. Verim seviyesi arttikca yem degerlendire artacagi i¢in yem tiiketimi
asirt olmamakta bdylece, daha az miktarda CH, ve N,O iiretmeleri beklenmektedir

(Molano ve Clark, 2008; Waghorn ve Hegarty, 2010).

Metan salinimina neden olan rumende anaerobik fermantasyon yemlerin simbiyotik
mikroorganizmalar ile ilisigi olmasindan kaynaklanabilmektedir. Ruminant hayvanlarda
mide yapisinin gelismis olmasindan kaynakli olarak, selillozlu yem tiikketimi ile
fermantasyon sonucu metan  salimmini  artmaktadir. Rumende  bulunan
mikroorganizmalar yemlerle alinan besin maddelerini fermente ederek et ve siit gibi
hayvansal irlinlere doniistirmektedir. Karbonhidrat oran1 yiiksek yemlerin

tilketilmesiyle, karbondioksit (CO2), hidrojen (H) ve ugucu yag asitleri (UYA) ortaya



cikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu iiriinlerden olan UY A hayvanin enerji ihtiyacini kargilamak
icin kullanilmakta, H ve CO; gazlar1 ise metan olusumunda yer almaktadir (Kili¢ ve Boga
2021). Bunun disinda sirayla piring yetistirme gibi diger tarimsal faaliyetler ile giibre
yonetimi de metan salinimina neden olmaktadir (Nosalewicz vd., 2011; Karakurt vd.,
2012). Ozellikle hayvan beslemenin bilingsiz ve yanlis sekilde yapilmasi bu salinimi

artirmaktadir.

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Rasyonlarin bolgesel farkliligi dikkate alindiginda, Nigde ilinde insan gidasi olarak
kullanilan, elma, patates, lahana gibi besinlerin hayvan beslemede kullanimi, bu tirtinlerin
bolgede yem fiyatlarin1 diisiirmek igin yaygin olarak kullanildigi dikkat ¢ekmektedir.
Nigde ilindebesi giftlikleri arasinda kullanilan yem igerikleri ve bunlarin TMR seviyeleri
acisindan ve TMR'lerin konsantre seviyesinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Mevcut
tez caligmasinda kullanilan TMR'ler birbirinden farkli besin madde igerigine sahip olan
farkli yem hammaddeleri icermektedir. Rasyon besin madde icerikleri agisindan TMR'ler
arasinda onemli farkliliklarin olusmasinda; bolgede kaba yem olarak kullanilan bugday
samani, misir silaji ve seker pancari posasinin ayrica, yonca otu gibi bazi yem
hammaddelerinin ¢iftliklerde kullanim durumunun degismesinden kaynaklandigi
soylenebilir. Konsantre yemler diger yemlere gore NFC (selillozlu olmayan
karbonhidratlar) acisindan zengindir. Bu nedenle hiicre duvan yapisal elemanlarinin
icerikleri, gaz iiretimi, sindirilebilirlik ve yemlerin enerji degeri gibi besleyici deger
parametreleriyle ters orantilidir. Konsantre yem, rumen mikroorganizmalari tarafindan

fermente edildiginden daha fazla gaz ve metan iiretimi beklenmektedir.

Kimyasal kompozisyon ve in vitro gaz iiretim teknigi yemlerin degerlendirilmesi igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gatechew vd., 2005; Kamalak, 2010; Nijdda ve Nasiru,
2010; Purcell vd., 2011; Kaya ve Kamalak, 2012). /n vitro gaz iiretim teknigi sadece
rasyonun enerji i¢eriginin tahmin edilmesine katkida bulunmakla kalmaz, ayni1 zamanda
yem maddelerinin neden oldugu metan salinim potansiyelinin belirlenmesine de olanak

saglar (Gatechew vd., 2005; Prirondini vd., 2012).

Sonug olarak, iyi dengelenmis rasyonlarin formiile edilmesi, kiigiik aile ¢iftliklerinin

cogunda rasyonlarin besin madde analizleri ve nitelikli besleme danismani eksikligi



nedeniyle tam olarak yapilamamaktadir. Bu sebeple Tiirkiye'de ruminant hayvanlarin
rasyonlar1 dengeli olmamakta ve TMR’lerde kimyasal bilesim agisindan 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, bazi ticari besi rasyonlarinin besin
madde bilesim, metan iiretimi, NEL ve OMS agisindan degerlendirmektir. Bu farklilik
ciftligin bulundugu bdlge, c¢iftcinin egitim durumu, tecriibesi vb. faktorlerden
etkilenmektedir. Bu faktorler hayvanin i¢inde bulundugu besi siiresini besi performansini
ve hatta erken besiden ¢ikmasi gibi birgok problemle karsi karsiya kalmamiza neden
olmaktadir. Calismada Nigde bolgesinde farkli ¢iftlik ortamlarindan alinmig olan rasyon
optimizasyonuna bakilarak farkli ¢iftlik kosullarindaki hayvanin besin madde
ihtiyaglarinin karsilastirmasini incelenmistir. Calismada Nigde bolgesinde hayvanciligin
yapilmasi asamasindaki hatalarin belirlenmesi, bu durumun NRC ile karsilastirilmasi ve
bu hatalarin belirlenip, gerekli yorumlarin yapilmasina katkida bulunmustur. Farkli besi
ciftliklerinden alinan rasyon oranlarinin belirlenmesi, elde edilecek olan rasyonlarin
laboratuvar ortaminda 6giitiilmesi ile de TMR 6rneklerinin besin madde analizlerinin

yapilarak NRC ile karsilastirilmas1 yapilmistir.

Bu calisma ile Nigde ilindeki TMR’lerin ham protein igerikleri ¢iftlik bazinda
belirlenmistir. NRC (2000), ortalama 30.9 kg / giin siit {iretimine sahip sagmal ineklerin,
%13.8-20.8 aralig1 ile ortalama % 16.1 HP/km de rasyonla beslenmesi gerektigini 6ne
stirmistlir. Boga vd. (2020), Nigde bdlgesinde yaptiklart ¢alismada farkli siit sigir
ciftliklerinden elde ettikleri rasyon igeriklerinin NRC tarafindan Onerilen araliga
girmedigini belirtmiglerdir. Yine TMR'lerin ADF (asit ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen
seliilozlu bilesikler) ve NDF (n6tr deterjan seliiloz) i¢eriklerini sirasiyla %22.79-32.32 ve
%42.5-52.98 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. NRC (2000), sagmal inekler i¢cin ADF
miktarinin minimum %17-21'ini, NDF miktarinin ise %25-35'ini 6nermektedir. Boga vd.,
(2020)’nin ¢alismalarinda incelenen tim TMR'ler da ADF ve NDF miktarinin NRC
(2000)’den daha yiiksek olmasindan dolay1, ¢caligsmalarinda yer alan ¢iftliklerde diisiik siit
yagi, asidoz ve ayak yarasi gibi bozukluklarin meydana gelmesi beklenmemektedir.
TMR'lerin in vitro gaz ve metan iiretimi, TMR'lerin NDF veya ADF icgerikleri ile negatif
korelasyon gdsterdigi belirtilmistir (Boga vd., 2020). TMR'lerin artan NDF veya ADF
icerikleri ile NEL (laktasyon i¢in net enerji) ve OMS (organik madde sindirilebilirligi)
azalirken, artan NFC igerigi ile NEL ve OMS artmaktadir (Boga vd., 2020). Allen (2000),
rasyon iceriginin %25 NDF'yi agmasi durumunda kuru madde aliminin distiigiini

bildirmistir. Bu nedenle, TMR'lerin yiiksek NDF iceriginin olmasi yem tiiketiminin



azalmasma dolayisiyla siit {lretiminin azalmasmma neden olacagindan kullanilan
TMR'lerin NFC igerigi %23.9-34.1 arasinda olmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Getachew
vd., (2005) segilen ciftliklerden yedi TMR'nin gaz ve metan iiretimini 6l¢miiglerdir. Boga
vd., (2020) calismasinda TMR'lerin diisiik gaz iiretimi, sirasiyla %23.9-34.1, %42.5-
55.27 ve %22.79-32.32 arasinda degisen diisiik NFC ve yliksek NDF ve ADF diizeyleri
ile iligkili olabilecegini bildirmislerdir. Getachew vd. (2005), ise NFC, NDF ve ADF
icerikleri TMR'ler sirasiyla%34.9-46.3, %25.0- 31.5 ve %18.3-24.6 arasinda degisecegini
belirtmislerdir. Bu durumlarin hepsi goz Oniine alinarak mevcut tez g¢aligmasinda
kullanilacak olan TMR'ler, besi ciftliklerinden toplanmistir. Bu nedenle, TMR'lerin
kimyasal bilesiminde énemli varyasyonlarin meydana geldigi goriilmekte ve TMR'lerin
kimyasal kompozisyonlarindaki varyasyonlarindan kaynakli olarak metan iiretiminin

degisecegi diistiniilmektedir.

Boga vd. (2020), yaptiklar1 calismada Nigde ilinde NFC igeriklerinin 6nerilen araligin
altinda kaldigin1 belirtmislerdir. TMR’de kullanilan farkli kaba yemlere baktigimizda;
bugday samani, misir silaji seker pancart posasi, patates, fasulye samani, yonca samani,
arpa samani, misir sapt yaygin bir sekilde kullanilirken konsantre yem olarak; arpa
bugday, yulaf danesi kolay sindirilebilir besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu
rasyonda kullanilan yem hammaddelerinin her birinin oranlari ve kullanilabilirligi
acisindan besin madde igerikleri iizerine olumlu veya olumsuz etkileri olabilecektir. Bu
nedenle bu hammaddelerin ¢iftlik bazinda oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calisma ile bu alt ve st degerler belirlenip oneriler yapilmistir. Ayrica, ¢iftlik bazinda
elde edilecek olan rasyon farkliliklarindan dolay1 in vitro gaz, metan iiretimi, NEL ve

OMS'de TMR'lere bagli olarak 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.



