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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI BiCiM DONEMLERINDE FASELYA (Phacelia tanacetifolia) BITKISININ YEM
DEGERI ve METAN URETIM POTANSIYELINIiN BELIRLENMESi

Baris DOYAR

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ayfer BOZKURT KiRAZ
Yil: 2018, Sayfa: 40

Arastirma Adiyaman ili ekolojik kosullarinda, 2016 yili Nisan-Mayis aylarinda, farkli bi¢im
donemlerinde faselya (Phacelia tanacetifolia) bitkisinin yem degeri ve metan tretim potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Hasat zamamnin besin madde igerigine etkisi ¢ok Onemli
(P<0.001) bulunmustur. Hiicre duvari bilesenlerini olusturan ADF igerigi IV. donem halinde sirasiyla
ADF %28.58; 29.43; 31.09; 32.27 ve NDF %38.97; 40.45; 41.67; 45.03 icerigi hasat zamania bagh
olarak artmis olup, aralarindaki fark ¢ok onemli (P<0.001) bulunmustur. Hasat zamaninin ilerlemesi
ile %ham kil 11.18; 10.61; 9.60; 8.66, %ham yag 2,80; 2.04; 1.94; 1.42 ve %ham protein 19.79;
18.86; 15.71; 14.76 igeriklerinde azalmaya neden olmustur. /n vitro gaz iiretimi sirasiyla GU %30.56;
45.68; 42.02; 41.84 gerceklesmis olup, en diisiigii I. donemde en yiiksegi II. donemde iiretilmistir ve
¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Metan (CH,4) gazi tiretimi 0.93; 5.33; 4.74; 5.38 mL en diistigii I.
donemde, en fazla IV. donemde tohum baglama déneminden elde edilmistir ve ¢ok onemli (P<0.001)
bulunmustur. %CH, orani ise 3.05; 11.66; 11.28; 12.85 olarak ger¢eklesmistir. Olgunlagsma zamaninin
ilerlemesiyle In vitro gaz iiretim miktarinda artislar gézlemlenmistir. ME sirasiyla 7.49; 9.54; 8.90;
8.61 MJ/kg KM bulunmus ve ¢ok 6nemlidir (P<0.001). %KM sirasiyla 32.62; 37.77; 43.17; 54.58 en
diistik deger cigeklenme Oncesi 1. donemden elde edilmis olup en yiiksek deger ise IV. donemde
saptanmis ve ¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Organik madde sindirimi 51.68; 64.95; 60.51; 58.48
en distigii I. donemde en fazla II. donemde olmustur (P<0.001). Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir
nektar kaynag1 olarak bilinen faselyanin GU, %ham kiil, %ham protein, %ham yag, CH, miktar1 ve
CH,4 orani agisindan ¢iceklenme oncesi; ME miktart ve OMS oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
ciceklenme baslangict donemi olan II. donem bigimi yapilmasi uygun olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Faselya, Metan iiretimi, [ vitro sindirilebilirlik
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DETERMINE THE NUTRUTIVE VALUE and THE METHANE PRODUCTION
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The research was carried out in the ecological conditions of Adiyaman province in April-May 2016 in
order to determine the nutritive value and the methane production potential of Phacelia tanacetifolia
of different shape periods. The chemical composition effect of the harvesting time was very important
(P<0.001). The contents of the ADF constituting the cell wall components increased in the 4th period
depending on the harvesting time of the following ADF 28.58; 29.43; 31.09; 32.27 and NDF 38.97;
40.45; 41.67; 45.03 contents, respectively. The difference between them was very significant
(P<0.001). The progression of harvest time was observed to be reduced in crude ash 11.18; 10.61;
9.60; 8.66%, crude oil 2.80; 2.04; 1.94; 1.42%, and crude protein 19.79; 18.86; 15.71; 14.76%. In
vitro gas production was mostly produced in the second period (GU) 30.56; 45.68; 42.02; 41.84,
which is the lowest in the first period and very important (P<0.001). Methane production 0.93; 5.33;
4.74; 5.38 mL was obtained from the seed-binding period at the lowest period I, at the 4th period at
most and was very significant (P<0.001). The rate of methane was 3.05; 11.66; 11.28; 12.85.
Increases in the amount of in vitro gas production have been observed with the progress of maturation.
ME was found to be MJ / kg KM 7.49; 9.54; 8.90; 8.61 respectively and is very important (P<0.001).
The lowest value for KM respectively 32.62; 37.77; 43.17; 54.58 was obtained from the first period
before flowering and the highest value was determined during the fourth period (P<0.001). The
organic matter digestion 51.68; 64.95; 60.51; 58.48 was the second lowest in the first period.
Statistically significant (P<0.001) was found. Before the flowering in terms of GU, crude ash %, crude
protein%, crude o0il%, CH, amount and CH, ratio of Phacelia tanacetifolia known as an important
nectar source in our country and the world . Due to the high amount of ME and OMS, it is appropriate
to make the 2nd period form, which is the beginning period of flowering.

KEY WORDS: Feselia, Metanogenesis, n vitro digestibility.
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1.GIRIS Baris DOYAR

1. GIRIS

Gelismislik toplumlarda insanlarin yeterli ve dengeli beslenebilmeleri ile
Olgiilmektedir. Beslenme toplumlarin fiziksel, zihinsel ve ruhsal yonden saglikli
olmalari, ekonomik ve sosyal yonden gelismesinde, mutlu, huzurlu ve giivence
icinde varligmi siirdiirelebilmesinin temel unsurlarimin basindadir.  Beslenme
iilkemizle birlikte birgok iilkede dnemli bir sorun halindedir. Artan niifus sebebiyle
bu alandaki sorunlarin gelecekte problem olmasi beklenmektedir. Dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirlik ilkesi dahilinde etkin bir sekilde kullanmak ve bu sekilde insanlarin
yeterli ve dengeli beslenmesini saglamak, insanligin gilinlimiizde en oncelikli

sorumluluklar1 arasindadir.

Tiirkiye’de kisi basina diisen hayvansal iirlinlerin tiikketimi gelismis iilkelerden
oldukg¢a dugiiktiir. (FAO, 2008). Tiirkiye geneline bakildiginda tahil iriinlerinin
tikketimi ilk sirada yer alirken; takip eden siray1 sebze tiiketimi almaktadir. Et ve et
tirtinleri 6nemli protein kaynaklarindandir. Ancak et fiyatlarindaki yiikseklik tiiketim

aliskanligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Ruminant hayvan beslenmesinde iiretim maliyetlerinin %60-70°i yem
maliyetleridir (Algicek, 2002). Ekonomik bir hayvansal tiretim i¢in kaba yemlerin ne
kadar 6nemli oldugunu agikca ortaya koymaktadir.

Ulkemizde kaba yem ihtiyacinin karsilandigi kaynak meralarimizdir. Yem
bitkileri ekiminden elde edilen kaba yemler ise diger kaynaklarimizdandir. Fakat

kaba yem iiretimi miktar yeterli degildir (Avcioglu, 2000).

Kaba yem denildiginde; dogal halde %14’ten yiiksek Su igerigine veya kuru
madde de %16’dan fazla ham seliiloz igeren, enerji degeri ve sindirilebilir organik
maddeler agisindan fakir olan materyalleri kaba yem olarak tanimlayabiliriz (Kilig,
2000).
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Hayvanciligin devamliliginin saglanmasi, kaliteli ve ekonomik iiriin alabilmek
icin ruminant rasyonlarinda belirli miktarda kaba yem bulundurulmasi
gerekmektedir. Kaba yem iiretim kaynaklarimiz i¢inde ¢ayir ve meralarimizin 6nemi
buyiiktiir. Tiirkiye de hayvancilik dogal meralara dayali bir sekilde yapilmaktadir.
Kapal1 alanlarda hayvan yetistiriciligi son yillarda artarak yayginlagmaktadir.
Ulkemiz hayvan varliginin yem ihtiyacinin énemli bir kismim karsilayan cayir ve
meralar yiizyillarca siiregelen bilingsiz kullanimin ve yogun hayvan baskis1 altinda
kalarak verimleri azalmistir. Hayvanlarimizin kaba yem ihtiyaci karsisinda ¢ayir ve
meralarimiz oldukca yetersiz kalmaktadir. Bunun i¢in tarim alanlarinin bir kisminin

ekim nobeti igerisinde yem bitkileri yetistiriciligine ayrilmasi gerekmektedir.

Bitkilerin yetistirilme amaglar1 farklilik gosterebilmektedir. Ureticiler bitkilerin
bircok yo6niinden tercihe gore yararlanabilir. Bu bitkilerden bir tanesi de faselya
(Phacelia tanacetifolia)’dir. Faselya kaba yem ihtiyacim1 karsilama ve erken
ilkbaharda arilar igin gerekli olan polen ve nektar kaynagi olusturabilecek nadir

bitkilerden olmasi sebebiyle ar1 otu olarak da bilinmektedir.

