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CIFTLIK HAYVANLARININ SERA GAZLARI URETIMINDEKi ROLU

Ceyhan OZBEYAZ' Afsin KOCAKAYA!

Ozet: Kiiresel sicaklik artiginin, atmosfer kompozisyonundaki degismeler sonucu oldugunun anlagiimasi ile sera gazlari
salinimina yonelik arastirmalar 6nem kazanmigstir. Kiiresel sicaklik artisi, gelismis tlkelerin kullandiklari enerjinin % 50°den
fazlasini fosil yakitlardan saglayarak CO, liretmelerine baglanmaktadir. Atmosferin isinmasina katkisi olan sera gazlarinin %
76,80ini CO, teskil etmektedir. Cesitli aktiviteler sonucu olusan sera gazlari canlilar tarafindan da dretilmektedir. Hayvansal
Uretimde ¢ok miktarda ortaya ¢ikan Metan gazi, atmosferdeki sera gazlarinin artisinda 6nemli bir bilegsendir. Metan gaz
CO,'e oranla 4-6 kat daha fazla termojenik etkiye sahiptir. Ciftlik hayvanlari ve insanlarin Grettigi toplam metan gazinin %
82 kadari sigir ve mandalar tarafindan Uretilmektedir. Bu nedenle bu derlemede sera gazlari Uretiminde sigirlarin etkisi
Uzerinde durulacaktr.

Anahtar Kelimeler: Sera Gazlari, Ciftlik Hayvanlari, Metan, Sigir

THE ROLE OF LIVESTOCK IN THE PRODUCTION OF GREENHOUSE GASES (A REVIEW)

Summary: Understanding the reason of increasing global temparature, due to relate with the changes of atmosphere
composition, give a great importance to greenhouse gas esmission studies. The reason of increasing global temparature is
connect with developed countries which provide more than 50% of total energy from fosil fuels that caused CO, production.
Greenhouse gases which contribute to atmosphere warm up composed 76.80% by CO,. Also the greenhouse gases are
produced by various activities of living creatures. Because of the methane gase that is ocurred by animal production is
important component of the greenhouse gases. Methane gase has 4-6 times more thermogenic effects than CO,. The 82%
of total methane production from farm animal and people is produced by cattles and buffalos. Becase of this reason, the
review is focus on the effect of the cattles to producing greenhouse gases.

Key Words: Greenhouse Gases, Livestock, Methane, Cattle
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Girig
Son yillarda hava sicakliklarinda meydana
gelen artiglarin, atmosfer kompozisyonundaki

degisiklerle ilgili oldugu anlasilmistir. Bu nedenle
bu konu ile ilgili arastirmalar yogunluk kazanmistir.
Kiiresel sicakhktaki artislar atmosferin troposfer
tabakasindaki birgok gazin yogunlugunun artmasi ile
ilgilidir (21). Meteoroloji kayitlari son yiizyilda Dinya
¢apinda yillik ortalama sicakhgin 0,5-0,7 °C arttigini

gostermektedir. 1986 ve 1995 yillari arasinda son 135
yilin en yiksek sicakhklari gorilmustar. Dolayisiyla
kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin gevre,
ekonomi ve halk sagligi agisindan ¢ok ciddi bir tehdit
olusturdugu ortaya konmustur (11). Baslica sera
gazlarinin gecmisteki ve ginimizdeki yogunluklar
ile zaman igindeki artig oranlari ve atmosferde kalma

sireleri Tablo 1’de 6zetlenmistir (21).

Tablo 1. Sera gazlarinin troposferdeki yogunluklari, atmosferde kalma siireleri ve yogunluklarinda

meydana gelen degisiklikler (12,21)

Sera Gazlari
Ozellikler co, CH, CFC-11* CFC-12? N,0
Atmosfer yogunlugu (ppmv) (ppmv) (pptv) (pptv) (ppbv)
Sanayi 6ncesi 280 0,8 0 0 288
Mevcut durum
(2005) 379 1,77 250 538 319
1998'den 2005’e Degisim +13 +11 -13 +4 +5
Atmosferde kalma stiresi (yil) 50-200 10 65 130 150

! kloroflorokarbon 11; 2 kloroflorokarbon 12; ppmv: milyonda bir hacim; ppbv: milyarda bir hacim; pptv: trilyonda bir

hacim; CH,: Metan Gazi; N,O: Diazot Oksit Gaz

Glineg’in kizil 6tesi 1sinlarinin (IR), gazlar ve atmosfer
katmanlari tarafindan emilmesi sonucu sera etkisinin
olustugu dusiinilmektedir. Esas olarak atmosferdeki
sera gazlari, yerylziinde yasamin sirdirilebilmesi
icin gereklidir. Clinki sera gazlari yerytziine garparak
yansiyan gines isinlarini atmosferde tutar. Bu da
(ortalama

dinya sicakhginin belirli bir aralikta

+14°C 'de) tutulmasini saglar. Bu gazlarin esik
yogunluklari ve sera etkilerinin nasil minimize edildigi
bilinmemektedir. Ancak atmosferdeki yogunluklarinin
artmasina izin verilmemesi gerektigi kabul gormustir.