BOLUM II

LITERATUR OZETi

Hayvancilik hem iilkemizin hem de diinya tarmmmnin ayrilmaz bir parcasini
olusturmaktadir. Hayvancilik isletmelerinde isletme giderlerinin igerisinde yem
giderlerinin %60-70 oldugu belirtilmistir (Boga ve Cevik, 2012). Hayvancilikta mevcut
yem kaynaklarinin etkin kullanimi, ekonomik hayvan yetistiriciliginin en Onemli
konusudur. Ulkemizde farkli iller arasinda besi hayvanlarinda kullanilan rasyonlar
birbirinden farkli olmasina ragmen, ayni ilde olan besi ¢iftliklerinde de rasyon oranlari
arasinda farkliliklar gézlemlenebilmektedir. Rasyonda olusan bu farklilik birden ¢ok
faktore bagli olarak degismektedir. Bu faktorler genel olarak; bolgede yetistirilen ve fiyat
bakimindan yem hammaddesinin ucuz olmasi, yem hammaddesine yakinlik veya uzaklik
ile insan gidasi olarak kullanilan bazi {iriinlerin fiyatinin daha uygun olmasi olarak
siralanabilmektedir. Ornegin; Adana bolgesinde entansif {iretim yapan bir besi
isletmesinin, Nigde iline ulagimin 1-2 saat olmasina ragmen besi rasyonlarinda farklilik

meydana gelebilmektedir.

Gevis getiren hayvanlarda metan iiretimi, fermantasyon sirasinda kiiresel 1sinmaya
onemli katki saglar. Ayrica, ruminal fermantasyon sirasinda rasyonla alinan enerjinin %2-
12'sinin metan olarak kaybedildigi bildirilmistir (Johnson ve Johnson, 1995). Diinyanin
cogu yerinde oldugu gibi, iilkemizde de rasyon formiilasyonu hayvanin protein ve enerji
gereksinimlerine dayanmaktadir. Ulkemizde hayvansal yemlerde kullanilan yem katki
maddelerinin veya TMR'lerin besin madde bilesimleri ve enerji icerikleri, Tiirkiye'deki
kiiciik stit giftliklerinin ¢ogunda kimyasal analizlerinin olmamasi nedeniyle
belirlenememektedir. Kiiciik ciftliklerin ¢ogunda nitelikli bir besleme programinin ve
rasyonlar1 igin herhangi bir danismanin olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, eldeki
imkanlar ve bolgedeki kolay erisim saglanacak olan yem hammaddeleri ile atadan kalma
bir besleme rejimi uygulanmaktadir. Bu durum hayvanlarda bazi besin madde
ihtiyaglarinin tam olarak karsilamamasina neden olmakta ve bu yetersiz beslenmeden
kaynakli problemlerin de meydana gelmesine sebebiyet vermektedir. Bunun diginda
kiiciik ¢iftliklerde yapilan hatalardan, ani yem degisikli§inin ve bazi yem
hammaddelerinin fazla miktarda rasyonda kullanilmasin durumunda da metabolik

sorunlarin da meydana gelebilecegi diisiintilmektedir (Kili¢ ve Boga, 2021).



Rasyonlarda hayvanin besin madde ihtiyacinin tamamini karsilamak i¢in tam yemleme
sistemi/toplam karistk rasyon (TMR) kullanilmaktadir. TMR ile rasyon ham
maddelerinin kantitatif karisimi saglanarak yemin ayrimi ve se¢imi Onlenmektedir.
Bununla birlikte TMR, tek bir besin kaynag1 olarak kullanilabildigi gibi su harig, diger
besinlerin hayvanin besin madde gereksinimini karsilayacak sekilde formiile edilerek

hazirlandig1 da bilinmektedir.

Ayrica, TMR rumen iizerinde iiniform dagilima sahip olarak, ruminal fermantasyonu
stabilize etmekte ve besin kullanimimi da iyilestirmektedir. Boylece, ruminal protein
olmayan nitrojen daha verimli kullanilarak amonyak saliniminda daha az dalgalanma
meydana gelebilmektedir. TMR dengeli bir kondisyon oranina sahip oldugu i¢in yemeyi
azaltir ve gevis getirme siiresi ile dinlenme siiresini olumlu yonde etkiler (Beigh vd.,
2017).

2.1 Metan Saliniminin EtKileri

2.1.1 Metamin cevreye etkisi

Karbondioksitin tiirevleri olarak adlandirilan CH,, azot oksit (NO) ve kloroflorokarbon
(CFC) baglica sera gazlaridir (Aksay vd., 2005; Aydin 2008; Aydin vd., 2011). Bu
gazlarin oraninin artmasi ozon tabakasii incelterek kiiresel 1sinmayla karsi karsiya
kalmamiza neden olmaktadir (Kili¢ ve Boga, 2021). Sera gazlari farkli miktarlarda 1siy1
hapsedeceginden, bu sera gazlar1 arasinda karsilastirma yapmak i¢in kiiresel 1sinma
potansiyeli (GWP) oOlgiimleri yapilmaktadir (Mohajan, 2011). Metan, kiiresel 1sinma
problemiyle karsi karsiya kalmamiza sebebiyet olan, ikinci 6nemli sera gazi olup,

antropojenik sera gazinin yaklasik %16’ 11 olusturmaktadir (Aydin vd., 2011).

CH,, hidroksil radikali, su buhar1 ve ozon miktarim1 6énemli 6l¢iide etkilemektedir.
Ozellikle atmosferde CH, seviyesinin artmasi sicaklig artiracagindan, buzullar hizla
erimekte ve deniz seviyesinde ani yiikselmelere sebebiyet vererek kiiresel 1sinmaya etki
etmektedir (Petit vd., 1999; Wuebbles ve Hayhoe, 2002). Ayrica, CH, salinimi kiiresel
sicaklikta 1-2 °C’lik artisa neden olabilmektedir (Dickens vd., 1997).



Son yillarda fosil yakitlarin kullanimi, enerjinin iiretimi, taginmasi, donilisimil ve
kullanimi, endiistriyel faaliyetler ve arazi kullanimindaki degisiklikler metan oranin
artmasi ayrica bu oranin birikmesi ile atmosferin ve iklimin yapisini degistirmektedir
(Wuebbles ve Hayhoe, 2002; Aydin vd., 2011). Atmosfer ve iklim yapisinin degisimi ile
mevsime bagli doga olaylarinin artmasi, ani ve asir1 yagislar ile kuraklifin artmasi

beklenmektedir (Koyuncu, 2017).

2.1.2 Hayvancilikta metan salinim

Ruminant hayvanlar enterik metan saliniminin en énemli bir kismini1 olusturmasindan
dolay1 kiiresel 1sinmada endise kaynagi olarak goriilmektedir. Ruminant hayvanlar da
(s181r, keci ve koyunlar) enterik metan salinimi gegirme, digki ve idrar yoluyla olmaktadir
(Kili¢ ve Boga, 2021). CH, salinimi, rumen fermantasyonunun sonucunda olustugu icin
engellenemez. Ancak ruminant hayvanlarin beslenme stratejilerinin diizenlenmesi, giibre

yonetimi gibi islemler bu salinimin azalmasina etki edebilmektedir.

Yurtseven (2013) CH,’in COz’den 296 kez daha fazla kiiresel 1sinma potansiyeline sahip
oldugunu bildirmektedir. Ayrica, enterik metan saliniminda ortalama giinde 1 kg taze
diskidan 0,1-2,5ppm metan salinimi gergeklesmekte olup, sigir basina ise yillik 0.68kg
metan salimimi olmaktadir. Bu nedenle diskinin bulundugu ortamin siirekli olarak
temizlenmesi hem hayvanin saglig1 acisindan hem de dogaya salinacak sera gazlarinin
yogunlugunun azalmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Digkinin birikmesi ve sicakliginin
artmasi ile metan tiretimi arasinda énemli iliski oldugunu bildirmektedirler. Bu nedenle
digkidan kaynakli olarak yazin kisa gore daha fazla metan iretimi séz konusu
olabilmektedir. Bu durumun azaltilmas1 agisindan ahir ve agirlardan elde edilen giibrenin
kisa zamanda bekletilmeden temizlenmesi gerekmektedir (Yurtsseven, 2013). Ruminant
hayvanlar 6n midelerinde seliilozlu yemi fermente ederek ana sindirilebilir protein
kaynagi olan mikroorganizmalar vasitasiyla insanlarin tiiketilebilecegi {irlinlere
doniistiirme yetenegine sahiptir (Dijkstra vd., 2011). Ruminantlar rumenlerinde, bakteri,
protozoa ve mantar olmak iizere farkli mikroorganizma tiirlerini i¢cermektedir ve bu
mikroorganizmalar insan tarafindan tiiketilmeyen seliilozlu besinlerin sindiriminde B ve
K grubu vitamin sentezi ve mikrobiyel protein sentezinde dnemli rol oynamaktadir.
Rumende olusan mikrobiyal aktivite ile, mikroorganizmalar i¢in faydali olan ugucu yag

asitleri (UYA) ve mikrobiyal proteinin elde edilmesinin yani sira, CH, ve CO;’in de
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meydana gelecegi unutulmamalidir (Moumen vd., 2008). Metan salinimi ile, rasyonla
alinan enerjinin kayb1 s6z konusu olur, dolayisiyla enterik CH4 Salinimint azaltmanin,

yem verimliligini artirabilecegi goz ardi edilmemelidir (Beauchemin vd., 2009).

Hayvan besleme stratejileriyle rasyonun diizenlenmesi metan salinimi azaltmaktadir.
Ornegin; kolay yikilabilir karbonhidrat igerigi yiiksek yemlerin verilmesi, yemdeki enerji
oraninin artirtlmasi (bitkisel yag katkisi), yem katki maddelerinin rasyonda kullanilmasi,
kaba kesif yem oraninin ayarlanmasi, kaba yemin partikiil boyutunun azaltilmasi,
yemleme sisteminin degistirilmesi ile metan salinimi azaltilabilmektedir. Metan salinimi
rasyondan alinan enerjinin kaybina sebebiyet verdigi icin, yem tiiketimini dolayisiyla
yemden yararlanmay1 da olumsuz etkilemektedir. Yemden yararlanmanin diismesiyle
canli agirlik, dol verimi, et ve siit verimi ile kalitesi olumsuz etkilenmekte ayrica

hastaliklara kars1 direncin azalmasi ile de hayvan sagligina etki etmektedir.