Faselya nektar kaynagi olmasinin yani sira iilkemizde ve diinyada yapilan
aragtirmalar ile yem bitkisi olarak da yetistirilebilecegini gostermistir. Yem bitkisi
tiretimi yesil ve kuru ot olarak yapilmakta ve bu amacla %50 ¢iceklenme doneminde
hasadinin yapilmasinda fayda vardir. Nektar olarak degerlendirilmesi ¢igeklenme
donemi boyunca oldugundan ¢igeklenme sonuna dogru bu 6zelligini kaybetmektedir.
Faselya biraz kalite kaybetse de bitkinin ¢igeklenme sonunda hasadinin
gergeklesmesi, ayni alanin ar1 merasi ve yem bitkisi olarak degerlendirilmesi olanagi

saglayacaktir (Saglamtimur ve ark., 1989).

Siit, yapagi, et ve deri gibi ekonomik yonden degerli olan iirtinlerin kaynagini
olugturan ruminantlar, hayvancilik sektoriiniin vazgegilmez unsurlarindandir.
Insanlarin ve bazi giftlik hayvanlarinin  kismen sindirebildigi veyahut hig
sindiremedigi protein olmayan nitrojenli bilesikleri ve seliilozu degerlendirebildikleri
icin ruminantlar besin zincirinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptirler. Sindirim sistemi

igerisinde bulunan mikroorganizmalar (mantarlar, bakteri) sayesinde yapisal
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karbonhidrat unsurlarmin sindirimini gergeklestirerek insanlarin faydalanabilecegi
gida maddelerine doniistiirebilmeleri gibi pozitif yonlerinin yaninda metan olusumu,
azot kaybi1 ve besin maddelerinin yetersiz sindirimi gibi bazi olumsuzluklar1 da
vardir. Metan olusumu ruminant hayvanlarin rumenlerindeki besin maddelerinin
anaerobik fermantasyonu sonucu olusan CO, (karbandioksit) ve H; (hidrojen)’in
metanojen bakteriler tarafindan CH; (metan gazi) doniistiiriilmesi olayidir. Yemle
alian toplam enerjinin %2-12’sini metan enerjisi olusturmaktadir (Canbolat ve ark.,
2011). Ergin bir sig@irin rumeninde olusan metan miktar1 300 litre/giin civarinda olup
(Breves ve ark., 2000), enerji degeri agisindan yaklasik olarak 4000 kcal’ye
ulagmaktadir. Bu ise; 550 kg canli agirliginda bir sigirin yasama payi enerji
ihtiyacinin 1/3’iinii karsilamaktadir (Aksoy ve ark., 2000). Metan gazinin igeriginde
bulunan enerjiden ruminant hayvanlar faydalanamaz ve ruktus (gegirme) yolu ile
atmosfere atarlar. Bu olay, ekonomik olmasina ragmen, c¢evresel etki bakimindan

diisiiniildiigiinde olumsuzluklara yol agmaktadir (Oztiirk, 2008).

Diinyada yasayan ruminant hayvanlar tarafindan yaklasik olarak yillik 80-115
milyon ton ortaya ¢ikartilan metan gazinin kiiresel 1sinmadaki payr CO;’den 23 kat
fazladir ve insan kaynakli metan iiretiminin %15-20’sini olusturmaktadir (IPCC,
2001). Bu veri metan emisyonunu diisiiriicii Stratejileri ve planlamalarin 6ncelik
kazanmasin1 gerektirmektedir. Kisa donemde hayvanlarin verim kapasitelerinin
gelistirilmesi ve enerji kaybinin Onlenmesi, uzun doénemde ise; cevresel etkisi

tizerinde durulmasi gerekmektedir (Gorgiilii ve ark., 2010).

Ruminant hayvanlar tarafindan {iretilen metan gazinin miktar1 birgok faktorden
etkilenmektedir (Koknaroglu ve ark., 2010). Siralanacak olursa; rasyondaki kesif
yem miktari, inhibitorler, kaba yem miktar: ve Kkalitesi, rasyondaki karbonhidratin
tipi, probiyotikler, organik asitler, fenolik madde igeren bitkiler, immizatorler, yem
tilketim miktari, yemin sindirim kanalindan gecis hizi, hayvanin verimi, rasyondaki
yagin doymusluk derecesi, sicaklik, yemlerde iyonofor bulunmasi ve yemden
yararlanmadir (McAllister ve ark., 1996; Nkrumah ve ark., 2006).
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Bu ¢alismada ar1 otunun belirli donemlerinde alinan ot 6rneklerinin beslenme
degerinin yaninda, 6zellikle ruminant hayvanlarda kiiresel 1sinmaya ve hayvanda

enerji kaybina neden olan metan gazina olan etkisi incelenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Faselya Bitkisi ve Kullanim Durumlari

Phacelia tanacetifolia (Faselya) Hydrophyllaceae familyasindan, tek yillik,
baklagil olmayan bir bitkidir (Munz, 1973). Orijini ABD’nin giiney bat1 bdlgesi ve
Meksika olan faselya, hem Ortii bitkisi hem de ar1 meras1 olarak Avrupa’da yaygin

sekilde kullanilmaktadir.

Faselya ¢icekte iken ar1 merasi olarak faydalanilmasi, ¢igeklenme sonunda ise;
bicilerek kaba yem, silaj, yesil giibre, toprak ortiicii bitki olarak erozyon kontroliinde,
topraga azot baglamasi gibi faydalarinin yani sira yas veya kuru ot olarak ciftlik

hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmaktadir (Everett, 1963).

Cigeklenmenin sonuna dogru yapilan bigimlerde ar1 otunun sindirilebilme
derecesi azalmaktadir. Bu nedenle ar1 otundan silaj yapilirken yemin kalitesini
artirmak amaciyla melas gibi katki maddelerinin eklenmesi gereklidir (Saglamtimur

ve ark., 1989).

Faselyanin ¢igekleri bol miktarda polen ve nektar olusturmakta olup, ¢igekte
kalma stiresinin uzunlugu sebebiyle, Avrupa ve Kuzey Amerika ilkelerinde ari
merasi olarak da faydalanilmaktadir. Cigeklerinin azaldigi donemde bigilerek silaj,
kaba yem, toprak ortiicii bitki olarak erozyon kontroliinde, topraga azot baglamasi ve
yesil giibre gibi degisik yararlanma ydnleri ile de degerlendirilir (Saglamtimur ve

Baytekin, 1993).

Tiirkiye hayvanciliginin rasyonel bir sekilde devamliliginin saglanabilmesi
amaciyla kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi bu ise; yem bitkilerinin tarla tarim
icerisinde ekim alanmin yiikseltilmesi ile gerceklesebilir. Bunu saglayacak

bitkilerden bir tanesi de ar1 otu bitkisidir.
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Faselya baklagillerle birlikte destek bitkisi olarak yetistirildiginde ar1 otu +
baklagil karisimindan 1660-1880 kg/da arasinda yesil ot verimi elde edilmistir

(Borowiec ve Pawlus, 1973).

Faselyanin bi¢im déneminin ot verimi ve bitki boyuna olan etkisini saptamak
amactyla yapilan bir arastirmada; en yiiksek yesil (3458 kg/da) ve kuru ot verimleri
(768 kg/da) %50 c¢igeklenme doneminde uygulanan bicimden elde edildigini
saptamiglardir. Ge¢ yapilan bigimlerde kuru ve yesil ot veriminde diisiis

goriilmektedir (Coskun, 2001).

2.2. Kiiresel Isinma

Giiniimiizde fosil yakitlarin kullanilmasi, sanayilesmenin artmasi, niifustaki
hizli artig, orman alanlarinin azalmasi ve tiikketim kiiltiiriiniin yayginlagmasi gibi
sebeplerden metan (CH4), karbondioksit (CO;), diazotmonoksit (N,O) ve
kloroflorokarbon (CFC) gazlar1 atmosferdeki miktarlarinda artis gostermislerdir. Bu
gazlarin artigina bagli olarak sera etkisinin artmasi ile diinyada ve alt troposferde
ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesine “Kiiresel Isinma” ismi verilmektedir (Cepel,
2003). Bagka bir tanim ile kiiresel 1sinma, yeryiiziiniin tiimiinde sicakligin sistemli
bir sekilde yilikselmesi siireci ya da insan kaynakli atmosfere yayilan gazlarin sera
etkisi olusturmasi neticesinde diinya ylizeyinde sicaklik derecesinin yiikselmesine

denilmektedir (Bozoglu ve ark., 2003).

IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change; Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli)’nin 2007 yilindaki bir raporunda, iklim degisikligi sebebinin %90

civarinda insan faaliyetlerinden kaynaklandigi belirtilmistir.

Iklim sisteminde énemli bir yere sahip olan sera gazlar yeryiiziinde uzaya geri
yansitilan uzun dalgali kizil6tesi 11nlart igerisinde hapsederek, atmosferin 1sinmasina
neden olurlar (Sekil 2.1). Sera gazlari, denizler, okyanuslar, akarsular ve géllerden
buharlagma ile atmosfere karigir. Sera gazlari insanlarin bir takim faaliyetleri

sonucunda da ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.1. Sera etkisinin sematik gosterimi (Tiirkes ve ark., 1999).