Bu kabuliin bir sonucu olarak IPCC (Hukumetler Arasi

iklim Degisikligi Paneli) gibi organizasyonlar, gelismis
Ulkelerin hikiimetlerine kendi Ulkelerinde Uretilen
gazlarin miktarini degerlendirmeleri ve gazlarin
serbest birakilmalarini sinirlandirmak igin ¢alismalar
yapip yapmadiklarini sormaktadirlar (21).

Sera etkisi veya kiresel sicakligin artisi, sanayisi
gelismis Ulkelerin kullandiklari enerjinin % 50°den
fazlasini fosil yakitlardan saglayarak CO, Gretmelerine
baglanmaktadir (16). Atmosferin i1sinmasina katkisi
olan sera gazlarinin % 76,80’ini CO, teskil etmektedir

(Sekil 1).
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Diger;

Sekil 1. Sera gazlarinin salinim oranlan (5)

aktivitelerle ortaya c¢lkan ve artan

Cesitli
sicakhklara katkida bulunan gazlarin bazilari canllar
tarafindan da Uretilmektedir. Hayvansal Uretimde
¢okca ortaya ¢ikan metan (CH4) gazi, atmosferdeki
sera gazlarinin artisinda énemli bir bilesendir. Metan
gazi, CO2’e oranla 4-6 kat daha fazla termojenik (is

Ureten) etkiye sahiptir (16).

Metan gazi toplam sera gazi saliniminin %
14,50’sinden

termojenik etkisi nedeniyle 6nemli bir sorun olarak

sorumlu olmasina karsin, yiksek

ortaya cikmistir (16). Cunkli metan atmosferin
Metan bircok
Uretilir ve

fotokimyasinda buyldk rol oynar.

biyolojik stire¢ sonucunda salinir,

troposferde hidroksil radikalleriyle (OH) reaksiyona
girerek ayristirihir. Bu reaksiyon ozonun ve hidroksilin
cesitli ara

atmosferik yogunluklarini etkileyen

Urdnlerin  olusmasina neden olur (6). Bunun
sonucunda atmosferin kompozisyonunda degismeler

sekillenir. Metan, ozon ve hidroksilin troposferdeki
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yogunluklarinda azalmaya neden oldugu igin kiiresel
isinmada 6nemli bir role sahiptir. Metan buyuk
olglide dogal anaerobik ekosistemler, piring tarlalar
ve ruminantlarda fermentatif sindirim sonucu olusur
(16). Sekil 2'de gesitli kaynaklardan Uretilen metan
gazinin Uretim oranlar gosterilmistir. Bazi canhlarin
Urettigi metan Uretim miktarlari da Tablo 2'de
verilmigstir.

Tablo 2’de de goriildiugl gibi ciftlik hayvanlari ve
insanlarin Urettigi toplam metanin % 82’si kadarini
sigir ve mandalar olusturmaktadir. Bu nedenle bu
derlemede sera gazlari lretiminde sigirlarin etkisi

tizerinde durulacaktr.

Diger /
Biyolojik o

6%

Sekil 2. Cesitli kaynaklardan iiretilen metan gazinin iiretim

oranlari (16)
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Tablo 2. Ciftlik hayvanlari ve insanlardan iiretilen Metan miktarlari (1Tg=10'2g) (6 nolu kaynaktan
uyarlanmigtir®)

. . Popiilasyon Bireysel CH Tum popilasyonun CH, Gretimi Toplam
Hayvan tipi ve bolge T ! !
(x108) Uretimi (Kg/yil) (Tg/yil) (Tg/yil)

Sigir
Gelismis ulkeler,
(Brezilya ve Arjantin 435,97 55 23,98
dahil) Gelismekte 946,27 35 33,11
olan ulkeler
Toplam 1.382,2 57,09
Manda 188,3 50 9,4
Koyun
Geligmis ulkeler

. 104,46 8 0,8
Gelismekte olan
. 966,80 5 4,8
tlkeler
Toplam 1.071,3 5,6
Kegi 867,97 5 4,3
Deve 25,39 58 1,5
Domuz
Gelismis tlkeler

. 200,43 1,5 0,3
Gelismekte olan
. 740,78 1,0 0,7
tlkeler
Toplam 941,21 1,0
At 59,02 18 1,06
Katir, Merkep 54,78 10 0,5
insan 0,3

6.829,4 0,05

Toplam 80,75

* FAO (10)'dan elde edilen popiilasyon sayilari, bireysel tretim miktarlari ile ¢arpilarak popilasyonlarin toplam metan

Uretim miktarlari hesaplanmistir.
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Sigirlarin Bireysel Sera Gazi Uretimi