Yogunlastirilmis tanenler, saponinler, yagli tohumlar, ugucu yag asitleri ve rumende
bulunan maya ve bakterilerle beslenen fermantasyon degistirici bakterilerin rasyona
ilavesi yem kalitesini artirmakta ve yem degerlendirilmesini de olumlu ydnde
etkilemektedir. Ayrica bu maddelerin rasyona ilavesi birim hayvansal {iriin bagina metan

salmiminin daha az olmasina katki saglamaktadir (Beauchemin vd., 2009).
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Sekil 2.1. Karbonhidrat polimerin mikrobiyal fermantasyonu ile H, indirgeme
reaksiyonu (Morgavi vd., 2010)



Rumende meydana gelen metanojenez Sekil 2.1°de de gosterildigi gibi; karbonhidrat
polimer mikrobiyal hidrolizle monomerlerine pargalanmaktadir. Monomerler daha sonra
mikrobiyal fermantasyon yoluyla asetat, propiyonat ve biitirat’a pargalanmakta ve bu
parcalanma sonucunda ortaya ¢ikan CO, veya H, metajonezi gergeklestiren bakteriler

tarafindan CH, i olusturmaktadir (Morgavi vd., 2010; Haque, 2018).

Ruminantlarda CH, salinimina; rasyonda bulunan karbonhidrat tiirii, iyonofor ve yag
varligi, kaba/kesif yem orani, yemlerin sindirim kanalindan ge¢is hizi ve hayvanin
bulundugu cevre sicakligi hayvanin fizyolojik durumu, verim seviyesi ve ciissesi etki

etmektedir (McAllister vd., 1996; Broucek, 2014).

2.1.3 Metamin insan saghgi iizerine etkisi

Metan salinim kiiresel 1sinmaya sebep olarak iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim
degisimi ise mevsim, tarim alanlar1 ve yetisen bitki tiirlerinin degisimine neden
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 bitkisel ve hayvansal iiretimde de farkliligin meydana
gelmesi beklenmektedir. Kisacast CH, oraninin artmasi yagis ve sicakliga etki ederek,
viral ve mikrobiyal salginlar1 artirmakta ayrica tarimin azalmastyla insan ve hayvanlarda
yetersiz beslenmeye neden olmaktadir. Iklim degisikliginden dolay: kus gribi, sarthumma
gibi birgok hastalik yaban hayvanlarinin yasama alaninin kisitlanmasindan dolay1, yabani
hayvanlar tarafindan yayilmakta ve insan sagligin1 6nemli derecede tehdit etmektedir

(Celik vd., 2008).

Tiim bunlarin yaninda metan iiretimine neden olan bakteriler (metanojenler) insanda
bagirsak mikrobiyal ekosisteminin 6nemli bir bilesenidir. Metanojenler, hidrojeni okside
ederek, karbonhidratlarin fermentasyonuna yol agmaktadir. Boylece, kisa zincirli yag
asitleri olusarak absorbsiyonu artirmaktadir. Artan absorbsiyon ile irritabo bagirsak

sendromu ve kabizlik gézlenmektedir (Pimentel vd., 2012).

2.2 Enterik Metan Salimmminin Azaltilmasina Yonelik Besleme Stratejileri

CH, salinimi azaltmak i¢in alinan 6nlemlerle birim hayvansal iirlin basina CH,4 salinimi
azalmis olsa da toplam salimim diinya ¢apinda genis bir hayvan popiilasyonundan

kaynakl1 olarak artmistir (Opio vd., 2013). Hizla biiyiiyen diinya niifusu i¢in artan gida
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talebi ile CH, saliniminin artmasi beklenmektedir. Insan ve hayvan sagligina olumsuz
etki ettigi gibi kiiresel 1sinmaya da neden olarak CH, saliniminin azaltilmasi i¢in ruminant
hayvanlarin besleme ve yetistirilmesinin bilingli bir sekilde yapilmasi 6nem tagimaktadir
(Gerber vd., 2013). Bu sebeple besleme stratejileri ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir.
Besleme stratejileri derecesine ve bu stratejilerin  uygulanmasina bagh olarak
CH 4 salimimi %40’a kadar azaltabilmektedir (Benchaar vd., 2001; Patra, 2012; Haque,
2018). CH, salinimi, rumendeki karbon kaybini ve dolayisiyla diyet enerjisinin verimsiz
kullanimini temsil etmektedir. Ciftlik hayvanlarindan kaynaklanan metan salinimini
azaltmak i¢in en umut verici yaklagim, hayvancilik {iretimini ve verimliligi artirilarak,
tiretim ve verim artmakta ayrica karlilikta saglanarak CH, saliniminin azaltilarak ¢evreye
olumsuz etkisinin azaltilabilecegi belirtilmektedir (Abdalla vd., 2012; Goel ve Makkar,
2012; Patra ve Yu, 2013). Bu besleme stratejileri arasinda rasyon tahil seviyesinin
artirilmasi, rasyona iyonofor ve yag ilavesi ile iyilestirilmis mera yonetimi yer almaktadir.
Bununla birlikte rasyonda musir silaji kullaniminin ot silaj1 ile degistirilmesi, baklagillerin
rasyonda kullanilmasi ile CH, salimmmin azalacagi gibi siilfir hekzafloriir (SF),
hidroflorokarbon (HFC) ve perflorokarbon (PFC) salinimi da diistirebilmektedir (Kili¢ ve
Boga, 2021).
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Sekil 2.2. Besleme stratejileri ile rumende CHy4’i azaltma amaciyla fermantasyon
yolunu degistiren 6nemli noktalar (gri olarak isaretlenmistir) (Haque, 2018)



Rasyonda sindirilebilirligi yiiksek lifli materyalin (ADF, NDF ve seliiloz) yerini nigasta
icerikli yemlerin almasiyla digki iiretimi azalmakta dolayisiyla yemden yararlanma
artmakta ve CHs salintmi azalmaktadir (Weiss ve St- Pierre, 2010; Yurtseven, 2013).
Coziinemeyen liflerden biri olan selillozun rasyonda yiiksek oranda bulunmasi CHs
salinimi artirabilmektedir ancak rasyona seliiloz pargalayici enzimler, saponin ve tanen

ilavesiyle maya kiiltiirii se¢imi bu oran1 azaltmaktadir (Beauchemin vd., 2009, Boga vd.,

2020, Kilig ve Boga, 2021).

Nisasta veya sindirilebilir polisakkaritlerin rasyonda protein ile yer degistirmesi
rasyondaki seliiloz seviyesini artirmakta ve CHs salmimini azaltmaktadir. Ancak
rasyonda protein igeriginin azaltilmasinin CHs salinnmina bir etkisi olmamaktadir
(Dijkstra vd., 2011). Ancak, rasyonda kolay yikilabilir karbonhidratlarin yer almasi CH4

salinimini azaltmaktadir (Yurtseven vd., 2009).

2.2.1 Rasyonda yapilan degisikliklerle metan saliniminin azaltilmasi

Besleme stratejilerinde rasyon degisikligi iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Bunlardan
ilki; yem kalitesinin 1iyilestirilmesi/rasyon oraninin degistirilmesi, ikincisi ise;
metanojenleri dogrudan inhibe eden/metanojenez igin substratin azalmasina yol agan yem
katki maddelerinin rasyona ilavesidir (Haque 2018). Yem kalitesinin iyilestirilmesinde,
genc bitkiler gibi yiiksek kaliteli yemlerin rasyonda kullanilmasiyla CHs salinimi
azaltilabilmektedir. Bu yiiksek kaliteli yemler kolay fermantasyona ugrayan karbonhidrat
iceriginin fazla olmasi1 ve NDF igeriginin ise daha az olmasindan dolayi, sindirilebilirlik

ve absorbsiyon oraninda artis olmaktadir (Beever vd., 1986; Haque, 2018).

Yemin kimyasal yapisindaki farklilik CH4 salinimini da etkilemektedir (Benchaar vd.,
2001). Ornegin; baklagillerde kuru madde miktarinin yiiksek olmasi, seliilloz miktarmin
ise diisiik olmas1 CH4 saliniminin farkli olmasina sebep olur (Beauchemin vd., 2008).
Yem kalitesini iyilestirmek icin yapilan yontemlerden biri olan yem isleme de CHs
salimiminda rol oynamaktadir. Kiigiik partikiillerden olusan 6giitlilmiis veya peletlenmis
yemlerin sindirimi kolay olacagindan CHj4 salinimi da daha az olmaktadir (Moss vd.,
2000; Boadi vd., 2004).
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Peletlemenin CH4 salinimina etkisi en ¢ok diisiik kaliteli yemlerde olmaktadir. Yemlerde

silolanma ile kismen fermantasyon olacagindan, sindirim kolay olmasiyla birlikte, CH4

salimim az olmaktadir (Boadi vd., 2004; Hammond vd., 2013).

Ornegin; siit ineklerinde ortalama 151-497 g/giin CHa saliimi1 meydana gelmekte olup,
laktasyondaki ineklerde 354g/giin, kurudaki ineklerde 269 g/giin ve diivelerde 223 g/giin
olmaktadir (Broucek, 2014). Yiiksek siit verimli ineklerde CHs salinimi daha fazla
olacagindan bu orani azaltmak i¢in rasyona seliiloz igerigi diisiik, yliksek besin madde
miktarma sahip yem hammaddeleri kullamilmalidir. Ozellikle kolay yikilabilir
karbonhidratlarin (nisasta, seker) rasyonda kullanilmasi1 CH4 saliniminin azaltilmasinda
etkili olmaktadir (Martin vd., 2010). Rasyonda kolay yikilabilir karbonhidratlarin yer
almasi, rumen pH'sin1 azaltarak propiyonat olusumunu destekler, boylece metanojenez
oraninda diisme meydana gelir (Van Kessel ve Russell 1996; Hegarty, 1999). Tahil
seviyesinin de rasyonda yiiksek oranda bulunmasi biiriit enerji alimini diisiirerek (%6-7),
CHgs salinimini azaltmakta ve bu salinimda harcanan enerji kaybini (%2-3) diistirmektedir
(Johnson ve Johnson, 1995). Ayrica rasyonda yiiksek konsantre yemlerin bulunmasi da
asetat:propiyonat oranina etki ederek CH4 saliniminin azaltilmasinda etkili olmaktadir

(Bannink vd., 2011).