2.2.1. Kiiresel Isinmanin Sebepleri

Bugiin insan kaynakli kiiresel 1sinmanin sebepleri dort baslikta toplamak

miimkiindiir (Cepel, 2003; Caglar ve ark., 2008).

v Orman alanlarinin azalmasi,

v' Sanayilesme,

v" Tarimsal faaliyetler,

v Tagil (Komiir tiirevi) yakitlarin kullanilmasi sonucu atmosferde biriken sera

gazlaridir.

Insanlarin  kiiresel 1sinma iizerindeki ¢esitli faaliyetlerinin etkisi, tarim
faaliyetleri %13, ormanlarin tahrip edilmesi %14, sanayinin %?24 ve enerji
kullanimmin payt %49 olarak belirlenmistir. Diinya insan kaynakli faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan sera gazlarmin etkisiyle isinmaktadir. IPCC’nin 2001
yilindaki Iklim Degisikligi Raporuna gore insan faaliyetlerinin etkisi %60 iken; 2007

yilindaki raporunda ise bu oran %90 olarak agiklanmistir. Kiiresel 1sinmanin
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olusumunda %14 ormansizlastirma, %49 fosil yakit kullanimi, %13 tarimsal

faaliyetler ve %24 sanayilesme etkili olmaktadir (Giilbahar, 2008).

Kiiresel 1sinmanin baglica diger sebepleri arasinda enerji kullanimi ve sanayi
basta gelmekle birlikte; bunlarin yaninda fosil yakitlari, tarimsal atiklarin yakilmasi,
tarimsal faaliyetler i¢in agilan alanlar, orman alanlarinin azalmasi, ruminant

hayvanlarin insan ihtiyaglarina paralel olarak sayica artmasi olarak gdsterilmektedir.

Cizelge 2.1. Antropojenik sera gazlar1 (Aksoy ve ark., 2005)

Antropojenik Sera Gazlan Nispi Katki % Yilhk Artig Orani % Emisyon Kaynaklari

Kémir, petrol benzeri fosil

CO; (Karbondioksit) 50-60 0.3-0.5 yakitlarin yakilmasi

Hayvancilik, piring tarlalari

CH4 (Metan) 12-20 1 ve ¢op toplama alanlari
v.b.
N2O (Diazotmonoksit) 5-7 0.2 Tarimda suni ve dogal

gubre kullanimi v.b.

Trafik, orman alanlarinin

Os (Ozon) P R yok olmasi..v.b.
Sprey kutularindaki
CFC (Khloroflorokarbon) 15-25 4-5 aerosoller, kdpuk Gretimi
v.b.

Cizelge 2.1° de oldugu gibi kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlari igerisinde
ilk sirada %50-60 civarindaki orani ile karbondioksit (CO2), ikinci sirada ise metan
bulunmaktadir. Ciinkii karbondioksite gére metanin dmrii daha kisa (CH4: 12 yil
iken; CO,: 120 yildir) olmasina ragmen, metan karbondioksit ile karsilastirildiginda
kiiresel 1sinmada 23 kat daha ¢ok etkiye (GWP) sahiptir ve 1750 yilina gore
atmosferdeki konsantrasyonu %150 civarinda artmig durumdadir (Steinfeld ve ark.,
2006).

2.2.2. Kiiresel Isitnmanin Olas1 Etkileri

Kiiresel 1sinma ile sicakliklarda olusacak 3-4°C’lik bir artisin 2050 yilinda
deniz seviyesinde 35 cm ylikselmesine neden olacagi beklenmektedir. Sularin

yiikselmesi kiy1 iilkelerinin toprak kaybina, kiy1 seritlerinin degismesine ve kiy
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yakinindaki temiz su kaynaklarinin yok olmasina sebep olacaktir. Kiiresel 1sinmanin
etkileri Endonezya, Pakistan, Maldiv Adalari ve Banglades gibi lilkelerde toprak
kayiplar1 seklinde goriilmeye baslanmustir. Ayrica kiiresel 1sinma nedeniyle Pasifik
Okyanusundaki buzullarin erimesiyle deniz seviyesindeki yiikselmenin yani sira,
uzun zamandir -80 ile -90°C’de donmus halde bulunan bakteriler yeniden yasam
alan1 bulacaklardir. Uzmanlar donmus bakterilerin tehlikeli olabileceklerini ve
Oliimciil hastaliklara yol agabilecegini, bakterilerin gé¢men kuslar ile tasinarak

kiiresel salginlara neden olabilecegi bildirilmistir (Samur, 2007).

IPCC (2007)’nin yayinladig1 rapora gore, 2050 yillarinda ¢evresel sorunlardan
dolay: miiltecilerin sayisinin 150 milyonu bulacagi ve bunun sosyal problemlere yol

acacag bildirilmektedir.

2.2.3. Hayvansal Uretimin Kiiresel Issnmaya Etkileri

Tiirkiye’de tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan sera gazlar1 CH4 ve NoO’dir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilen siit ve besi hayvanlarinin dogaya saldiklari
metan gazi miktart tarimsal faaliyetler sonucu olusan metan emisyonunun yaklasik
%71’ini ve toplam metan emisyonunun ise; %19’unu olusturmaktadir (Steinfeld ve
ark., 2006; EPA, 2008).

Metan gazinin yillik %16,4’liniin, ruminant hayvanlarin giibresinden meydana
geldigi; %16.4’liikk oranin kiiresel 1sinmaya sebep olan tiim sera gazlarinin yaklasik

%2.9’unu olusturmaktadir (Johnson ve ark., 1991).

Yapilan arastirmalarda, gevis getiren hayvanlardan meydana gelen metan
gaziin sera etkisine, amonyagin ise; asit yagmurlarma neden oldugu goriilmiistiir.
Hayvanlar tarafindan iiretilen metan gazinin %5°1 gevis getirmeyenler tarafindan
tiretilir (Bauher, 1994). Bir tek hayvanin meydana getirdigi metan gazi miktar
diisiiktiir. Ornegin yetiskin bir sigir yilda asag1 yukar1 80-110 kg metan gazi meydana
getirmektedir (O’Mara, 2004; EPA, 2008). Ancak diinya ¢apinda ruminant hayvan
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sayisinin 1 milyar civarinda olmasi (FAO, 2008), metan emisyonunu 6nemli hale

getirmektedir.

Cizelge 2.2°de ruminant hayvanlardan kaynaklanan yillik metan emisyonlari

goriilmektedir.

Cizelge2 . 2.Tirkiye’de ruminantlarin enterik ve giibre kaynakl yillik metan emisyonlar
(Gorgiili ve ark., 2009)

Turler Enterik (ton) Gibre (ton) Toplam (ton) Enterik (%0) Tar (%)
Sigir 675 394 108 457 783 850 86.16 76.53
Koyun 203 800 6114 209 914 97.09 20.49
Kegi 29 600 888 30 488 97.09 2.98
Toplam 908 794 115 459 1 024 252 280.34 100

Metan gazi, karbondioksit gazi ile karsilagtirlldiginda 23 kat daha kiiresel
1sinma etkisine sahiptir. Atmosferdeki konsantrasyonu 1750 yilmma gore; %150
oraninda artig gostermistir. Enterik metan, toplam metan iiretiminin %15-16’s1m1
olusturur. (Takahashi ve ark., 2005; Steinfeld ve ark., 2006). Diinyada ruminant
hayvanlarin yillik toplam metan tiretiminin 86 milyon metrik ton oldugu, bunun 18.9
milyon metrik tonunun siit sigirlari, 55.9 milyon metrik tonunun besi sigirlari, 9.5
milyon metrik tonunu ise koyun ve kegiler tiretmektedir (McMichael ve ark. 2007).
Siit inegi yillik 109 ile 120 kg arasinda, besi sigir1 ise; yillik 60-70 kg arasinda metan
tirettigi bildirilmistir (EPA, 1993). Metan iiretimiyle meydana gelen enerji kayba,
kalitesiz kaba yemlerle beslenen sigirlarda sindirilebilir enerjinin %15-18’ini
bulabilecegi bildirilmistir (Steinfeld ve ark., 2006; EPA, 2008).