Yemle alinan enerji sindirim ile dénusturilerek
bir kismi viicutta kullanilmakta, bir kismi digki ve idrar
yoluyla, bir kismi ise fermantasyon gazlari olarak
atilmaktadir. Vicutta kullanilan kismi 1si Gretimi,
metabolizma faaliyetleri ve yeni hlicrelerin yapiminda
kullaniimaktadir. Hayvanlarda enerji kayiplarinin
sekli ve miktari hayvanin tiriine, yemin cgesidine ve
kalitesine bagl olarak degisir. Yem kalitesinin Olgiist
olarak yemin sindirilebilirligi ve metabolize olabilme
durumu ele alinmaktadir (6).
kaba

anaerobik sartlarda sindirimi, rumene yerlesmis

Sellilozca zengin yemlerin rumende
ve ruminantla simbiyotik bir iliski icerisinde olan
mikroorganizmalar sayesinde gergeklesir. Bu sindirim
sonucunda olusan asetik, propiyonik ve butirik asit
gibi ugucu yag asitleri (UYA) rumen epitelinden
hizla emilir ve hayvanin enerji ihtiyacinin yaklasik
% 75’ini karsilar. Mikrobiyel sindirimim son Grinleri
arasinda UYA'leri disinda hidrojen iyonlari ve CO,
gazi da bulunmaktadir. Hidrojen metanojenik
bakterilerce metan gazina donustirilar. Metan gazi
yapisinda hala enerji barindirmaktadir, ancak bu
enerji hayvan tarafindan kullanilamaz ve gegirme
(ruktus) ile atmosfere atilir Bu nedenle metan

gazi olusumu yem enerjisinin verimli bir sekilde

kullanilamamasi anlamina gelmektedir. Hidrojen
iyonlarinin  metanojenik  bakterilerce  kullanimi
rumendeki  mikrobiyal  sindirimin  devamhhgi

acisindan ¢ok 6nemlidir. Clnki yiiksek hidrojen iyonu
konsantrasyonlarinda glikoliz reaksiyonu esnasinda
indirgenen nikotinamid adenin dinikleotid (NADH)'in
tekrar yikseltgenmesi mumkin olmamaktadir. Bu
durumda metabolizma ruminant igin zararli olan bir
metabolik yola girerek ethanol ve laktik asit Gretimini
arttinir (23).
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Sigirlar kuru yemlerle beslenmeye basladiklari
zaman metan Uretimi de baslamaktadir. Sigirlar
sindirilebilir enerjinin yaklasik % 6’sini metan olarak
disariya atarlar. Retikulorumen gelisimi sirasinda
fermantasyonve metan Giretimorani hizlaartmaktadir.
Metan Uretimi rasyonun sindirilebilirligiyle yakindan
Metan lretimindeki

alakalidir. degiskenlikte iki

onemli mekanizma s6z konusudur. Bunlardan
birincisi, retikulorumende fermantasyona ugrayan
rasyondaki karbonhidrat miktaridir. ikincisi ise mevcut
hidrojen kaynagi ve Ulretilen UYA (izerinden metan
Gretiminin dizenlenmesidir. Prensip olarak asetik
asit’e gore uretilen propiyonik asit fraksiyonunun
metan Uretimi Uzerinde 6nemli bir etkisi vardir.
Asetik asit/propiyonik asit orani 1/2 ise metan
Uretimi % 0 olmaktadir. Eger tiim karbonhidratlarin
sindirimi sonucunda asetik asit olusup propiyonik asit
olusmazsa, metan Uretimi % 33 olmaktadir. Clinki
asetik asit/propiyonik asit orani genellikle 0,9 ila 4
arasinda degismektedir ve bu oranlara karsilik gelen
metan kayiplar bilylk degisiklikler gdstermektedir.
Ortamda hidrojen tiiketen alternatif ekosistemler
varsa metan Uretimi de etkilenebilir. Bu alternatif
ekosistemler nispeten kiigiik olmakla birlikte O,, UYA,
nitratlar ve silfatlar igermekte olup mikrobiyal artisa
da neden olmaktadirlar (14).

(14)
karbonhidratlarin parcalanmasi sonucunda metan
karbonhidratin tipi,

yem isleme, yag ekleme ve rumen mikro flora

Johnson ve Johnson rumende

gazi Uretiminde yem alimi,
manipulasyonlari gibi bircok faktoriin etkili oldugunu
bildirmektedirler.

Yem Alimi Diizeyi: Alinan yem miktari arttikga
(21). Tuketilen
yemlerin brit enerji miktarindaki her % 1,6 artisa

metan Uretimi azalmaktadir

karsilik, metan Uretiminde disis sekillenmektedir.
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Sindirilebilirligi yuksek karbonhidratlarla yapilan
sinirh beslemede, yiksek dizeyde metan Uretimi
meydana gelirken, yiksek miktarlarla yapilan
beslemelerde ise disiik dizeyde metan Uretimi
meydana gelmektedir (14). Blaxter ve Clapperton
(4), yasam pay!i diizeyinde yapilan besleme seklinde,
sindirilebilirligi yuksek yemler kullanildiginda metan
Uretiminin arttigini, fakat kaliteli yem kullanilarak
yem alimi iki katina gikarildiginda metan Uretiminin
distigina bildirmislerdir.