Rasyonda yapisal olmayan karbonhidrat seviyesinin (%25) yikseltilmesi, CHas
salimiminin %20'ye kadar azaltabilmektedir. Ancak asidoz, laminitis ve lireme sorunlari
gibi baz1 problemlere karsilasilabilecegi goz ardi edilmemelidir. Birim hayvansal tirtinii
CHj salinimin etkilemeden artirmak i¢in, kimyasal olarak rasyon iceriginin degistirilerek

diisiik kaliteli yemler ile besleme yapilmasi gerekmektedir (Moumen vd., 2016).

2.2.2 Rasyonda yag kullamimi ile metan salimmminin azaltilmasi

Yiiksek siit verimli ineklerin enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla genellikle rasyonlarina
yag ilavesi yapilmaktadir. Ancak yag sadece bu amacgla kullanilmayip, son yillarda
enterik CHs salinnmini azaltmak igin de kullamlabilmektedir. Ozellikle ruminant
hayvanlarda rasyonda karbonhidrat yerine yag kullanimi durumunda daha az
fermantasyona neden oldugu i¢in CH4 salinimi azalmaktadir (Haque, 2018). Rasyonda

yag iceriginin artmasi ile, protozoa inhibisyonu ile propiyonik asit liretimini artirarak
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doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu neden olur boylece CHs salinimi azalir
(Hegarty, 1999).

Rasyona yag ilavesi, rumen pH'sin1 diisiirmeden ruminal metanojenezi baskilamakta
boylece CH4 saliniminin azalmasinda rol oynamaktadir (Sejian vd., 2011). Bu ilave ile,
karbonhidrat fermantasyonunun seliilotik bakteriler sebebiyle saglandigin1 boylece CHa
salinimina etki ettigini ancak, nigasta fermantasyonuna herhangi bir etkisinin de olmadigi
bilinmektedir. (Doreau ve Chilliard, 1997; Grainger ve Beauchemin, 2011). Yag ilavesi;
fermantasyonun ve seliiloz sindirilebilirliginin azalmasina neden olarak, doymamis yag
asitlerinin (oleik, linoleik, linolenik ve arasidonik asit) hidrojenizasyonu ile
metanojenlere CHs saliniminin azalmasina neden olmaktadir (Johnson ve Johnson, 1995).
Hidrojenizasyon isleminde rasyondaki hidrojenin sadece %1’ni kullanilabilmektedir
(Giger-Reverdin vd., 2003). Hindistan cevizi, hurma, ay¢igegi tohumu ve pamuk tohumu
yaginin rasyonda kullanilmasi ile de CH4 salinimi azaltilmaktadir (Jenkins, 1993;

Johnson ve Johnson 1995; Manasri vd., 2012; Chuntrakort vd., 2014).

Ruminant hayvanlarin rasyonlarina yag ilavesi CHs salinimint in vitro %80'e kadar, in
Vivo %25’e kadar azaltmaktadir (Moumen vd., 2016). CH4 salinim1 azaltma stratejileri
olarak, yaglar1 arastirmak i¢in yapilan in vivo deneylerin ¢ogu kisa vadelidir, bu da uzun
vadeli baskilayici etkiler hakkinda sonug ¢ikarmak gerek zaman gerekse maliyet unsurlari

gibi olumsuzluklardan dolay1 neredeyse imkansiz hale getirir.

2.2.3 Rasyonda organik asit kullanimi ile metan saliniminin azaltilmasi

Karbonhidratlarin pargalanmasinda ara madde olarak yer alan organik asitin rasyona
eklenmesi CH4 salinimini etkileyeceginden hayvan beslemede kullanim1 6nerilmektedir.
Organik asitlerin etki mekanizmasi; hidrojen kaynag: gibi davranarak, propiyonik asit
tiretimini uyarmakta, H> kaynagi olarak goérev alan propiyonat CHs4 saliniminmi %17
oraninda azaltmaktadir (McAllister ve Newbold, 2008; Castillo vd., 2004). Diger bir
organik asit olan fumarik asit rasyonda 3.5 g/l oraninda kullanildiginda CHs salinimini
%38 oraninda azaltmaktadir (Kolver vd., 2004). Besi sigirlarinin rasyonlarinda kullanilan
fumarik asit fermantasyonu olumlu yonde etkileyerek, CHs salinimi azaltmaktadir

(Beauchemin ve McGinn, 2006).
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2.2.4 Rasyonda uc¢ucu yag kullanimi ile metan salimmminin azaltilmasi

Rumendeki mikroorganizmalarin gelisimini engelleyen ve bu mikroorganizmalarin
oliimiine neden olan, antimikrobiyal 6zellikli aromatik ve lipofilik bilesiklere ugucu
yaglar denir (Greathead, 2003; Burt, 2004; Tamminga vd., 2007; Benchaar vd., 2008).
Bu lipofilik yapisindan kaynakli olarak, mikrobiyal hiicre zarina etki etmektedir (Jouany
ve Morgavi, 2007). Ugucu yaglarin rasyonda kullanimi ile; mikroorganizmalari

popiilasyonu azaltilarak CH4 salinimini etkilenmektedir (Newbold vd., 2004).

2.2.5 Rasyonda iyonofor ile metan saliniminin azaltilmasi

Iyonoforlar rumen protozoa sayisini azaltmada, bakterileri gram-pozitiften gram-negatife
doniistiirmede ve rumen N metabolizmasini degistirmede etki ettigi i¢in CH4 salinimini
azaltabilmektedir (Tokura vd., 1999). Bakterilerin gram-pozitiften gram-negatife
doniisimii sonucunda fermantasyonda degisiklik meydana gelmekte boylece, CHa
saliniminda azalmaya neden olmaktadir (Hook vd., 2009; Patra 2012). Ancak uzun siire
iyonofor kullaniminda rumen protozoa sayisi geri artacagindan, CHs salinimini azaltmak
amaciyla kullanilmaz (Johnson ve Johnson, 1995; Beauchemin vd., 2008).
Mikroorganizmalar iyonoforlara uyum saglayacagi i¢in bu etki uzun siire devam
edememektedir. Bu yiizden rasyonda iyonofor kullaniminin beslemenin ilk baginda
yapilmasi tavsiye edilmektedir (Kobayashi, 2010). iyonoforlar metanojenlere etki etmez,

sadece doniistiiriir.

Bir iyonofor olan monensin hayvanlarda, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, canli
agirhik artig1 ve performansini artirmak i¢in kullanilan bir antimikrobiyaldir (Talug ve
Ozkul, 1999; McGuffey vd., 2001; Hook vd., 2010). Monensinin bircok etkisi s6z konusu
olup bunlar; propiyonik asit oranini artirma, rumen N metabolizmasint degistirme ayrica,
CHg salinimi, protein ve aminoast olusumu, ruminal protozoa sayisinda ve laktik asit
olusumunda azalmadir (Van Nevel ve Demeyer, 1992; Talug ve Ozkul, 1999;
Beauchemin vd., 2008). Monensin, rumende propiyonat iiretiminde inhibasyona neden
olan gram negatif mikroorganizmalar1 se¢mektedir (Russell ve Strobel, 1989). Bu
sebeple, baktei ve protozanin biiyiimesine ve metanojenlerin inhibasyonuna neden
olmaktadir (Martin vd., 1999).
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2.2.6 Rasyonda probiyotik kullanimiyla metan salimminin azaltilmasi

Insan ve hayvan saghgini olumlu ydnde etkilemek icin laktik asit (Lactobacillus
plantarum, L. casei, L. acid ophilus ve Enterococcus faecium), asetat ve propiyonat
(Selenomonas ruminantium ve Megasphaera elsdenii) dreticileri ve maya
(Saccharomyces cerevisiae ve Aspergillus orye) gibi probiyotikler kullanilmaktadir
(McAllister vd., 2011). Asetojen bakterilerin (hidrojen ve CO2’den metan olusumunda
rol oynayan bakteriler) rumende bulunmasi nedeniyle probiyotiklerin CHs salinimina

etkisi belirlenememektedir (Lopez vd., 1999).

Ruminant hayvan beslemede rumen fermantasyonunu saglamak, kuru madde tiiketimi ve
siit verimini iyilestirmek igin probiyotikler kullanilmaktadir. Ozellikle rumen
fermantasyonunun diizenlenmesiyle CHs saliniminin azaldigi tahmin edilmektedir
(Beauchemin vd., 2008). Ayrica, karbonhidratlarin par¢alanmasiyla artan bakteri sayisi

H: tiretimini dolayisiyla CH4 saliniminin azaltmaktadir (Newbold ve Rode, 2006).

2.2.7 Rasyonda eksojen enzimlerin kullanimiyla metan salimmminin azaltilmasi
Seliiloz sindirimini artiran enzimlerin (seliilaz ve hemiseliilaz gibi) ruminant hayvanlarin
rasyonlarinda kullanim ile verim ve yem tiiketimi artmaktadir (Beauchemin vd., 2003).

Ayrica bu eksojen enzimler rumendeki asetat:propiyonat oranini diistirerek CH4 salinimi

azaltmaktadir (Eun ve Beauchemin, 2007).
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yapilan bolgenin cografi konumu

Arastirma yapilan bolge olan Nigde ilinin matematiksel konumu, 37° 25° ve 38° 58°
kuzey enlemleri ile 33° 10° ve 35° 25° dogu boylamlar1 arasindadir. Ilin yiizél¢iimii 7.400
km? olmakla birlikte, I¢ Anadolu Bélgesi topraklarinin %4.87’sini iilke topraklarinin ise
%0.9’un da yer almaktadir (Gokge, 2018).

Nigde ilinin toplam niifusu 2020 yilinda, Tiirkiye Istatistik Kurumunun Adrese Dayali
Kayit Sisteminin verilerine gore, 362.071'dir (Url-1). Nigde ilinin, kuzeybatisinda
Aksaray ilinin Giizelyurt ve Giilagac ilgesi, kuzeyinde Nevsehir ilinin Acigdl ve
Derinkuyu ilgesi, kuzeydogusunda Kayseri ilinin Yesilhisar ve Yahyali ilgesi, batisinda
Konya ilinin Emirgazi ilgesi, giineybatisinda Konya ilinin Halkapinar ve Eregli ilgesi,
giineyinde Mersin ilinin Tarsus ve Camliyayla ilgesi, glineydogu ve dogusunda Adana
ilinin Aladag ve Pozanti ilgeleri bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 1229 m yiikseklikte
bulunan Nigde ilinin bati kesimi dalgali diizliikler, dogu, kuzey ve giiney kesimleri ise

daglik alanlarla kaplhdir (Sever ve Kopar, 2014).