Son yillarda modern hayvancilik yontemleri ile hayvansal {iretim, geleneksel
tiretim sekline gore; 2 kat, mera hayvanciliga gore ise; 6 kat daha hizli gelismistir
(Verge ve ark., 2007). Hayvanlardan elde edilen {iriine talebin artmasi neticesinde,
2050 yilma kadar hayvansal liretim sektoriiniin iki kat gelismesi beklenmektedir

(Steinfeld ve ark., 2006). Hayvansal iiretimde entansif tarim tekniklerinin

10
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kullanilmast siirii biiyiikliiklerinde artisa neden olmustur. Niifusun yogun oldugu
bolgelerde arazi mevcudiyetinin az olmasi, tarimin diger kollar1 ile rekabet
edememesi, hayvan refahinda yasanan olumsuz uygulamalar, giibrenin saglikli
kullanilamamasi, hayvancilik ve bitkisel iiretimde girdilerin yiiksel olmas1 yaninda
yetistirici uygulamalarin etkin kullanilmamasi tehlikeli emisyon miktarin1 (CH+, P,
COy, N gibi) artirmaktadir. Bu nedenle Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin
sektor uzmani Steinfeld’e ait olan; “Cevre problemlerinin 6nemli boyutunu
hayvansal tiretimin olusturdugu ve bu konuda inisiyatif alinmas1 gerektigi’’ goriisii
hizla kabul gormektedir. Giliniimiizde kiimes hayvanciligi, siit, besi sigirciligi ve
tarimsal sanayinin yogunlagsmasiyla birlikte, c¢iftliklerin = olusturdugu ¢evre

kirliliginde de bir artis olmustur.

Tarim i¢inde hayvancilik faaliyetinden kaynaklanan metan gazlarinin
azaltilmasi i¢in daha fazla aragtirmalar yapilmalidir. Mevcut ¢alisma ile hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan metan gazi salinimini azaltacak onlemler bulunmaya

calisiimustir.

2.3. Ruminant Hayvanlarda Metan Gazi Olusumu

Ruminant hayvanlarin mide yapisi; anatomik ve fizyolojik 0zellikleri
bakimindan tek mideli hayvanlardan farklidir. Gelismis mide (dort bolmeli) yapisina
sahip olan ruminantlar retikulo-rumenlerinde bulunan mikroorganizmalarin (bakteri,
archaea, protozoa, maya ve mantar) salgilamis olduklari enzimler sayesinde yemlerle
almig olduklart besin maddelerini pargalayarak insanlarin beslenmesinde 6nemli yer
tutan besin maddeleri olan et ve siit gibi hayvansal gidalara doniistiirebilmektedirler.
Yemlerle alinan karbonhidrat ham maddeleri rumende fermente edilerek ugucu yag
asitleri (UYA), H, ve CO;’e doniistiiriilmektedir. Fermentasyon sonucunda olusan
UYA’larin baslicalari; asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asittir. Bunlar
hayvanlarin  enerji  ihtiyacin1  karsilamak {izere kullanilmaktadir. Rumen
fermantasyonu sonucu ag¢iga ¢ikan H, ve CO; ise metanojenik mikroorganizmalarca

(bakteri, archaea, protozoon); indirgenme reaksiyonuna

11
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CO; + 4H, — CH4 + 2H,0

ugratilarak metan gazi olusumuna tabi tutulmaktadir (Kurihara ve ark., 1999). Metan
iretimi  (metanogenesis) esansiyel bir metabolik islem olup rumende
karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan hidrojeni kullanarak rumende
fermantasyonun devamliligini  saglamaktadir. Fakat metanogenesis sirasinda
rasyonda bulunan enerjinin 6nemli bir kism1 metan tiretiminde kullanildig1 i¢in bosa
harcanmaktadir (Johnson ve ark., 1991). Kiiresel N20 emisyonunun yaklagik %70’
bitkisel ve hayvansal iretimden, bunun da %65’1 hayvansal iiretimden

kaynaklanmaktadir (Steinfeld ve ark., 2006).

Vejetasyon doneminin yabani korunganin In vitro gaz iiretimi, metabolik
enerji, organik madde sindirim derecesi ve metan lretimini Onemli derecede
etkilendigi, yabani korunganin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan gaz, bitkinin

olgunlagmasiyla birlikte azaldig1 bildirilmistir (Kamalak ve ark., 2014).

Kaya ve ark. (2012), Ruminant Hayvanlarda Metan Uretimini Azaltmaya

Yonelik Calismalar konulu yayinda asagidaki metan gazi iiretimi sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Rumende metan gaz tiretiminin sematik gosterimi (Mitsumori ve Sun., 2008)
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Rumende olusan metan gazi enerjisinden yararlanilamamaktadir ve ructus
yoluyla atmosfere salinmaktadir. Ructus yoluyla kaybedilen enerji miktar1 (metan
enerjisi) rasyonun bilesimine, yem isleme teknigi ve yem katki maddeleri kullanim
miktar1 gibi bir¢ok faktore bagl olarak yemlerle alinan enerjinin %2’si ile %12’si
arasinda olabilmektedir (Canbolat ve ark., 2011). Metan gazi, ruminant hayvanlarin
rumen ve bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalarin olusturdugu fermantasyon
faaliyetleri neticesinde iiretilir. Uretilen toplam metan gazinin %901 rumende iiretilir

(Kamra ve ark., 2006).

Metan gazinin diger bileseni de formattir. Rumende olusan metan gazinin
%15-20’si formattan meydana gelir (Hungate ve ark., 1970; Asanuma ve ark., 1999;
Kaya ve ark., 2012). Ruminant ¢iftlik hayvanlarinin (sigir, koyun, kegi) rumeninde
¢ozilinebilir ve yapisal karbonhidratlari iceren kaba yem esasina dayali rasyonlarin
anaerobik fermantasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan metanogenezis ile
metan Uretilmektedir (Kurihara ve ark., 1999). Bu islem ruminantlarda enerji kaybina
sebep olmaktadir. Ruminantlarda enerji kullanimiyla metan iiretimi arasinda negatif

bir iligkinin varlig1 bilinmektedir.

Hayvan bagina iiretilen metan gazi miktar1 ¢ok diisiiktlir. Yetigskin bir sigir
yilda asag1r yukar1 80-110 kg metan gazi meydana getirmektedir (O’Mara, 2004;
EPA, 2008). Diinya ¢apinda ruminant hayvan sayisinin 1 milyar civarinda olmasi
(FAO, 2008), metan emisyonunu onemli hale getirmektedir. Kalitesiz kaba yemler
ile beslenen ruminant hayvanlarda metan gazi tiretimi, alinan sindirilebilir enerjinin

asagl yukar1 %15-18’ini bulabilmektedir (Cieaslak, 2003).

Metan gazinin {iretimini azaltmak i¢in;

v Ruminant hayvanlarin verim kapasiteleri yiikseltilerek hayvan varligmimn

diistirilmesi.

v" Ruminantlarin rasyonunda kaba yem miktarin1 disiiriip, kesif yem miktarinin

arttirtlmasi.

13
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v' Sera emisyonunun salinimini azaltmayi saglayan kaliteli kaba yemler ve mera

bitkilerini Giretmek.

v/ Ruminant rasyonlarina saponin ve tanen gibi bilesenleri fazla bulunduran kesif

yemler ve farkli yem bitkileri kullanmak.

v' Rasyonlara bitkisel kokenli yaglarin ilave edilmesi.

v" Ugucu yaglar gibi bilesiklerin hayvan beslemede kullanilabilmesidir.

Ruminantlarda metan gaz1 ve azot kaybini azaltmak icin rasyonlarina farkli
yem katki maddeleri ilave etmesi ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir. Rumende
aciga ¢ikan metan /n vivo ve In vitro yontemlerle olgiilmektedir. Bazi
olumsuzluklarma ragmen ucuz, kolay ve hizli olmasindan dolay1 /n vitro ydntemle

metan Ol¢iimii kullanmaktadir.

2.4. Ruminant Hayvanlarda Metan Gazi1 Olusumu Azaltic1 Bitkisel Ekstraktlar

ve Ilgili Cahismalar

Aragtiricilar rumende meydana gelen enterik metan gazi miktarini diisiirmek
icin yem katki maddeleri kullanmiglardir. Kullanilan kimyasallar, hayvanlara toksik
etki olugturmakla birlikte metan gazi olusumu lizerinde gecici etkiye sahip olmustur
(Moss ve ark., 2000). Antibiyotiklerin ise, kalinti olusturmasi ve zararli etkilerinin
anlasilmas1 yem katki maddesi iiretimi yapan sektoriin dogal katki maddelerine olan
ilgisini artirmigtir. Sekonder bitki metaboliti igeren bitkiler mikrobiyal bulasmalara
kars1 kullanilmaya baglanmistir. Esansiyel yag, tanin, organa siilfiir ve saponin iceren
bitkiler rumen mikrobiyal popiilasyonunu ve nitrojen metabolizmasini iyilestirmede,
asidosiz, sisme ve metan iretimini azaltma gibi beslemeye dayali stresin
azaltilmasinda, hayvan sagliginin ve veriminin arttirilmasinda 6n plana ¢ikmistir

(Wallace, 2004; Kamra ve ark., 2006; Patra ve ark., 2006; Rochfort ve ark., 2008).

14
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Gevis getiren hayvanlarin rasyonlarina eklenen katki maddesinin rumendeki
metan iiretim miktarmi azaltabilmesi igin, kullamlan katkmnin /n vitro gaz iiretimi

sonucunda olusan metan gazi miktarmi distirmiistiir (Kaplan ve ark., 2014).