Yem alimindaki artis sonucu metan Uretiminin
azalmasi, artanyemaliminedeniyleyemlerinrumende
kalma siiresinin kisalmasi ile sekillenmektedir. Ote
yandan, sinirsiz yem tiketimi ile indirgenmis olan
asetik asit oranina bagl olarak daha disik asetik
asit/propiyonik asit orani elde edilmistir. Asetik
asit Uretiminin azalmasi heksozlari propiyonik asit
ve bitirik asit tGretimine g¢evirmis, metan UGretimini
azaltmistir. Bu nedenle, ad libitum besleme ile asetik
asit miktarinda sekillenen azalma metan Giretimindeki
azalmayi da beraberinde getirmektedir (3).

Karbonhidrat

karbonhidratlarin

Tipi: Fermente olan
tipi,

mikroorganizma populasyonunda meydana getirdigi

rumen pH’sinda ve
degisikliklerle metan uretimini etkilemektedir. Hiicre
duvari liflerinde sekillenen fermantasyon, yiksek
asetik asit/propiyonik asit oranina ve yiiksek metan
Uretimine neden olur. Moe ve Tyrrell (20) ¢6zUniar
karbonhidratlarin fermantasyonunun hiicre duvari
karbonhidratlarindan daha az metajenik olabilecegini
bulmuslardir. Torrent ve ark. (25) besi sigiri litaratir
bilgileri ile yaptiklari regresyon analizi sonucunda
sindirilmis hiicre duvarinin daha fazla metan
Uretimine yol agtgi fikrini kabul etmisler ve hiicre
duvari bileseni olmayan, nisastadan daha metojenik
olan bilesenlerin daha fazla ¢ozilebilir seker icinde

ayristirilmalarini 6nermektedirler. Bu 6neri yiiksek
sindirilebilir lif kaynagi ve pancar posasi ile beslenen
kastre sigirlarda dogrudan yapilan metan 6lgiimleriyle
teyit edilmistir. Yiksek pancar posasi alimi ile metan
Gretimi brit enerji aliminin % 4-5’ine dismektedir

(14).

UYA'lerinin  her birinin orani dogal olarak
rasyondaki organik madde (OM) oranindan
ve karbonhidratlarin  fermantasyon oranindan

etkilendigi icin, bu rasyon oOzelliklerinin metan
Uretimi Uzerine blyuk etkileri olmaktadir. Propiyonik
asit Uretimi lehine olan nisasta agisindan zengin
rasyonlar rumendeki metan/fermente OM oranini
azaltmaktadir. Konsantre yem agirlikli rasyonlarin
rumen pH’si (zerindeki etkisi, metan Uretimi
lizerindeki etkilerini agiklayabilmektedir. Bunlarin
aksine, kaba yem agirlikli rasyonlar metan liretim
oranini artirmaktadir. Ornegin, yasam payi diizeyinde
beslemede metan Uretimi diizeyi % 6-7 olurken,
ylksek tahil iceren rasyonlarla yapilan ad libitum
beslemede % 2-3 kadar olmaktadir (21).

Kaba Kaba

ogutulmesi ve peletlenmesi metan tretimini 6nemli

Yemlerin islenmesi: yemlerin
diizeyde etkileyebilmektedir. Ogiitiilmis yemin veya
pelet yemin sindirim kanalindan gegis oranindaki artis
muhtemelen metan Uretiminde azalmaya katkida
bulunmaktadir. Okine ve ark., (22) rumene agirlik
(24 kg’lk, ici kumla doldurulmus polietilen kipler)
ilave edildiginde metan tretiminde 6nemli bir azalma
(% 29) oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada
degisiklik
olmadigl halde giinliik metan retimi 189 I'den 135

sindirilebilme oraninda herhangi bir

I'yve diismustir. Metan Uretimindeki varyasyonun %
28'i partikillerin rumenden gegis hizi ile % 25'i ise
yemlerin seyreltilme orani ile iliskili bulunmustur.
Disiik kaliteli kaba yemlere amonyak katilmasi veya

Tiirk Veteriner Hekimleri Birligi Dergisi 2011: 3-4

59




bilimsel makaleler

bilimsel

makaleler

protein ilavesi, sindirilmede iyilesme sagladigi gibi
metan Uretiminde de artisa neden olmaktadir (14).