Nigde ili sinirlari igerisinde 3 6nemli ova olan; Bor Ovasi, Ciftlik Ovast ve Misli Ovasi
bulunmaktadir. Nigde ili sinirlarinda yaklasik olarak 10 adet dnemli akarsu bulunmakla
birlikte, bunlarin arasinda Melendiz, Ecemis ve Cakit ¢aylar1 en biiyiikleridir. Diger
mevcut akarsularin durumu ise nemli donemlerde yataginda su bulunduran ancak kurak
donemlerde iklimsel faktorlerin yani sira ayn1 zamanda sizma ve kullanma gibi degisken

etkenler sebebiyle kuruyan akarsular olarak bilinmektedir (Sever ve Kopar, 2014).
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Sekil 3.1. Nigde ilinin lokasyon haritas1 (Url, 5)

Nigde il arazisinin biiyiik bir boliimili tarim yapmaya elverigli arazilerdir. Kullanim
durumuna gore il arazilerinin %35°1 (275.783 ha) tarimsal arazi olarak kullanilmakta
iken, %32’s1 (251.053 ha) cayir-mera arazisi, %81 (62.161 ha) orman-fundalik arazi ve
%251 de (190.525 ha) tarima elverissiz arazi olarak nitelendirilmektedir (Url-2).

3.1.2 Arastirma yapilan boélgenin iklimi

Nigde ilinde karasal iklim gozlenmektedir. Nigde’de karasal iklim sartlarinin olusmasinin
nedenleri arasinda etrafinin daglarla ¢evrili olmasi, deniz seviyesinden 1229 m ytiksekte
bulunmasi, denizin bunaltic1 etkileri ile denizden gelen riizgarlari alamamasi ayni
zamanda kuzeyden gelen soguk riizgarlara maruz kalmasidir. Nigde’nin genel iklim
Ozelligi bu sartlar altinda; yaz aylar1 sicak ve kurak, kis aylar1 ise soguk ve kar yagish
olarak geg¢mektedir (Url-3). Nigde kentinin son 82 yil (1935-2017 yillart arasinda)
ortalamalarina gore yagisin mevsimlere gore dagilisinda, ilkbahar aylarinda 126.7 mm
olarak, yaz aylarinda 37.4 mm olarak, sonbahar aylarinda 67.8 mm olarak, kis aylarinda
ise 108.2 mm seklinde olmak tizere yillik yagis ortalamasi 340.1 mm’dir. Yillik ortalama
sicaklik 11.2 °C’dir. Olgiilen en diisiik sicaklik -27.0 °C, en yiiksek sicaklik ise 38.0
°C’dir (Url-4; Gokge, 2018).

18



3.1.3 Arastirma yapilan bolgenin yem materyali

Hayvancilik isletmelerinde karliligi etkileyen en oOnemli faktorlerden biri yem
giderlerinden olusmakla birlikte, bu giderler isletmenin yaklasik %60-70"ni
kapsamaktadir. Bu giderlerde meydana gelebilecek her birim azalmanin isletmenin
karhiligmi artiracagr diisliniilerek, isletmenin bulundugu bolgede yetisen yem
hammaddeleri dikkate alinarak rasyon hazirlanir. Nigde ilinde ruminant havan
rasyonlarinda farkli kaba yemler kullanilmakta olup bunlar; bugday samani, misir silaji
seker pancar1 posasi, patates, fasulye samani, yonca samani, arpa samani, misirdir. Ayni
zamanda konsantre yem olarak; arpa bugday, yulaf danesi gibi kolay sindirilebilir besinler
kullanilmaktadir. Ayrica Nigde bolgesinde elma, patates, lahana gibi insan gidasi olarak
kullanilan bazi {irlinlerin de hayvan beslemede yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir.
Bu yem hammaddeleri bolgedeki ¢iftliklerde daha uygun yem giderlerini karsilamak ve

isletme masraflarini diistirmek i¢in siklikla kullanilmaktadir.

Nigde ilinde besi ¢iftlikleri yaygin olarak bulunmaktadir. Bu nedenle, mevcut tezin
amaci, Nigde ilinde bulunan “Bazi ticari besi rasyonlarinin kimyasal bilesim, metan
iretimi, net enerji ve organik madde sindirilebilirligi acisindan degerlendirilmesi” dir. Bu
amacla Nigde bolgesinde farkli besi ¢iftliklerinden elde edilen TMR’lerin besin madde
kompozisyonlarinin belirlenmesi ve in vitro sindirilebilirligi belirlenmistir. Toplanan
ornekler kisa zamanda laboratuvara getirilip gruplara ayrilmistir. Daha sonra bu gruplar
besin madde analizine hazir hale getirilmistir. Nigde bolgesinde farkli ¢iftliklerden
rasyonlarin besin madde analizleri yapilmistir. Bu rasyonlardan HS, KM, HK, HP, NDF,
ADF analizleri yapilmigtir. Daha sonra OMS, ME, NEL ve metan analizleri de yapilmis
ve farkl giftliklerden elde edilen rasyonlarmm GU, ME, NEL, OMS ve CH4 degerleri

karsilastirilmistir.
3.1.4 Arastirmada kullanilan hayvan materyali
Nigde ilinin biiylikbas hayvan varligi 141.922 adet olup, en fazla yetistiricilik Merkez ve

Bor ilgesinde goriilmektedir. Ayrica, Nigde ilinin kii¢likbas hayvan varligi1 500.389 adet

olup, en fazla yetistiricilik ise Merkez ilgesinde olmaktadir.
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Cizelge 3.1. Nigde ili biiyiikbas hayvan varlig: (Url-5)

flgeler Bazinda Hayvan Mevcutlart

Ilce Biiyiikbag Kiiciikbas

Kiiltiir Melez | Yerli | Manda | Toplam | Koyun Kegi Toplam
Sigir Sigir Sigir

Merkez 75.620 4.921 98 19 80.658 | 210.348 | 9.359 219.707
Altunhisar 5.414 2.532 115 0 8.061 42.500 | 10.885 53.385
Bor 32.407 1.969 64 0 34.440 89.834 8.125 97.959
Camardi 3.025 2.325 113 0 5.463 51.287 5.840 57.127
Ciftlik 11.459 1.480 31 0 12.970 37.102 3.938 41.040
Ulukigla 5.503 691 125 0 6.319 49.625 | 32.452 82.077
Toplam 133.428 | 13.918 546 19 147.911 | 480.696 | 70.599 | 551.295

Orneklerin in vitro gaz ve metan gaz iiretim miktarlari, metabolik enerji (ME), net enerji
laktasyon (NEL) ve in vitro organik madde sindirim derecesi (IVOMSD) degerlerinin
saptanmasi amaciyla mezbahaneden yeni kesilen koglardan elde edilen rumen sivisi
kullanilmistir. Hayvanlar kesilmeden 6nce kuru yonca otu (%60) ve kesif yem (%40)
tilkketen 3 bas 2 yasl kogtan alinan rumen sivist hi¢ bekletilmeden laboratuvara getirilmis
ve ayn1 giin analiz yapilmistir. Mevcut ¢alismada hayvan materyali olarak kesimhanede

yeni kesilmis hayvanlardan elde edilen rumen sivilar1 kullanilmustir.

3.2 Metot

Bu tez calismast Nigde Omer Halisdemir Universitesi Bor Meslek Yiiksekokulu
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. TMR ’lerin igerikleri Nigde ilindeki 5 farkli besi
ciftliklerinden toplanmis ve ¢iftlikte oldugu gibi laboratuvarda karistirilmigtir. TMR’ler
oda sicakliginda golge altinda kurutulmustur. Kurutulan TMR numuneleri 1 mm elegi
gececek sekilde ogiitiilmiis ve besin madde analizleri ve in vitro gaz iiretimi i¢in hava
gecirmez plastik torbalarda saklanmistir. TMR’lerin kuru madde (KM), ham kiil, ham
protein (HP) ve ham yag (HY) igerikleri AOAC (1990) ‘e gore belirlenmistir. TMR’lerin
hiicre duvart (NDF ve ADF) igerikleri, sirasiyla Van Soest ve Wine (1967) ve Van Soest
(1963)’e gore belirlenmistir. Kimyasal analiz, {i¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. TMR
ornekleri 55°C’de 48 saat boyunca etiivde kurutulmus ve daha sonra 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogitiilmiistiir. Laboratuvarda kimyasal kompozisyonu belirlenerek
ogiitiilme islemi yapilmistir. Hazirlanan her ayri ¢iftlik igin TMR’ da KM (AOAC, 2000;
yontem 985.26), HP (AOAC, 2000; yontem 990.03) ve HK (AOAC, 2000; yontem
942.05) analizleri yapilmistir. ADF (AOAC, 2000; yontem 7.074), NDF (AOAC, 2000;
yontem 2002.04), HS (AOAC,2000; yontem 992.09) analizleri ise Van Soest vd. (1991),
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tarafindan bildirildigi gibi ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp.
Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. HY igerigi (AOAC, 2000; yontem
2003.05) ANKOM XT15 (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) kullanilarak
belirlenmistir. OM, seliilloz (SEL= NDF-(HSEL+ADL)), hemiseliloz (HSEL= NDF-
ADF) ve seliiloz olmayan karbonhidrat (LOK= 100-(HP+HK+ADF+HY)), NOM
(NOM= OM- (HY+HP+HS)) igerikleri hesaplanarak belirlenmistir. TMR numunelerinin
in vitro gaz ve metan iretimi in vitro gaz {iretim teknigi kullanilarak belirlenmistir.
Mezbahaneden elde edilmis olan rumen sivisi termo siseye aktarilmis ve CO: ile
yikanarak dort katmanli tiilbentten gegirilerek tampon soliisyonu 1:2 (V/V) oraninda
birlestirilmistir. 40 ml tamponlu iskembe sivis1 dort iinite halinde TMR 6rnekleri (0.5
gram) igeren siringalara aktarilmistir. Ayrica 40 ml tamponlu iskembe sivisi, bosluklari
elde etmek i¢cin TMR Ornekleri olmadan dort siringaya aktarilmistir. Tim siringalar
39°C’de tutulan su banyosunda 24 saat inkiibe edilmistir. 24 saatlik inkiibasyonda net gaz
tiretimini belirlemek icin TMR 6rnekleri igeren siringalardan gaz ve metan iiretimi tespit
edilmistir. TMR numunelerinin net gaz iiretimi diizeltmeden sonra elde edilmistir. TMR
numunelerinin NEL (MJ / kg KM) ve OMS’si, (Menke vd., 1979) denklemi kullanilarak

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

OMS, Kesif Yemler % = 0.7602 GU + 0.6365 HP + 22.53 (3.1)

NEL, Kesif yemler (MJ/kg KM) = 0.075GU + 0.087HP + 0.161HY + 0.056 NOM-2.422
(3.2)

ME, Kesif Yemler (MJ/kg KM) = 1.06+0.157GU + 0.00884HP + 0.022 HY- 0.0081 HK
(3.3)

GP = 24 saat net gaz tiretimi (ml / 200 mg) oldugunda;
HP = Ham protein (%),
HY: Eter 6zii (%), H

K: kiil igerigi (%),
NEL, 0.239 ile ¢arpilarak kcal’ye dontstiiriilmiistiir.
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TMR numunelerinin 24 saat inkiibasyonundan sonra {iretilen gazin metan igerikleri bir

kizil6tesi metan analizorii, Sensor Europe GmbH, Erkrath, kullanilarak belirlenmistir.