Rasyonun igeriginin degistirilmesi, rasyona yag ilavesi, esansiyel yag
katilmasi, rumendeki protozolarin uzaklastirilmasi, antibiyotik (monensin), tanin,
saponin, fumarate ve malate gibi maddelerin kullanimi metan gazi tiretimini

diistirecegi bildirilmistir (Hook ve ark., 2010).

Aycigegi yagimin metan olarak enerji kaybini azaltmada kullanilabilecegi
(McGinn ve ark., 2004), farkli bir arastirmada ise; %3 oraninda aygigegi yaginin siit
ineklerinin rasyonuna ilavesi metan iretimini yaklasik olarak %13.9 oraninda
azaltacagi bildirilmistir (Beauchemin ve ark., 2007). Kanola yaginin ise, %4.6
oraninda besilik dana rasyona ilave edilmesinin gilinliik metan iretimini %32

oraninda diistirdiigi bildirilmistir (Beauchemin ve Mcginn, 2006).

Hindistan cevizi yaginin rasyona %6 ve %9 oraninda katilmasi metan iiretimini

%40 ve %60 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Machmiiller ve ark., 1998).

Arastirmalarda, bazi bitkilerin metan gazi olusumu iizerine bioaktif etkisi
arastirtlmis ve pozitif sonuglar alimmustir (Benchaar ve ark., 2008; Hart ve ark., 2008;
Kobayashi, 2010). Saponin ve detanin igeren bitkiler rumende protozoa sayisini
diisiirerek metan {iretimini azalttig1 bildirilmistir (Newbold ve ark., 1988; Moss ve

ark., 2000).

Bitkisel kokenli yem katkilarmin kullanilmasi ile ruminantlarda metan
emisyonunu diisiirmeye yonelik yiiriitiilen ¢alismalarda kayda deger sonuglarin elde
edildigi bildirilmis (Wallace, 2004), sogan, zencefil, karanfil, rezene ve sarimsak gibi
bitkilerin ugucu yagimin /n vitro metan iiretimini azalttig: saptamustir (Kamra ve ark.,
2006). Karma yemlerde kullanilan eterik yagin toplam metan emisyonu, kg kuru
madde alim1 bagina metan liretimi ve alinan briit enerjinin yiizdesi olarak metan ile

kaybedilen enerjinin degismedigini bildirmislerdir (Beauchemin ve Mcginn, 2006).
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Rasyona eterik yag karisimi katkisinin asetik asit miktarini azalttigi propiyonik ve
biitirik asit konsantrasyonlarinda degisiklik yapmadigi, asetik/propiyonik asit
oraninda azalma oldugu bildirilmistir (Meyer ve ark., 2009). Portakal, nane ve kekik
yaglarinin rumen fermantasyonu tizerine etkilerinin arastirildigi bir arastirmada,
rasyona farkli miktarlarda eterik yaglar ilave edilmis ve bu yaglarin artan
seviyeleriyle birlikte CH; ve CO, gaz iiretiminde diisme oldugu bildirilmistir
(Canbolat ve ark., 2011). Ayni arastirmada, eterik yaglarin antimikrobiyal 6zelliginin
metanojen bakterilere zarar vererek sayilarini azalttigi, bunun neticesinde rumen
stvisinda ugucu yag asit olusumu ile birlikte CH, ve CO; gaz miktarinda azalma

oldugu ifade edilmistir.

Evans ve Martin (2000), rumen sivisina 400pug/ml miktarinda timol ilavesinin

metan gazi liretimini azalttig1 bildirilmistir.

Bufalonun rumen sivisina sirasiyla 0.33 pl/ml, 1.0 pl/ml ve 2.0 ul/ml
miktarinda nane yagi ilave edilerek, nane yaginin in vitro metanogenesis ve
mayalanma degiskenleri iizerine etkisi arastirilmis ve nane yagindaki seviyenin
artmasiyla birlikte metan emisyonunda sirayla, %19.9, %46.0 ve %75.6 oraninda
diisme oldugu halde, yiikksek dozun rumen mikroorganizmalarina olumsuz etki
yaptig1 ve dolayisiyla in vivo galigmalarda metan gazi olusumunu azaltmak igin
diisiik miktarda nane yaginin kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir (Agarwal ve
ark., 2008).

Sekonder bitki metaboliti igeren bitkilerden elde edilen eterik yaglarin
bazilarinin rumende metan {retimini azalttigi ve eterik yaglarin bazi rumen
metanojenleri {izerine ¢ok 6nemli etkisinin oldugu buna bagl olarak yemin sindirimi
ve hayvanin performanst {iizerine olumsuz herhangi bir etkisinin olmadig

bildirilmistir (Benchaar ve Greathead., 2011).

Ruminant hayvanlarda gaz tiretim miktarin1 azaltmaya yonelik c¢alismalarin
sadece c¢evresel bir yaklasim olarak ele alinmamali, hayvanlarin yemden yaralanma

oranin iyilestirilmesi yoniinden de iizerinde durulmasi gereken bir parametre oldugu
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unutulmamalidir. Sindirilebilirligi yiiksek, Kaliteli rasyonlarla yapilan besleme
onemlilik arz etmektedir. Modern hayvancilikta besleme hayvanda tokluk hissi
ihtiyacin1  karsilamak degildir. Tokluk hissini karsilayacak olan dolgu yem
materyalleri, canlinin fizyolojik aghigin1 gidermeli, besin madde igerigi ile de
hayvanda beklenen verim degerlerini (et, siit v.b.) maksimum derecede karsilamasi
gerekmektedir. Bunu yaparken rumenden ructusa sirasiyla enerji kayiplari ve en az
gaz olusumu olusturacak rasyonlar hazirlanmalidir. Bunun i¢in rasyonu olusturacak
yem ham maddelerini iyi tanimak, segmek gerekmektedir. Arastirmalar rasyon-gaz
emisyonu iliskisi yoniindeki bilgi eksikliklerinin ortaya konmasi agisindan énem arz

etmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Arastirmada kullanilan yem materyali Adiyaman ili ekolojik sartlarinda
degisik bolgelerde iiretilen, ar1 otu bitkisi ve Adiyaman Gida Tarim ve Hayvancilik il
Midiirligi  kampiisiindeki; 37,77867 enlem ve 38,26182 boylaminda bulunan
deneme alanindan 2016 yili Nisan-Mayis aylari igerisinde 15’er giinliik bigimlerle
elde edilmistir. Faselya (Phacelia tanacetifolia)  bitkisi ¢igeklenme Oncesi,
ciceklenme baslangici, ciceklenme ortasi ve c¢igeklenme sonu (tohum baglama)
donemi olmak tizere 4 farkli donemde 4 tekerriirlii olarak toplanmis ve laboratuvara

getirilerek kuru madde igerikleri belirlenmistir.

Sekil 3.1. Faselyanin ekim alanindan goriintii
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Sekil 3.2. Faselyanin ekim alanindan goriintii

3.1.2. Rumen Sivisi

In vitro galismanin tamami Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Bolimiinde yapilmistir. Yeterli miktarda rumen sivisi
mezbahanelerde kesilen toklulardan alinip 6nceden hazirlanan sicak su banyosuna

yerlestirilecek ve CO, verilerek anaerobik sartlarin devami saglanmustir.
3.2.Yontem

3.2.1. Deneme Yemlerinin ve Faselya (Phacelia tanacetifolia) Bitkisinin Besin

Madde iceriklerinin Belirlenmesi

Ar otu bitkisinin kuruyan yapraklari 1 mm elekten gececek sekilde ogiitiiliip
kimyasal analizler icin hazir hale getirilmistir. Ogiitillen yem o6rneklerinin kuru
madde iceriklerini belirlemek icin 105 °C etiivde kurutulmus, ham kiil icerigi
belirlemek igin ise 525 °C’de 4 saat kiil firminda yakilmigtir. Yem orneklerinin azot
(N) igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl Metodundan yararlanilmistir. Yem
orneklerinin ham protein igerikleri ise N x 6.25 formiili ile hesaplamigtir (AOAC,
1990). Yemlerin ham yag analizi de AOAC, (1990)’da bildirilen yonteme gore
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yapilmistir. Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétr deterjan lif (NDF) ve
asit deterjan lif (ADF) Van Soest ve ark., (1991) tarafindan bildirilen yontemlere
gore saptanmis olup, hiicre duvari bilesenlerinin saptanmasinda Ankom Analiz

cihazindan yararlanilmistir.

Faselya yapraklarinin organik madde sindirim dereceleri (OMSD) ve metabolik

enerji (ME) asagidaki formiiller kullanilarak yapilmistir (Menke ve ark., 1979).
OMSD (%) = 1.68 + (0.1418GU) + (0.073HP) + (0.217HY) — (0.028HK)
Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM) = 24.59 + 0.7984GU + 0.0496HP

HP: ham protein (%), GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml), HY: eter ekstrakt (%),
HK: Ham kiil (%).