Yag ilavesi: Sigir rasyonlarina yag ilave edilmesi;
doymamis yag asitlerinin biyohidrojenasyonu, artan
propiyonik asit Uretimi ve protozoal inhibisyon
gibi cesitli mekanizmalarla metan Gretimine etki
etmektedir. Czerkawski ve ark. (7) uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitlerinin rasyonlara eklenmesinin,
CO, azaltimi vasitasiyla metan olusumunu azalthgini
bildirmislerdir. Hayvan i¢ yagl veya soya yag gibi
ilave yag kaynaklariyla beslenen sigirlarda metan
Uretimi, izokalorik beslenen kontrol gruplarina gore
daha az olmustur. Metan Uretimindeki azalmanin
sebebi olarak, fermente substrattaki azalma yerine
yaglarin metan olusumu Uzerindeki dogrudan etkisi
gosterilmistir (14).

iyonofor Eklenmesi: Rasyonlara iyonofor
eklenmesi metan Uretim oranini distrmektedir.
Metan Uretimindeki bu disls iyonoforlarin rumen
mikroflorasini gram pozitif bakterilerden gram negatif
bakteriler lehine degistirmesi ve buna bagh olarak
fermantasyonsonriinlerininasetikasitten propiyonik
asit lehine degismesi sonucu sekillenmektedir (21).
Etci sigir rasyonlarina iyonofor (6zellikle monensin)
eklenmesi, yem alimini % 5-6 oraninda azaltirken,
asetik asit/propiyonik asit oranini ve metan tretimini
% 25 kadar azaltabilmektedir. Ancak, son arastirmalar
metan Uretimindeki bu duslsiin kisa strdGgini
gostermektedir. Koyun rasyonlarina kloralhidrat
katilmasi ile metan Uretiminin azaltilmasina yonelik
yapilan ¢alismada rumen mikroflorasinin  yem
katkilarina adaptasyon yetenegi oldugu gérilmustir.
Baslangigta metan Uretimi % 64 azalmis, fakat 30 giin
icinde metan Uretimi kontrol grubuyla ayni diizeye
gelmistir. Bu nedenle, iyonoforlarla desteklenmis

rasyonlarla beslenen sigirlarda goriilen metan

Uretimindeki azalis, muhtemelen yem alimindaki

azalma ile iligkilidir ve metan olusumuna direkt etkisi
bulunmamaktadir (14).

Mikrobiyel Flora Degisiklikleri: Protozoonlarla
iligkili
Uretiminin % 9 ila %

olan metanojenler, rumendeki metan
25’inden sorumludurlar.
rumenden

Protozoonlarin uzaklastiriimasi

(defaunasyon) sonucunda metan Uretiminde
azalma sekillenmektedir. Protozoonlari rumenden
uzaklastirabilmek igin bir¢cok ydntem mevcuttur
fakat bu yontemlerin, rumen mikroflorasindaki diger
bakterileri ve hayvanin kendisini zehirleme riski
vardir, bu yizden rutin olarak kullanilamamaktadirlar.
Ancak vyapilan son c¢alismalarda saponin iceren
yemlerin diger bakterilere ya da hayvanin kendisine
zarar vermeden rumen protozoonlarinin sayisinda
azalmaya sebep olduklar bildirilmistir (21). Arpa ile
beslenen sigirlarda yapilan rumen defaunasyonu,
metan Uretimini yaklasik 1,5 kat diistirmektedir. Kaba
yem orani yiksek yemlerle beslenen hayvanlarda ise
sekillenen defaunasyon sonucunda metan iretiminde

dists goralmemektedir (14).

Giibreden Sera Gazi Uretimi
Ciftlik hayvanlarinin gilibreleri organik maddeler
ile sudan olusmaktadir. Organik maddeler anaerobik
ve segici bakteriler tarafindan pargalanirlar. Bu
islem sonucunda metan, karbon dioksit ve stabilize
organik maddeler olusmaktadir (8). Diger taraftan
ciftlik hayvanlari giibrelerinde nitrojen donglsiinin
bir parcasi olarak, glibredeki ve idrardaki organik
nitrojenin  nitrifikasyonu veya denitrifikasyonu
sonucunda diazot oksit sekillenmektedir (9).
Glbrenin metan uretilebilme potansiyeli,
yemin bilesimine ve sindirilebilirligine baglh degisiklik
gosteren gilibre kompozisyonuna baglidir. Glbrenin
parcalanmasi sirasinda Uretilen metan miktar ise

iklim ve glibre yonetim sisteminden etkilenmektedir.
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Glibre yonetim sistemleri vasitasiyla belirlenen;
icerigi,
mevcudiyeti gibi temel faktérler ile sicaklik ve yagmur

oksijenle temas, pH, su gida maddesi

gibi iklimsel faktorler metan Gretimini etkilemektedir
(8).