Metan iiretimi (ml) = 24 saatlik inkiibasyon i¢in toplam gaz liretimi (ml) x Metan Yiizdesi
(%) TMR’nin gaz {iretimi, metan tretimi, NEL ve OMS {izerindeki etkisi, tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanilarak belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki onemi

belirlemek i¢in Tukey’in ¢oklu aralik testleri kullanilmistir.

In vitro gaz iiretim teknigi ve yem analizleri igin 100:1 m1’lik enjektérler tercih edilmistir.
Denemede kullanilan yem materyallerinde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag
(HY), ham seliiloz (HS) ve ham kiil (HK) analizleri AOAC (1990)’nin bildirdigi gibi, asit
¢oziiclilerde ¢oziinmeyen seliilozlu maddeler (ADF) ve nétr ¢oziiciilerde ¢ozlinmeyen
seltilozlu maddeler (NDF) analizleri hayvan besleme laboratuvarinda yapilmig ve Van
Soest (1991)’in bildirdigi gibi, nitrojensiz 6z maddeler (NOM) degerleri ise hesaplama
yoluyla belirlenmistir. Amonyak analizi 96 saatlik inkiibasyonlar sonucunda elde edilen
rumen s1vist iceriginden alinan drneklerle yapilmistir. Yemlerin toplam gaz miktarlarinin
belirlenmesinde in vitro gaz tiretim teknigi (IVGU) uygulanmistir (Menke vd., 1979;
Menke vd., 1988; Blu ve Orskov, 1993). Denemede Nigde bolgesinden farkli besi
ciftliklerinden toplanmis olan TMR’ler gruplara ayrilip ve daha sonra bunlarin besin
madde analizleri yapilmistir. Ikinci olarak in vitro sindirilebilirligi yapilarak hayvanlar
tizerindeki etkileri belirlenmistir. OMS, ME ve NEL degerleri ve 96 saatlik inkiibasyonu

sonucunda gaz liretim parametreleri ve pH degerleri tespit edilmistir.

Yem ornegi 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis, yaklasik 250 mg havada kuru
yem maddesi (200 mg KM) tartilmis ve enjektdriin dibine yerlestirilmistir. Rumen sivisi
alimmadan hemen 6nce, 400 ml saf suya 0.1 ml mikro mineral ¢ozeltisi, 200 ml rumen
tampon ¢ozeltisi, 200 ml makro mineral ¢dzeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml
indirgeme c¢ozeltisi karistirllarak hazirlanarak CO: ile 39°C’ deki su banyosunda
bekletilmistir. Rumen sivis1 hayvanlardan yemlemeden hemen Once alinmis,
karbondioksit ile beslenen 2 litrelik 39°C’ de 1sitilmig bir erlen igine iki kat tiilbentten
stiziilmiistiir. Ayrica sicakligit muhafaza etmek i¢in bir termos icerisinde laboratuvara seri
sekilde tasima yapilmistir. Bir kistm rumen sivisi iki kisim vasat ile karistirilarak karisim
icine stirekli olarak karbondioksit gazi verilmistir. Rumen sivist vasat karisimindan her

bir enjektdre 30 ml ilave edilmistir. Inkiibasyonlar sabah baslatilmis, okumalar ise 3, 6,
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9, 12, 24, 48, 72 ve 96. Saatlerde, sicaklik degisikliklerini de 6nlemek i¢in miimkiin
oldugu kadar hizli ve erken yapilmistir. Ayrica 96 saatlik inkiibasyon sonrasinda
enjektorlerde kalan sivida pH degerleri belirlenmistir. Gaz {iretim parametreleri,
NEWAY adli PC paket programi yardimiyla asagidaki modele gore hesaplanmistir
(Drskov ve McDonald, 1979).

Y = a+h(1-e-ct) (3.4)

Bu denklemde; a: hemen ¢oziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktar1 (ml), b: zamana
bagl olusan gaz miktar1 (ml), c: gaz iiretim hizi, a+b: potansiyel gaz {iretimi (ml), t:

inkiibasyon siiresi (saat), y: “t” zamanki gaz iiretimini temsil etmektedir.

Organik maddenin sindirilebilirligi (OMS, %), 24. Saatteki gaz iiretim miktar1 (GU), ham
protein (HP, g/kg KM) ve ham kiilden (HK, g/kg KM) asagidaki formiil (Menke
vd.,1979) kullamlarak hesaplanmistir. Burada; GU: 24. Saatlik inkiibasyon sonras1 gaz
{iretimi (m1/200mg KM), HP: g/kg KM, HY: g/kg KM, HK: g/kg KM, NOM: g/kg KM
Verilerin Degerlendirilmesi Farkli ¢iftliklerden elde edilen TMR’lerin besin madde
icerikleri, OMS, NEL, ME ve metan degerleri test edilmesi i¢in tesadiif parselleri deneme
desenine gore test edilip Onem diizeyleri belirlenmistir. Deneme modeli asagida
verilmigtir. Ortalamalar karsilagtirnlmasinda SPSS programinda, Duncan c¢oklu

karsilagtirilma testi uygulanmaistir.
Deneme planina ait matematik model asagida verilmistir;
Yij= ptocitBit (ocB)ijt i (3.5)
Yijk: 1’inci arpa seviyesinin j’ inci enzim seviyesindeki k’ inc1 grubun incelenen 6zelligi
u : Genel ortalama
oci @ 1’ inci arpa seviyesinin etkisi
Bj : j-incienzim seviyesinin etkisi
(<B)jj : Interaksiyonun etkisi

eijk : Hata
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede Nigde bolgesinde bulunan 5 farkl: besi ¢iftliklerinden alinan rasyon igerikleri
cizelge 4.1’de verilmistir. Nigde bodlgesinde besi hayvanlarina siklikla verilen yem
hammaddelerinin benzer olmakla birlikte, bunlar genellikle bu bolgede ucuz ve siklikla
bulunan yemlerdir. Calismada farkli besi ¢iftliklerinden yem hammaddelerinin alinip
rasyonlarinin olusturulmasi i¢in yem hammaddeleri ve hayvanlar hakkinda bilgiler
almmistir. ik 4 ¢iftlik besi basinda 5. Ciftlik ise besi sonunda oldugu belirtilmis olup
ortalama canli agirliklarin ise sirasiyla 300-350 kg ile 500-600 kg oldugu belirtilmistir.
Ciftlik genelinde yem hammaddelerinin se¢imi, kullanim orani, kaba/kesif yem orant
birbirinden farkli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum igletmelerde rasyon konusunda
teknik personelin olmadig1 kullanilan yem hammaddelerinin bolgeye has daha 6nceki

kullanim aligkanliklarindan tercih edilmekte oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli besi ciftliklerindeki rasyonda kullanilan yem hammadde oranlari

Farkli Yt/giin Yem hammaddeleri Miktar kg % Kaba/Kesif (%)
1 Bugday Samani 1 10.25641
yt/giin 9.75 Yonca 4 41.02564
Misir Silajt 0.84 8.615385
Seker Pancari Posasi 0.41 4.205128
Kesif yem 35 35.89744 64.10
2 Kesif yem 5.5 52.88462
yt/giin 10.4 PTK 0.92 8.846154
Fistik samant 0.36 3.461538
Bugday Samani 3.22 30.96154
Seker Pancart Posasi 0.4 3.846154 38.27
3 3 Arpa ezmesi 0.4 4.102564
yt/giin 9.75 Bugday kepegi 0.4 4.102564
Bugday samani 0.5 5.128205
Misir Silajt 0.25 2.564103
Yonca 3 30.76923
Kesif yem 5.2 53.33333 38.46
4 4 Yonca 0.58 6.465998
yt/giin 8.97 Fistik samani 1.16 12.932
Bugday Samani 1.55 17.27982
Seker Pancari Posasi 0.84 9.364548
Bugday kepegi 0.97 10.81382
Kesif yem-buzag: biiyiitme 1.94 21.62765
Kesif yem-besi baslangi¢ 0.97 10.81382
Arpa ezmesi 0.38 4.236343
Yulaf ezme 0.58 6.465998 39.58
5 5 Kesif yem 5 34.48276
yt/giin 14.5 PTK 1 6.896552
Bugday kepegi 15 10.34483
Bugday samani 3 20.68966
Yonca 15 10.34483
Fistik samani 1.5 10.34483
Bugday kepegi-elek alti 1 6.896552 41.38

Yt: yem tiiketimi, PTK: pamuk tohumu kiispesi
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Cizelge 4.2°de ise farkli ¢iftliklerden alinan yem hammaddelerinden elde edilen rasyonun
besin madde analizleri sonucunda bulunan degerler verilmistir. Farkli besi ¢iftliklerinden
elde edilen besin madde igerikleri HP (9.58-14.72), HY (1.89-2.30), HK (7.64-13.92),
ADF (19.77-27.82), NDF (36.71-45.69,) KM (90.48-91.79) birbirinden farklilik
gostermiglerdir (P<0.05). Van Soest (1994), rumen mikroorganizmalarinin normal
sekilde calisabilmesi i¢in rasyonda en az %7-8 HP’ye ihtiya¢ oldugunu bildirmistir.
Ayrica rumendeki mikrobiyal biiylimeyi maksimum hale getirmek icin ihtiya¢ duyulan
protein miktarinin, bazi kosullar altinda rasyon KM’nin %14-15’¢ kadar da ¢ikabilecegi
bildirilmistir (Hoover ve Stokes, 1991). Yapilan arastirmada ciftlikler arasinda HP
igeriklerinin yeterli oldugu gézlenmistir. Hayvanlarin ihtiyaci olan HP miktar1 ruminant
hayvanlarin sadece yasama payi ihtiyacini karsilamakla kalmayip ayn1 zamanda verim
pay1 HP ihtiyacinin da bir kismini karsilayacag: diisliniilerek rasyonlarin hazirlanmasi

gerektigi belirtilmelidir.