3.2.2. In Vitro Denemenin Yiiriitiilmesi

Yemlerin In vitro gaz iiretim miktarlarmin belirlenmesinde 100 ml hacimli 6zel
cam siringalara (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschiep,
Germany) dort tekerriirlii, yaklagik 200+10 mg, Ornekler tartilarak konulmustur.
Daha sonra siringalara Menke ve ark. (1979), tarafindan bildirilen yonteme gore
hazirlanan 30 ml tamponlanmis rumen sivisi otomatik dispenserle tasinarak ve
siringalar 39 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Ayrica yem materyali
icermeyen, bos olan 4 adet siringaya da sadece 30 ml tamponlanmis rumen sivisi
otomatik dispenserle transfer edilerek korler olusturulmustur. Rumen sivisindaki
giinliik icerik degisikliklerini belirlemek icin Hohenheim Universitesinden alinan
standart ot 6rnegi de 4 tekerriirlii olacak sekilde 200+£10 mg siringalara tartilip
tizerine 30 ml tamponlanmis rumen sivist otomatik dispenserle transfer edilerek ve
39 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. 24 saat sonra elde edilen toplam gaz
degerinden korlerden elde edilen gaz degerleri ¢ikartilip ve standart ota gore

diizeltme yapildiktan sonra, yemlerin net gaz degerleri belirlenmistir.
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3.2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Yirmi dort saatlik inkiibasyon sonunda olusan gazlarin metan konsantrasyonu
(%) (Infrared Gaz Analiz Cihaz1 (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany)
kullanilarak belirlenecektir (Goel ve ark., 2008). Net metan gazi {iretimi, toplam
metan gazindan korlerden elde edilen metan gazi ¢ikartilarak belirlenecektir. Yirmi
dort saat sonra olusan gazlarin metan igerigi asagida belirtilen formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

Toplam metan gazi (ml) = Toplam gaz (ml) X metan gazi konsantrasyonu (%)

Net metan gazi (ml) = (Toplam metan gazi (ml) — K6rden elde edilen metan

gazi (ml))

3.2.4. istatistiki Analiz

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde tek
yonlii varyans analizi metodu ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem testinde
ise; Duncan ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmistir. Istatistiksel analizler
asagida verilen matematik modele uygun olarak SPSS 9.0 (2003) istatistik paket

programinda yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli gelisme donemlerinde hasat edilen ar1 otu bitkisinin kimyasal analizler

sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Faselyanin farkli donemlerine ait besin madde icerikleri (% KM)

Besin Bi¢cim Dénemleri

I\(/)Iaddelerl Ciceklenme  Cigeklenme Ciceklenme Ciceklenme

(%) Oncesi ()  Baslangici ()  Ortasi (lll) Sonu (IV) P
KM 32.62+0.44%  37.77+1.02° 43.1740.31° 54.58+2.59"
HK 11.18+0.25° 10.61+0.23° 9.60+0.28" 8.66x0.25"
HP 19.79+0.39° 18.86+0.06° 15.71+0.24° 14.76+0.11°
HY 2.80+0.05° 2.04+0.06° 1.94+0.08" 1.42+0.03° ok
NDF 38.97+0.23*  40.45+0.11° 41.67+0.24° 45.03+0.59° ok
ADF 28.58+0.22°  29.43+0.30" 31.0940.19° 32.27+0.30°
CT 0.92+0.04 0.85+0.02 0.78+0.02 1.03+0.15 ns

i 64 NDF- it dicjands atuinmenen I vy, CT: Kondehs ane () = Ao aitundaks sruiarsoundit
fark istatistiki olarak Snemlidir; p: dnem derecesi, ***P<0.001; ns: Snemsiz

Hasat zamaninin ar1 otunun kimyasal bilesenine etkisi degerlendirildiginde
(Cizelge 4.1) CT (kondense tanen) sonucu hari¢ diger bilesenlere etkisi ¢ok dnemli
(P<0.001) bulunmustur. Faselyada gelisme ve olgunlasma kuru madde miktarlarinda
artis meydana getirmistir. Kuru maddedeki donemsel artiglarin nedeni bitkinin
olgunlagsmas1 ve buna bagli olarak seliilozik maddelerin (ADF ve NDF) hiicre
duvarindaki artisindan kaynaklanmaktadir. Hasat donem ilerledikge bitkide kuru ot
veriminde artis beklenmektedir. Kuru madde miktar1 ilk déonemde %32.62 olarak
bulunmusken, son déonemde %54.58 olarak gerceklesmistir. Kuru madde oranlari
sirastyla %32.62; 37.77; 43.17; 54.58 olarak gerceklesmis olup, ¢ok Onemli
(P<0.001) bulunmustur. Hasat zamanmin gecikmesiyle kuru madde miktarlarinda
artis gdzlemlenmis ve donemler aras1 farkliliklar cok 6nemli bulunmustur. Bu sonug

onceki (Soya ve ark., 1999; A¢ikgoz, 2001; Tuncer, 2014; Kamalak ve ark., 2014)

yapilan arastirmalarla benzer sonuclara ulasilmistir.

Asagidaki Sekil 4.1°de hasat zamaninin %HK (ham kiil) miktarina etkisi

incelendiginde 1. ve II. donem hasat zaman istatistiki olarak ayni grupta yer almis bir
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degiskenlik gozlenmezken III. ve IV. donemlerin birbirleri ile olan farklar1 ¢ok
onemli (P<0.001) bulunmustur. I. donemde ham kiil %11.18 iken, II. donemde
%10.61 olarak gerceklesmistir. III. ve IV. donem ham kiil oranlar1 %9.60 ve %8.66
olarak bulunmustur. Faselyanin tiim donemlerdeki ham kiil igerikleri Canbolat ve
Kara (2013), yilinda calistigi yonca, fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza kuru
otlarinin ham kiil oranlarindan yiiksek bulunmustur. Geren ve ark. (2007), yilinda iki
farkli faselya ¢esidinde yaptig1 ¢calismada ham kiil oranlar1 genel ortalama degerlerde
mevcut ¢alismayla benzerlik tasimaktadir. Kaplan ve ark. (2017), kinoa ve Kamalak
ve ark. (2014), yabani korunga bitkisinde yaptig1 ¢alismalarda olgunlasma artik¢a

ham kiil oranindaki diisiis mevcut tez verisi ile benzerlik tasimaktadir.

HH

H

¢0 (8 ¢0 ¢S

Donemler

Sekil 4.1. Faselyanin farkli donemlerine ait HK (ham kiil) miktarlar1 (% KM)

Ham protein oran1 (Sekil 4.2) %14.76 ile %19.79 arasinda degisim
gostermistir. Ham protein orani sirasiyla %19.79; 18.86; 15.71; 14.76 olarak
bulunmustur. En yiiksek protein oram1 %19.79 ile I. donemde gerceklesirken en
diisiik protein oram1 %14.76’yla IV. donemde gerceklesmistir. Ham protein oranlari
bakimindan tiim donemler arasindaki fark c¢ok onemli (P<0.001) bulunmustur.
Faselya bitkisinin kimyasal analizlerindeki sonucglara gore; ar1 otunun biiylime ve

olgunlagmasinin artmasiyla ham protein oraninda diisiis meydana gelmis ve sonuglar
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literatiirle benzerlik gostermektedir (Soya ve ark., 1999; Acikgoz, 2001; Tuncer,
2014; Kamalak ve ark., 2014; Kaplan ve ark., 2017). Geren ve ark. (2007), iki farkli
faselya ¢esidinde yaptig1 ¢alismada buldugu ham protein oranlarinin genel ortalama
degerlerinin, mevcut ¢alismadaki tiim donemlerde bulunan ham protein oranlarindan
diisiik bulunmus ve farklilasmustir. Kamalak ve ark. (2014), kuru madde miktarinin
artmasi ile ham protein miktarinin diismesi arasinda ters oranti mevcut ¢caligmamizla

benzerlik tasimaktadir.
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Sekil 4.2. Faselyanin farkli donemlerine ait HP (ham protein) miktarlari (% KM)

Ham yag orani sirastyla %2.80; 2.04; 1.94; 1.42 olarak bulunmustur. Ham yag
oranlart tim donemlerde ¢ok Onemli (P<0.001) bulunmustur. Canbolat ve Kara
(2013), yilinda calistig1 yonca, fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza kuru otlarinin
ham yag oranlari yiiksek bulunmus ve farklilasmistir. Kamalak ve ark. (2014),
yabani korunga ile yaptig1 ¢alismada olgunlagma ilerledikge ham yag oranindaki
diisiislerde benzerlikler tasimaktadir. Mevcut calismamizdaki ham kiil, ham protein
ve ham yag oranlarindaki donemsel yiikselisler benzerlik tasirken; bu kimyasal
bilesimlerin |. donem oranlar1 yiliksek iken; faselyanin gelisimi ve olgunlagmasi

ilerledikge bu igeriklerin oranlarinda diisiisler meydana gelmistir.
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Sekil 4.3. Faselyanin farkli donemlerine ait HY (ham yag) miktarlar1 (% KM)
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Sekil 4.4. Faselyanin farkli donemlerine ait NDF (n6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif)
miktarlar1 (% KM)