Ciftlik hayvanlarinin gibreleri, depolandiginda
veya bir sistem dahilinde islendiginde (havuzlarda,
halde
anaerobik kosullarin olusmasi kolaylasir ve glibrede

tanklarda, c¢ukurlarda sivi depolamak),
meydana gelen pargalanma sonucu metan gazi
Uretilir. Eger glibre kuru olarak 6rnegin, yigin halinde
ya da cukurlarda depolanirsa veya meralarda,
otlaklarda ya da padoklarda biriktirilirse, aerobik
olarak ayrisma egiliminde olur ve sonugta metan gazi
¢ok az Uretilir veya hig Uretilmez. Ortamin sicakligi ve
nemi metan Uretimini etkilemektedir, ¢linki sicaklik
ve nem metan Ureten bakterilerin g¢ogalmasini
etkilemektedir. Genellikle artan sicaklik ve depolama
suresi nedeniyle de metan Uretimi artmaktadir.
Kuru glbre depolama sistemlerinde, havanin nem
oraninin yiiksek olmasi ve yagmur gibi nemli kosullar
bulundugunda metan Uretimi artmaktadir. Gibre
yonetimi genellikle az metan Ureten kati depolama
seklinde olmasina ragmen, ozellikle blylk sit sigin
isletmelerinde sivi sitemlerinin kullanimi metan
Uretiminin artmasina sebep olmaktadir (9).

kiguk

Hayvansal dretim vyapilan giftliklerin

olmasi, gibrelerin mera ve otlaklara serpilmesi
nedeniyle onceleri glibre kaynakli metan Uretimi
¢ok azdi. Gibrelerin siyrilarak toplanmasi ve
tarlalara gibre olarak yayilmasi ile glibrenin hava
ile temasi saglanmakta ve boylelikle fermentasyon
olmamaktadir. 1980’larda biyiik st sigiri ve domuz
ciftlikleri yayginlasmaya basladiginda, sulu gibre
(gtibre bulamaci) yonetim sistemleri devreye girmistir.
Bu sistemde glibreler su vasitasiyla barinaklardan

temizlenmekte ve tarim arazilerine gonderilene
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kadar buyiik tanklar ya da havuzlarda saklanmaktadir.
Boylece biriktirme yerlerindeki gibreler su altinda
kalarak hava ile temaslari kesilmis ve boylelikle metan
Giretiminde artisa neden olmustur (8).

Ciftlik hayvanlar giibrelerinden diazot oksit’in
ortaya ¢ikmasi gibre ve idrarin kompozisyonuna,
bakteri

sistemindeki oksijen ve sivi miktarina bagli olarak

glbrenin icerdigi tiriine,  glbre

degisiklik gostermektedir. Diazot oksit lretiminin
gerceklesebilmesi icin glbrenin aerobik sartlarda
bulunmasi gerekmektedir. Amonyak veya
organik azot nitrifikasyon sonucu nitrit ve nitrata

donustirilmekte, daha sonra anaerobik sartlarda

u-'

g
ol

n%_\ :
nitrit ve nitrat, diazot oksit ve nitrik oksit (NO)’in ara
urtind olan azot (N,) gazina indirgenmektedir. Kuru
glbre yonetim sistemlerinde bu Griinin meydana
gelebilmesi igin, sistemin aerobik kosullara sahip
olmasi gerekmektedir. Glibre gukurlari ayni zamanda
saturasyon nedeniyle anaerobik kosullara da sahiptir.
Ornegin, sigir acik besi yerlerindeki giibreler toprakta
birikerek nitrit ve nitrata okside olmuslardir ve bunun
lizerine yagmur yagmasi sonucunda saturasyon

sartlari da saglanmis olmaktadir (9).
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Tablo 3. Tiirlere gore giibrede sekillenen diazot oksit (N,O) miktarlarinin yillara gére degisimi

(Tg CO,Esdeger) (9)

Tur 1990 1996 1997 1998 1999 2000
Sttgl Sigir 4,2 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8
Etci Sigir 4,9 51 5,4 5,5 5,5 5,9
Domuz 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
Koyun + + + + + +
Kegi + + + + + +
Kanath 6,3 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
At 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Toplam 16,0 16,8 17,1 17,1 17,2 17,5

+; Sera gazlari Uretim miktarlar 0,05 Tg CO, esdegeriseviyesini agmamaktadir.

Hayvan tirlerine gore glibrede sekillenen diazot
oksit Uretimleri Tablo 3’te verilmistir. 2000 yilinda
glibreden ortaya cikan toplam diazot oksit’in yaklasik
17,50 Tg CO, esdeger oldugu tahmin edilmistir.
1990-2000 vyillari arasindaki diazot oksit tGretiminde
gorilen artis etgi sigirlar, kanathlar ve bunlarin giibre
yonetiminden kaynaklanmaktadir (9).

Sera Gazi Uretimini Azaltma Yollari
ciftlik
metan miktarinin azaltilmasi igin g¢esitli metotlar

Sigirlar  ve hayvanlarinin  Urettigi
uygulanabilir. Metan UGretimini azaltici stratejilerin
seciminde basarili olmak bircok faktére baghdir.
Bunlar, iklimsel ve ekonomik faktorler, teknik ve
maddi kaynaklar, gilibre yonetim sistemleri, yasal
gereklilikler ve enerji kaynagi gelistirilmesi ile yliksek
kaliteli glibre kaynagi olusturma gibi faktorlerdir (11).