Cizelge 4.2. Farkli ciftliklerdeki rasyonlarin besin madde igerigi (% KM)

Ciftlikler KM HK ADF NDF HY HP
1 91.79% 12.49° 24.63° 39.77° 2.02 13.85°
2 91.79% 13.92% 27.82% 45.69° 1.89 9.58¢
3 90.48¢ 12.14° 19.77¢ 36.71¢ 2.25 14.722
4 91.45P 7.64¢ 21.64° 41.70 2.28 11.42°
5 91.03° 9.92° 23.90° 43.30% 2.30 11.40°
SHO .066 .183 544 71 .168 .056
P .000 .000 .000 .000 .386 .000

P: 6nem diizeyi(P<0.05), SHO: standart hata ortalamasi

Farkli besi ¢iftliklerinden elde metan (%18.49- 20.09), OMS (%58.09-61.36), ME (7.16-
7.23), NEL (5.11-5.21) birinden sayisal olarak farklilik gostermislerdir. Ancak istatistiki
olarak sadece metan ve OMS ciftlikler arasinda farklilik bulunmustur (P<0.05). En fazla
metan Uretimini 3 nolu besi ¢iftliginde bulunmustur. Bunun nedeni bu isletmede
kullanilan yem hammaddelerinin kolay yikilabilir karbonhidrat igeriginin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Ancak burada metan degerlerinin birbiriyle yakin olmasi

kullanilan yem karigiminin az olmasi ihtimalinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli ¢iftliklerden alinan rasyonlarin gaz iiretim parametreleri ve metan

degeri (%)
Ciftlikler | Metan % | TDS PF MY EMP OMS ME NEL
1 19.62% 349.64* | 3.96° 155.492 | 44.43° 60.83° 7.22 5.18?
2 18.49°¢ 298.18° | 3.77° 123.83° |41.52" 58.09¢ 7.16 5.11°
3 20.09? 339.47% | 4.04° 154.67% | 45.552 61.36% 7.23 5.222
4 19.00" 339.59* | 3.69" 137.19° |40.39" 59.13° 7.21 5.17%
5 19.932 319.95° |3.76° 132.39" |41.37° 59.32¢ 7.23 5.212
SHO .292 4.527 .052 3.950 748 .091 .018 .019
P .008 .000 .001 .000 .001 .000 127 .012

P: 6nem diizeyi(P<0.05), SHO: standart hata ortalamasi

Enterik fermantasyonda iiretilen metan miktarini azaltmak igin yetistiricilere ¢evresel
faydalarin yani sira ekonomik faydalar da anlatilmalidir. Rasyon, rumendeki mikrobiyal
popiilasyonu degistirmekte ve karsiliginda hayvanlarda performansin artmasina ve metan
salimimminin azaltilmasina neden olmaktadir. Karbonhidrat tiirli, yag ilavesi, yemlerin
islenmesi ve yem alim seviyesi gibi faktorler ruminant hayvanlarda metan salinimini
etkilemektedir. Seliiloz agisindan zengin rasyonlar (ot veya saman) veya karbonhidrat
bakimindan zengin rasyonlar (misir veya yiiksek enerjili tahillar) farkh
mikroorganizmalar tarafindan sindirildigi i¢in farkli seviyelerde metan salinimi
iretilmesine neden olmaktadir. Ruminatlarin yliksek oranda karbonhidrat igeren
rasyonlarla beslenmesi yiiksek enerji alimina sebep olmaktadir. Misir veya yiiksek
enerjili tahillar gibi sindirimi yiiksek yemler ot ve saman gibi yemlerden daha kolay
sindirilebilecegi igin enerji kaybi azalacaktir. Yiksek miktarda karbonhidrat igeren
rasyonlarla beslenen ruminantlarin, rasyonla alinan briit enerjinin bir yiizdesi olarak daha

az metan liretimi olacag bilinmektedir.

Yemlerin 6giitiilmesi ve peletlenmesi geg¢is oranini artirir ve hayvan tarafindan iiretilen
metan miktarini azaltir. Yaglar rasyona ilave edilecek olan yiiksek enerji kaynagi olmakla
birlikte metan iireten mikroorganizmalar icin toksik olabileceginden, metan iretimi
tizerinde inhibe edici bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Doymamis yagi, doyurmak
icin kullanilan Hz metan iiretiminden uzaklasacak bdylece metan iiretimi azalacaktir (H
yutagi). Yetistiriciler karbonhidratlar1 ruminant diyetlerine dahil ederek, yem tiiketimini
artirarak, yemleri isleyerek ve doymamis yag iceren rasyonlart kullanarak c¢iftlik

giderlerinde azalmaya bodylece karliligi artirmaya olanak saglayabilirler. Ayrica bu
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faktorlerin  her birinin  yem verimliligini artirarak metan {iretimini azalttig

diistiniilmektedir.

Yetistiriciler genellikle, yem kalitesin artmasiyla sindirilebilirligin arttifini ve canli
agirlik artisginda daha az yem tiiketimi meydana geldigi bildirilmistir (Url, 6). Ayrica
yapilan son c¢alismalarda yemin kalitesinin artmasinin metan iiretimini azalttigi da
bildirilmistir. Rotasyonel otlatma yem olgunlugunu azaltarak yemin sindirilebilirligini
artirmakta ve bdylece metan iiretimi azalmaktadir. Nebraska tiniversitesi-Lincoln’de
metan lretiminin 1lik mevsim otlarina kiyasla serin mevsim otlarini tiiketen sigirlar i¢in
metan tiretiminin daha az olmasinin, yemlerdeki seliiloz igeriginin degismesinden
kaynakli oldugu bildirilmistir (Url-6). Ayrica rasyonlarinda baklagil bulunan sigirlarin,
yalnizca otla beslenen sigirlara kiyasla daha az metan iirettigi de bildirilmistir. Misir
silajiyla beslenen sigirlarin, ot silajiyla beslenen sigirlara oranla daha az metan salimimi
oldugunu bunun nedeninin ise; misirda bulunan nisasta ile seliilloz oraninin daha diisiik

olmasinda kaynakli oldugu diistintilmektedir (Url-6).

4.1 Sindirilebilirligin Etkisi, Beslenme Seviyesi ve Rasyon Faktorleri

4.1.1 Yem alim seviyesi, yem tiiketim ve kuru madde alin

Giinliik olarak ruminant hayvanlarda viicut biiyiikliikleri ile orantili olarak besin madde
ihtiyac1 degismektedir. Sigirlarda rumen kapasitesinin daha biiyiik olmasindan dolay1
koyunlardan daha yiiksek bir KMT’ye sahip olmakta dolayisiyla metan salinimi da daha
fazla olmaktadir (Van Gastelen vd., 2019). McGinn vd., (2004) besi sigirlarinin
rasyonlarinda kullanilan monensin, aygigcek yagi, enzim, maya ve fumarik asidin kuru
madde alimina etki etmedigini belirterek, metan salinimi iizerinde de etkisinin olmadigini
bildirmislerdir (P = 0.11). Ayrica, kuru madde tiiketiminin hayvanlarin duraklardan
ayrilip farkli bélmelere alinmasi sonucunda stresin yami sira, zaman i¢inde sigirlarin
azalan aktivitesinden kaynakli olarak yem tiiketiminin, kuru madde alimimin ve metan
tiretiminin arttigini belirtmiglerdir. Birim metabolik CA (canli agirlik) basina KMT ile
ifade edilirse besi sigirlarimin koyunlardan daha fazla yem tiikettigini sdylenebilir.
Bununla birlikte, yem kalitesi diistiikk¢e (daha diisiik OMS), CA'a gore KMT'nde azalma
meydana gelmektedir (Soto-Navarro vd., 2014).
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Siit sigirlart ve koyunlar igin artan yem tiketim ile farkli yem fraksiyonlarinin
sindirilebilirliginde bir diislis olmaktadir. Bu durum iskembede daha kisa kalis siiresi ile
fraksiyonel gecis oranmin artmasi sonucunda hem siit sigirlar1 hem de koyunlar igin
ruminal fermantasyonun azalmasiyla meydana gelir. Ozellikle, sindirilebilirlik
koyunlarda sigirlara gore daha fazla olmaktadir, bunun nedeni ise sigirlarin koyunlara
gore daha diisiik sindirim kapasitesine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Colucci vd.,
1989). Kisaca; yem sindirilebilirliginde artis (tahil veya katki maddesi kullanilmadan),
kuru madde alimini ve performansi artirarak CHa4 salinimini azaltmaktadir (salinimlar /

yenen birim yem veya tiriin birimi) (Berndt ve Tomkins, 2013).

4.1.2 Yem Kkalitesi ve farkh yem tiirleri

Ruminant hayvanlarin rasyonlarinda farklt yem tiirlerinin  kullanimi  yemin
sindirilebilirligini etkileyeceginden CH4 salinimini da etkilemektedir. Ayrica yemin
kalitesi yem tiiketimini ve yemin sindirilebilirligini etkileyeceginden CH4 salinimini1 da
etkilemektedir. Siit sigirlar1 i¢in ot veya ot silaji (ortalama %25) OMS tarafindan
yansitildigi lizere sindirilebilirligi gelistirerek, KMT (ortalama %14) artirmakta ve CHa
salinimini (g/giin; ortalama %8) azaltmaktadir (Van Gastelen vd., 2019). Ot veya ot
silajiyla birlikte verilen tanenlerin ise, yem sindirilebilirliginde azalmaya neden olarak,
H: olusumuna ve metanojenezin artmasina etki etmektedir (Tavendale vd., 2005; Bhatta
vd., 2009). Siit sigirlart icin mera veya ot silaji yerine rasyonda baklagil seviyesi
artirilldiginda, KMT artarak, CHa iiretimi de artmaktadir (%9-16) (Van Gastelen vd.,
2019).