NDF orani sirastyla %38.97; 40.45; 41.67; 45.03 olarak bulunmustur. NDF
icerigi %38.97 ile %45.03 arasinda (Sekil 4.4) gerceklesmisken; ADF igerigi ise
%28.58 ile %32.27 araliginda (Sekil 4.5) degismistir. ADF oran1 sirasiyla donemlere
gore %28.58; 29.43; 31.09; 32.27 olarak bulunmustur. %ADF ve %NDF
oranlarindaki artiglar kuru madde oranindaki artis sekli ile benzerlik gostermektedir.
ADF ve NDF oranlar1 yemin kalitesini dogrudan etkileyen faktorlerdendir.
Faselyanin hiicre duvari bilesenlerini olusturan ADF ve NDF igerigi hasat zamaninin
ilerlemesine bagli olarak artis1 gok 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Buna gore, benzer

bulgular farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmis ve hasat zamaninin ilerlemesi ile
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birlikte ADF ve NDF gibi sindirimi giic olan maddelerin arttigi (Cassida ve ark.,
2000; Tuncer, 2014; Kamalak ve ark., 2014; Kaplan ve ark., 2017), bildirilmistir.
Canbolat ve Kara (2013), yilinda calistigi yonca, fig, bezelye, gazal boynuzu ve
kolza kuru otlarinin ADF oranlar1 daha diisiik bulunmus ancak yonca, fig ve bezelye

kuru otlarinin NDF oranlarinda benzerlikler goriilmistiir.
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Sekil 4.5. Faselyanin farkli donemlerine ait ADF (asit deterjanda ¢dziinmeyen lif) miktarlar
(% KM)

Faselyanin gaz iiretimi, metan iiretimi, metabolik enerji ve organik madde
sindirim derecesi Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Cizelge 4.2°deki farkli donemlere ait

veriler istatistiki olarak ¢ok énemli (P<0.001) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Faselyanin farkli donemlere ait gaz iiretimi, metan {iretimi, metabolik enerji ve organik
madde sindirim derecesi

Dénemler GU CHa CHa ME OMS
(ml) (ml) (%) (MJ /kg KM) (%)

Ciceklenme a a a a a
Oncesi () 30.56+0.33 0.93+0.02 3.05+0.08 7.49+0.05 51.68+0.32
Ciceklenme c c b d d
Baglangior (1) 45-68+0.38 5.33+0.06°  11.66+0.10 9.54+0.05 64.95+0.37
Gigeklenme 42.08+0.71° 4.74+0.07°  11.28+0.16" 8.90+0.11¢ 60.51+0.74°
Ortas: (l11)

Gigeklenme 41.84%0.73 5.38+0.11°  12.85+0.21° 8.61+0.08" 58.48+0.54"
Sonu (IV)

p *kk *kk *kk *%k% *kk

GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml); CH,: Metan iiretimi (m1/%); ME: Metabolik enerji OMS: Organik madde sindirim derecesi
(%); ®°: Aymi siitundaki gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir. p: 6nem derecesi, ***P<0.001
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Faselyanin giinliik /n vitro gaz iiretimi (GU) en yiiksek 45.68 mL ile II. dénem
olan ¢igeklenme baslangicinda saptanmistir. ikinci siray1 III. dénem olan (42.08 mL)
ciceklenme ortasi alinan 6rneklerinden elde edilmistir. Bunlar1 sirasiyla IV. dénem (
41.84 mL) ve I. dénem (30.56 mL) izlemektedir. Giinliik /n vitro gaz iiretimi
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Faselyanin tiim doénemlerinde
giinlik gaz tiretimi icerikleri 30.56 ml ile 45.68 arasinda degismis ve Canbolat ve
Kara (2013), yilinda ¢alistigi yonca, fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza kuru
otlariin giinliikk gaz tiretimi daha yiiksek bulunmus ve calismamizla farklilagmistir.
Kaplan ve ark. (2017), kinoa ve Kamalak ve ark. (2014), yabani korunga bitkisinde
yaptig1 calismalarda olgunlasma arttikca In vitro gaz iiretimi diiserken, ¢alismamizda
genel olarak artmistir. Kinoa ve yabani korunga bitkilerinin ¢igeklenme Oncesi
donemlerindeki sonugla (Kamalak ve ark., 2014; Kaplan ve ark., 2017),
karsilagtirildiginda ise; faselyanin giinliik gaz tiretimi ¢ok diistiktiir.
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Sekil 4.6. Faselyanin farkli donemlerine ait GU (24 saatlik gaz liretimi) miktarlar1 (% KM)
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Sekil 4.7. Faselyanin farkli donemlerine ait CH4 (metan) miktarlari (% KM)

Arastirma konusunun metan (CH4) miktart (Sekil 4.7) ve orani (Sekil 4.8)
strastyla 9%0.93; 5.33; 4.74; 5.38 ve %3.05; 11.66; 11.28; 12.85 olarak bulunmustur.
Metan (CH,4) miktar1 (5.38 mL) ve orani (%12.85) en yiiksek II. donem 6rneklerden
elde edilmistir. En diisiikk metan (CH4) miktari (0.93 mL) ve orani (%3.05) 1. donem
orneklerde bulunmustur. Kaplan ve ark. (2017), kinoa ve Kamalak ve ark. (2014),
yabani korunga bitkisinde yapilan ¢alismada olgunlasma artikga CH4 (ml) miktar1 ve
CHy (%) oranmi diiserken, galismamizda genel olarak artmistir. Kinoa ve yabani
korunga (Kamalak ve ark., 2014; Kaplan ve ark., 2017), bitkilerinin CH, (ml) ve CH4
(%) oranlar faselya ile karsilastirildiginda yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Faselyanin farkli donemlerine ait CH4 (metan) oranlart (% KM)
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Metabolik enerji miktar1 sirastyla %7.49; 9.54; 8.90; 8.61 araliginda

gerceklesmistir (Sekil 4.9). Faselyanin tiim donemlerinde metabolik enerji igerikleri
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7.49 MJ/kg KM ile 9.54 MJ/kg KM arasinda degismis ve Canbolat ve Kara (2013),
yilinda ¢alistig1 yonca, fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza kuru otlarinin metabolik
enerji igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Kamalak ve ark. (2014), yabani korunga
bitkisinde yapilan caligmada olgunlagsma artikca metabolik enerji miktar1 diismiis
ancak mevcut c¢alismamizda bu parametre olgunlagma ilerledik¢e degiskenlik

gostermis ve farklilagmustir.
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Sekil 4.9. Faselyanin farkli donemlerine ait ME (metabolik enerji) miktarlart (% KM)

Organik madde sindirimi %51.68; 64.95; 60.51; 58.48 arasinda degismis (Sekil
4.10), en diisiik deger ¢igeklenme Oncesi donemde, en yiiksek deger ise; ¢igeklenme
baslangici doneminde elde edilmistir. Organik madde sindirimi %51.68 ile %64.95
arasinda degismis, en diisiik deger tohum baglama, en yliksek deger ise ¢iceklenme
baslangici doneminde elde edilmistir. Faselyanin tiim dénemlerinde organik madde
sindirimi %51.68 ile %64.95 arasinda degismis ve Canbolat ve Kara (2013), yilinda
calistig1 yonca, fig, bezelye, gazal boynuzu ve kolza kuru otlarinin organik madde
sindirimi daha yiiksek bulunmustur. Kaplan ve ark. (2017), kinoa ve Kamalak ve ark.
(2014), yabani korunga bitkisinde yapilan ¢alismada olgunlasma organik madde

sindirimini diisiiriirken, calismamizda genel olarak artmustir.

Organik madde sindirimi, metan iiretimi, metan orant ve metabolik enerji

miktar1 (Cizelge 4.2) istatistiki olarak ¢ok 6nemli (P<0.001) bulunmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Sanayilesmedeki gelismeler insan ihtiyaglarinin ¢esitlenmesine neden
olmustur. Rahat yasama, 6zenti ve teknolojinin imkanlarindan yararlanma arzusu
tiilketmeyi oncelik haline getirmistir. Ulkelerde ekonomik enstriimanlarin iyilesmesi
ve devamliliginin tiiketim {izerine kurulmasi dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesine
yol agmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, niifustaki hizli artis, ruminant hayvan
sayilarindaki yiikselis, orman alanlarinin azalmasi gibi nedenler metan,
karbondioksit, diazotmonoksit ve kloroflorokarbon gazlari atmosferde artigina neden
olmustur. Bunun sonucunda atmosferde ortaya ¢ikan sicaklik yiikselmesiyle kiiresel
1sinma meydana gelmektedir. Kiiresel isinmanin negatif etkisiyle iklim degisiklikleri,
dogal afetler ve insan hareketliliklerine neden oldugu gozlenmektedir. Atmosferdeki
sera gazi etkisinin sebepleri arasinda ruminant hayvanlarin yeri dnemlidir (Cizelge
2.2). Son donemlerde hayvan bilimciler hayvanlar tarafindan {retilen metan gazi
miktarmi diistirme yollarin1 arastirmaktadir. Arastirma konusu bu alana katki

saglamaktadir.