1. Rumen Kaynakl Metan Uretiminin Azaltiimasi

I. Propiyonat Arttiricilar

Hayvansal (riinlerdeki antibiyotik kalintilarina
karsi bilinglenme ve bakterilerin antibiyotiklere
karsi direng gelistirebilecegi tehlikesi, antibiyotiklere
hizlandirici

alternatif olabilecek olan blylime

maddelere ilgiyi artirmistir. Martin (19), malat gibi
dekarboksilik organik asitlerin iyonoforlara benzer
sekilde rumen fermantasyonunu degistirebilecegini
ileri strmustir. Lopez ve ark. (17) propiyonat
onclisi olan fumaratin, uyarici fermantatér olarak
rumene verildiginde, propiyonat tretimindeki artisla
orantih bir sekilde metan Uretiminin azalacagini
ileri sirmuslerdir. Asanuma ve ark. (1) fumarat’in
in vitro denemelerde metan Uretimini baskiladigini
maddesi olarak
Malat,

ile propiyonat’a doénistlrilebilmektedir.

ve ekonomik bir yem katki

kullanilabilecegini bildirmislerdir. fumarat
aracilig
Boylelikle propiyonat dretimi tesvik edilmekte
ve in vitro metan {retimi inhibe olmaktadir. in
vivo denemelerde rumen

malat; propiyonat

konsantrasyonunu degistirmektedir Bu ydntem
metan Uretiminin tahmininde basarisiz bulunmakla
birlikte besi tosunlarinin giinlik yem tiiketimini
artirmistir (11).

Il. Bagisiklik Saglama

Baker (2), ruminantlarin kendi metanojenlerine
karsi bagisiklik saglayabilecegini ve bu yolla metan

tretiminde disls sekillenecegini ileri stirmustir.
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Shu ve ark. (24) bu hipotezin dogrulugunu rumen
metanojenleri olan Streptokok ve Laktobasil sayisini
azalttigini tespit ederek gostermislerdir.

Metajenik bakterilerin antijenleri kullanilarak
elde edilen asilar ve rumen protozoonlarina karsi
kullanilarak
(23).
Metajenik bakterilere karsi asi gelistirme g¢alismalari

hazirlanan immunojenik preparatlar

ruminal metan Uretimi azaltilabilmektedir
devam etmekte olup heniiz ticari preperat olarak
kullanima sunulamamigstir (13).

lll. Hayvansal Uretimin Arttiriimasi
Uretilen

Bagirsak fermantasyonu sonucunda

metan miktarinin azaltilmasi icin birincil ol
verimliligin artirllmasidir. Bu sekilde birim driin
basina metan lretimi azalmaktadir. Verimlerin
artmasiyla yemlerdeki enerjinin blyik bir bolimi
Urin olusmasina yonelerek, birim verim basina
metan Uretimi azalmaktadir. Verimlilikteki bu artis
belirli bir miktar Griin Uretebilmek i¢in gerekli olan
strt buyukligiinde de azalmaya sebep olmaktadir.
Hayvan sayisinin azalmasi da metan Uretiminde
azalmaya neden olmaktadir (11).

IV. Rasyon Cesidi ve Katki Maddeleri

Rasyonun 6zellikleri hayvanin verimliligi ve rumen
metabolizmasi lizerine dogrudan etki yapmaktadir.
Rasyondaki konsantre yem oraninin artmasi ruminal
propiyonik asit liretiminde artisa ve bu suretle metan
Kaba

yemlerin pelet haline getirilerek hayvanlara verilmesi

olusumunda azalmaya neden olmaktadir.

de propiyonik asit olusumunu artirarak metan
olusumunu azaltmaktadir (23). Johnson ve Johnson
(14) yasam payi diizeyinde beslenen sigirlarda briit
enerji aliminin, % 6-7’lik bir kismi metan yolu ile
kayboldugunu ve yiksek tahil konsantreleriyle (>
% 90) ad-libitum besleme yapildiginda ise enerji
kaybinin % 2-3 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Moss ve ark. (21) yesil yem silajina arpa ilavesi
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sonucunda da ayni etkinin olustugunu bildirmislerdir.

Dugtk kaliteli yemlere enerji ve protein ilave
edilmesiyle, rumendeki floranin verimliligi ve yemin
sindirilebilirligi artmistir. Sindirimin etkin olabilmesi
icin rumendeki fermantatif mikroorganizmalarin
ihtiyaci olan gerekli besinlerin rasyonda bulunmasi
gerekmektedir. Yem, bu besin maddelerinden
yoksun oldugunda, sindirim daha az etkili olacak ve
sindirimin verimliligi azalacaktir, bunun sonucunda
birim Uriin basina Uretilen metan miktari artacaktr.
Stratejik yem katkilarinin yapilmasi, eksik olan

nutrisyonel  maddeleri  tamamlayarak  rasyon
degisimine gerek biraktirmadan sindirilebilirligi iyi
yonde etkilemektedir (11).