Siit ve besi sigirlar1 iizerinde yapilan serbest veya kisitli yemleme c¢alismalarinda
rasyonlar énemli olmaktadir (Van Lingen vd., 2016). Benzer sekilde ¢calismamizda farkl
besi ciftliklerinden elde edilen rasyonlar incelendiginde besin madde igeriklerindeki
farkliliklardan kaynaklanan metan degerlerinde de farklilik istatistiki olarak onemli

olmustur (P<0.05).
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4.1.3 Yem katki maddeleri

Yem katki maddelerinden biri olan, 3-nitrooksipropanol (3NOP) ile besleme siit sigirlar
ve besi sigirlarinda kuru madde tiiketimini degistirmemekte ancak CHa salinimini
azaltmaktadir. Dijkstra vd., (2018), 3NOP'un hem siit hem de besi sigirlarinda CHa
tretimini dislirdigiinii, ancak 3NOP’un dozu ve rasyon NDF seviyesine dikkat
edildiginde siit sigirlarinda 3NOP'un anti metanojenik etkisinin besi sigirlarina gére daha
giiclii oldugunu bildirmislerdir. Yem miktarinin azalmasi (7.04 + 0.27 kg), azalan gegis
hiz1 ile alakali olarak NOP’un (nitrooksipropanol) rumende kaldig: siireyi artirmakta,

boylece CH4 salinimina higbir etkisi olmamaktadir (Romero-Perez vd., 2014).

4.2 Ruminal Fermantasyon

Metan, ruminant hayvanlarin iirettigi, mikrobiyal enzimlerin ¢alismasini engelleyen ve
rumen fermantasyonuna olumsuz etki eden, metajonik bakterilerin neden oldugu bir
fermantasyon irtiniidiir. Rasyonda rumen pH’nin diismesi diisiik pH’a duyarli metanojen
bakterilerin sayisin1 azaltarak CH4 salinimini azaltmaktadir (Kaya vd., 2012). Rumen
fermantasyon 6zellikleri, rasyon tiiriine, iskembe hacmine, tiiketilen yem miktarina ve
ruminant hayvan tiiriine bagl olarak farklilik gostermektedir. Koyun ve sigirlar benzer
rasyonlarla beslendiginde, sigirlarda daha yiiksek VFA ve propiyonatin molar orani1 daha
fazla olmaktadir (Siddons ve Paradine,1983). Ruminant hayvan ile yem kalitesinin

etkilesimi ruminal pH’1 degistirerek, metan salinimina da etki etmektedir (Soto-Navarro
vd. 2014).

Monensin veya aygigek yagi ile beslenen sigirlar, kontrol grubundakilere goére daha
yiiksek (P = 0.03) propiyonat konsantrasyonlarina ve daha diisiik (P = 0.01) asetat
konsantrasyonlarina sahiptir. Asetat:propiyonat oranlari, monensin muamelesi i¢in
ortalama 3.06 ve yag muamelesi i¢in 3.10 iken, kontrol grubu i¢in 3.75°dir (P <0.05).
Ayrica enzim kullanilan rasyonlarda asetat, propiyonat ve asetat:propiyonat orani
konsantrasyonlar1 orta diizeydeyde bulunmustur (P>0.05). Rasyona aygicek yagi
ilavesiyle, briit enerji alim1 (BU) kontrole kiyasla 1.5 Mcal / giin (P = 0.29) arttirmistir,

ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Berndt ve Tomkins, 2013).
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4.2.1 Gegis Hizi ve Ortalama kalis zamam

Sindirimin sisteminden, Ozellikle rumenden gecis hizi, CHa salmimu ile iliskilidir
(Swainson vd., 2008). Rumen sivisinin hem de partikiiliin fraksiyonel gecis hiz1 sigirlarda
CHa salimmmu ile ters iliskilidir (Okine vd., 1989). Bu nedenle, rasyon igerigi CHa4
salmimina etki edeceginden, ruminant hayvanlar arasinda fraksiyonel ge¢is orani veya
ortalama kalis zamani acisindan farkliliklar olup olmadigina dikkat edilerek, havanin

tiiriine gore besleme stratejisi belirlenmelidir (Van Gastelen vd., 2019).

4.2.2 Nitratin enterik metan iiretimine etkisi, metan salinmmlari ve metan o6l¢iimleri

Ruminant rasyonlarinda nitrat kullanimi1 %32 oraninda metan salinimini azaltmaktadir.
(Takahashi ve Young, 1991; Sar vd., 2004; 2005). Nitrat, yemle birlikte alindiginda, esas
olarak bir elektron kaynagi olarak islev gormesi ve nitratin iskembeye kademeli olarak
girmesi halinde nitrit birikiminin sinirli olmasi miimkiindiir. Protein bakimindan yiiksek
rasyonlarla beslenen ruminant hayvanlarda nitrat, nitréz oksit iiretiminde bir artiga neden
olarak enterik metan iiretimini dolayisiyla sera gazi miktarinda azalmaya neden

olmaktadir (Ungerfeld ve Kohn, 2006).

Farra ve Satter (1971), 20 g nitrat/’kg KM igeren bir rasyonla beslenen siit ineklerinde
toplam VFA konsantrasyonunun yem tiiketiminin azalmasindan (%22) dolay1 azaldigini
aciklamiglardir. Nitrat iceren diyette asetik asit orami artmakta, propiyonik asit orani
azalmaktadir. Nitrat hem metan hem de propiyonatta bir azalma ile sonuglanan H:
konsantrasyonunu artirarak, CHs saliniminda azalma meydana gelmektedir (Ungerfeld ve
Kohn, 2006). Nitrat kullanilan rasyonlarda hayvanlarin rumen sivisindaki NH3-N
konsantrasyonu, kontrol rasyonlarinkinden daha yiiksek bulunmustur (Farra ve Satter,
1971; Sar vd., 2004, 2005). Ruminal NHs-N konsantrasyonlari rumen iire alimi ile negatif
iliskiliyken, iirenin karacigerde tiretimi ile pozitif yonde iliskilidir (Kennedy ve Milligan,
1978; Rémond vd., 1993). Bu nedenle, nitrat rasyonundaki yonlendirmelerin azalan N-

etkinligine sahip olmaktadir (Sar vd., 2005).
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BOLUM V

SONUCLAR

Diinyada hizla artan niifus gida sikintisi, iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma gibi bir¢ok
cevre sorunuyla karsi karsiya kalmamiza neden olmaktadir. Son zamanlarda
stirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi bu konuyla yakindan iliskili oldugu i¢in dikkat
cekmektedir. Ozellikle artan arz talep iliskisini dengelemek amaciyla yapilan tarimsal
trtinlerin miktarmi artirma bilingsiz uygulamalara neden olmaktadir. Ruminant
hayvanlarda sera gazi olan metan salinimi engellenmeyeceginden, bu salinimi azaltmak
i¢cin besleme stratejileri ile atmosferi tehdit eden insan, ¢evre ve hayvan sagligini olumsuz

etkilemesinin oniine gecilebilecegi diisiiniilmektedir.

Sera gazlari olarak karsimiza ¢ikan metan degerinin hayvanlarda azaltilmasinda uygun
bakim ve besleme uygulanabilir. Bu durumun saglanmasi ile hayvanlarin yem
tilketimleri, giinliik canli agirlik artislari, siit verimleri gibi diger verim parametreleri de
artabilmektedir. Ciinkii rumende istenmeyen ancak olusan metan gibi zararli gazlarin
rumenden atilmasi ig¢in hayvanlarda enerji kaybin séz konusu olmaktadir. Bu nedenle
calismamizda bu enerji kayiplarinin azaltilarak siit ve et gibi verime doniistiiriilebilmesi

amaclanmistir.

Calismamizda farkli besi ¢iftliklerinden elde edilen rasyonlarin farkli oldugu
bulunmustur. Bu hammaddelerin tercihinde besicilerin gecmis yillardaki tecriibeleri ve
maliyeti, piyasada bulunabilme kolaylig1 dikkate alinmistir. Ancak bu rasyon igeriklerine
bakildiginda hayvanlarin KMT ve besin madde gereksinimlerinin tam olarak
karsilanmadig1 gozlenmistir. Ayn1 zamanda hayvanin rumen kosullarinda olusturacagi
metan salimminin da normal kosullardan daha fazla olma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Rasyonun sindirilebilir besin madde igeriklerinin diisiik olmasi kaba yem
oraninin yiiksek olmast gibi metan salinimini artirici etkenlerin fazla oldugu

belirlenmistir.

Bu c¢alismada besleme ile alinacak onlemler sergilenerek gerek bolge gerekse lilke

hayvanciliginin  metan salimmindan kaynaklanacak c¢evreye verilecek zararin

31



azaltilmanin yani sira hayvanlarin performanslarinin artirilmasinin da saglanarak birim

hayvan basina verimin artirilmasi hakkinda bilgi verilmistir.
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0Z GECMIS

....................... tarihinde .......’da dogdu. Ilk, orta ve lise &gretimini Adana’da
tamamladi. 1997 yilinda girdigi Cukurova {niversitesi ziraat fakiiltesi zootekni
boliimiinden Haziran 2003 yilinda mezun oldu. 2005 yilinda Biofarma ilag Sanayi A.S.
de is yasami basladi. Beseri ilag¢ sektoriinde tibbi miimessil olarak 6 yillik tecriibesinden
sonra sunar Ozlem Gida San. Tic. A.S ile aslinda egitimini almis oldugu hayvan
beslemede faaliyet gésteren yem sanayisi sektoriinde bilgi birikimi saglayarak cesitli 6zel
sektor firmalarinda satis — pazarlama temsilci ve zooteknist olarak ¢alisma hayati devam
etmistir. Su anda da Adana damizlik sig1r yetistiricileri birligi blinyesinde siit toplama sefi
olarak ¢alisma hayatina devam etmektedir. 2020 yilinda Nigde Omer Halisdemir
tiniversitesinde yiiksek lisans 0grenimine basladi. Bilim dalindaki ilgi alanm1 ruminant

hayvan beslemedir.
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