5.1. Sonuclar

Hasat zamaninin faselyanin kimyasal bilesenine etkisi degerlendirildiginde
(Cizelge 4.1) CT (kondense tanen) sonucu hari¢ diger bilesenlere etkisi ¢ok dnemli
(P<0.001) bulunmustur. Hasat zamaninin ilerlemesiyle kuru madde miktarlarinda
artis gozlemlenmis ve donemsel yiikselisin nedeni bitkinin olgunlasmasi ve buna
bagli olarak seliillozik maddelerin (ADF ve NDF) hiicre duvarindaki artisindan
kaynaklanmaktadir. Kuru madde oranlar1 sirasiyla %32.62; 37.77; 43.17; 54.58
olarak gerceklesmistir. HK (%ham kiil) miktarina etkisi incelendiginde 1. donemde
ham kiil %11.18 iken, II. donemde %10.61 olarak gerceklesmis, III. ve IV. donem
ham kiil oranlart %9.60 ve %8.66 olarak bulunmustur. Ham protein orani sirastyla
%19.79; 18.86; 15.71; 14.76 olarak tespit edilmistir. Faselya bitkisinin kimyasal
analizlerindeki sonuglara gore; faselyanin biliyiime ve olgunlagsmasimin artmasi

protein oraninda diisiislere neden olmustur. Kuru madde miktarinin artmasi ile ham
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protein miktarinin diismesi arasinda ters orantidan séz edilebilir. Ham yag orami
%2.80; 2.04; 1.94; 1.42 olarak bulunmustur. Ham yag orant %2.80 ile %1.42
arasinda degisim gostermis, ham kiil ve ham protein oranlarinin ham yag
oranlarindaki donemsel yiikselislerle benzerlik tasimaktadir. Ug bilesende de 1.
donem oranlar1 yiiksek iken; faselyanin gelisimi ve olgunlagsmasi ilerledik¢ce bu
oranlarda diisiislere sebep olmustur. NDF orani sirasiyla %38.97; 40.45; 41.67;
45.03, ADF orani sirastyla %28.58; 29.43; 31.09; 32.27 olarak bulunmustur. ADF ve
NDF oranlarindaki artislar kuru madde oranindaki artis sekli ile benzerlik
gostermektedir. Hiicre duvari bilesenlerini olusturan ADF ve NDF igerigi hasat

zamani ve olgunlagsmanin etkisiyle artis yasanmustir.

Faselya bitkisi ile mukayesede vejetasyon doéneminin ilerlemesiyle bir¢ok
bitkide ham yag (benzerlik), ham protein (benzerlik), ADF ve NDF oranlarinda artis
(benzerlik) ve Kkarbonhidrat (farklilik) oranlarinda azalmaya yol agtigi
bildirilmektedir (Kamalak ve ark., 2005; Canbolat, 2012; Kaplan ve ark., 2014).
Yiiksek NDF orani sindirimi yavaslatip hayvanin fiziksel tokluguna neden olur ve
hayvanin tiikettigi yem miktari azalir. ADF’nin sindirimi ¢ok yavas oldugundan
rasyonda diisiik miktarda olmas1 istenmektedir (Van Soest, 1994).

Faselyanin giinliik /n vitro gaz iiretimi (GU) en yiiksek 45.68 mL ile II. donem
olan ¢igeklenme baslangicinda saptanmistir. ikinci siray1 III. dénem olan (42.08 mL)
cigeklenme ortasi alinan 6rneklerinden elde edilmistir. Bunlar1 sirasiyla IV. dénem (
41.84 mL) ve 1. donem (30.56) mL izlemektedir. Metan (CH4) miktar1 ve orani
strastyla 9%0.93; 5.33; 4.74; 5.38 ve %3.05; 11.66; 11.28; 12.85 olarak bulunmustur.
Metan (CH4) miktar1 ve oraninda bigim donemleri arasindaki farkliliklar dikkat
cekmektedir. Metabolik enerji miktar1 ve organik madde sindirimi sirastyla %7.49;
9.54; 8.90; 8.61 MJ/kg KM ve %51.68; 64.95; 60.51; 58.48 arasinda degismistir.
Organik madde sindirimi, metan {iretimi, metan orani ve metabolik enerji miktar

istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0.001) bulunmustur.
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5.2. Oneriler

Yem bitkileri degerlendirme yonlerine gore ya kaba yem olarak degerlendirilir
ya da On plana ¢iktigr farkli yonii ile degerlendirilebilir. Bazilarimin ise her iki
yoniinden de yararlanilabilir. Faselya nektar kaynagi ve kaba yem iiretimi yonii ile
yetistiriciligi yapilabilen nadir bitkilerden bir tanesidir. Nektar kaynagi ve kaba yem

olarak degerlendirildiginde elde edilecek verim ve kazang daha yiiksek olacaktir.

Adiyaman sartlarinda yetistirilen faselyanin (Phacelia tanacetifolia) besin
elementi iceriklerinin aragtirilmasi amaciyla 2016 yilinda yiiriitiilen tez ¢alismasi ile

ilgili dneriler asagidaki gibidir.

v’ Hasat zamaninin ilerlemesiyle kuru madde miktarlarinda artis gézlemlenmis ve
biitiin donemlerde ¢ok onemli bulunmustur. Kuru madde miktarinin artmasi ile
ham protein miktarinin diismesi arasinda ters orantidan s6z edilebilir. Ham yag
oranit %2.80; 2.04; 1.94; 1.42 olarak bulunmustur. Ham yag oran1 %2.80 ile
%1.42 arasinda degisim gostermis, ham kiil ve ham protein oranlarinin ham yag

oranlarindaki donemsel yiikselislerle benzerlik tagimaktadir.

v' Faselya’nin kuru ot veriminde fazlalik istendigi takdirde son dénem bigimi

Onerilebilir.

v Kuru madde miktari, NDF ve ADF oranlarinin artis1 birbirine benzemektedir.
Kuru madde, NDF ve ADF’deki donemsel artislarin nedeni bitkinin olgunlagmasi
ve buna bagli olarak hiicre duvarindaki seliilozik maddelerin artis1 olarak
degerlendirilebilir. Hasat donem ilerledik¢e bitkide kuru ot veriminde artig

beklenmektedir.

v" Kuru madde miktar;, NDF ve ADF degisim oranlarina gore ¢igeklenme ortasi
donem hasattaki veriler incelemeye deger goriilmektedir Kuru madde miktart,
NDF ve ADF oranlariin artis1 birbirine benzemektedir. Kuru madde, NDF ve

ADF’deki donemsel artiglarin nedeni bitkinin olgunlagsmasi ve buna bagli olarak
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hiicre duvarindaki seliilozik maddelerin artis1 olarak degerlendirilebilir. Hasat
donem ilerledik¢e bitkide kuru ot veriminde artis beklenmektedir. Kuru madde
miktari, NDF ve ADF degisim oranlarina gore ¢iceklenme ortasi donem hasattaki

veriler incelemeye deger goriilmektedir.

v Otun Kkalitesini belirleyen en 6nemli degerlerden birisi hayvanlar tarafindan
sindirilebilme oramidir. Otun sindirilebilirligi ise; i¢eriginde bulundurdugu ADF
ve NDF degerlerine gore degismektedir. Benzer bulgular farkli arastiricilar
tarafindan da bildirilmis ve olgunlasma ile birlikte ADF ve NDF gibi sindirimi

giic maddelerin arttig1 sOylenebilir.

v" Faselyanmn sindirim diizeyi en yiiksek ¢igeklenme baglangicindaki donemde
gerceklesmistir. Faselyanin ham protein ve ham yag orani ¢igeklenmenin ileri
asamalarinda oransal olarak dnemli bir azalis meydana geldigini ve bu azalisin

cok hizli seyrettigi goriilmektedir.

v" Faselyanin CH4 miktar1 ve CHy oraninda ¢i¢eklenme oncesi donemdeki bigimde

elde edilen verilerin tizerinde dikkatle durulmas1 gerekmektedir.

Biitlin bu bulgular 15181nda diinyada ve ililkemizde 6nemli bir nektar kaynagi
olarak bilinen faselyanin GU, ham kiil, ham protein, ham yag, CH, miktar1 ve CH,
orani acgisindan ¢iceklenme Oncesi; ME miktart ve %OMS oranmin yiiksek olmasi
nedeniyle ¢iceklenme baslangict donemi olan II. donem bigimi yapilmasi uygun
olacaktir. Atmosferdeki sera gazi etkisinin sebepleri arasinda ruminant hayvanlarin
yeri Onemlidir. Son donemlerde hayvan bilimciler hayvanlar tarafindan iiretilen
metan gazi miktarin1 digiirme yollarini1 aragtirmaktadir. Bununla birlikte hasat
zamaninin faselya (ar1 otunun) yem degeri ve hayvanlarda tiiketimi iizerine yeni In

vitro ve In vivo galigmalarla ortaya konmas1 dnem tagimaktadir.
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