V. Asetojenlerin Uyarilmasi

Ruminal metan uretimini azaltmak igin uygun olan
stratejilerden birisi de substratlari, metan lretiminden
farkl

yonlendirmektir.

olarak alternatif Grin elde edilmesine

Memelilerin bagirsaklarinda
asetojenik bakteri ve termitler, karbondioksit oranini
azaltarak asetik asit Uretmektediler ve indirgeyici
asetojenezis bagirsak fermantasyonunda &nemli bir
hidrojen azalticisi gibi davranmaktadir. Burada hidrojen
iyonlari asetojenik bakterilerce asetik asit olusumu igin
kullanilmaktadir. Bu metabolik yol, insan, tavsan, domuz
kalin bagirsaginda ve yeni dogan kuzu rumeninde tespit
edilmistir. Yetiskin ruminant rumeninde de reduktif
asetojen bakteriler vardir. Ancak bunlar yalnizca formiat,
glikoz ve sellobiyozu asetik aside dénlstlirmektedirler.
Metanojenik bakterilerin hidrojen iyonlarina olan
affinitesi asetojenik bakterilerden ¢ok daha fazla
oldugundan, bu metabolik yolun rumende calismasi
oldukeca gigtir. Cesitli kimyasal ajanlarla metanojenik
bakteriler baskilanarak asetojenez uyarilmaya calisilsa
da metanojenik bakterilerin kimyasal ajanlara karsi
direnglilik kazanmasi kisa sureli

olmaktadir (11, 23).

nedeniyle etkisi
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VI. Defaunasyon

Rumende metan olusumuna neden olan
protozoonlarin, sindirim icin ¢ok 6nemli bir katki
saglamadiklart  uzun  zamandir  bilinmektedir.
Metanojenik bakteriler ise rumende protozoonlar
ile birlikte hatta onlarin endoplazmik vezikillerinde
yasamakta ve protozoon metabolizmasinin son
UrGind olan hidrojen iyonlarini kullanarak metan gazi
Uretmektedirler. Cesitli maddelerle protozonlarin
rumenden eliminasyonu saglanabilmektedir. Ancak
bu maddelerin diger rumen mikroorganizmalari
ve hayvan saghgi lzerine toksik etkileri mevcuttur.
Son zamanlarda yapilan arastirmalar rasyona tanen
ilavesi, tanence zengin yemlerin yedirilmesi veya
rasyona yag ilavesinin protozoonlari baskiladigini ve
metan olusumunu azalthgini géstermektedir (23).

VII. Rasyona Yag ilavesi

Ruminant rasyonlarina doymamis yag asitlerinin
ilavesi protozoon miktarini azaltmaktadir. Bu nedenle
lipitlerin defaunasyon ajani olarak kullaniimasi
onerilmektedir. Rasyonun yag icerigi, rumende metan
Ancak,

yaglarin metan Uretimi Uzerindeki etkisi sadece

Uretiminde azalmaya neden olmaktadir.

rumen protozoonlari lizerinden yaptigi etki ile sinirli

kalmamaktadir. Lipitler, rumen protozoonlarinin
yoklugunda metan Uretimini azaltabilmektedir, bu
durum muhtemelen uzun zincirli yag asitlerinin
metanojenik bakteriler Gzerindeki toksik etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ancak, defaunasyondaki gibi yag
desteginin etkisiin vitro deneylerde gorilmemektedir.
Rasyona eklenen yag (6zellikle 5g/kg* KM’den daha
rumende sindirilmesini 6nemli
(12).

Kreuzer, (18) azaltma etkisinin siddetinin kullanilan

fazla) selulozun

derecede azaltmaktadir Machmdller ve

yag cesidine gore degistigini bildirmislerdir.

VIII. Genetik Calismalar

Leahy ve ark. (15), rumen metanojenlerinden
(M1)
ile metan

olan  Methanobrevibacter ruminantium
genomu Uzerinde vyapilan analizler
Gretim silireci hakkinda yeni bilgilerin edinildigini ve
edinilen bu bilgilerin agi gelistiriimesinde veya kemo-
genomik temelli metanojen azaltma stratejilerinin
gelistiriimesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

IX. Diger Azaltma Stratejileri

Metan Uretiminin azaltilmasi igin baska stratejiler
de ileri stirilmus, fakat tGzerlerinde kesin bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu stratejiler uzun vadede hayvansal
Grlin tlketicileri icin zararli etkiler yapmaktadirlar.
Bunlar; direkt inhibisyon metodu, 2-bromometan
sulfonik asit (BES); 9,10- antraquinon; monensin
gibi iyonofor grubu antibiyotik kullanimi (iyonofor
grubu antibiyotiklerin yem katkisi olarak kullaniimasi
2006’da

oksitleyicileri; probiyotiklerin kullaniimasi, 6rnegin

Ulkemizde yasaklanmistir); metan
bakteriyel yem ilaveleri ve Avrupa Birligi tlkelerinde

yasaklanan sigir somatotropini gibi maddelerin
eklenmesi zararli etkilere yol agmaktadir (11).
2. Giubre Kaynakh

Azaltilmasi

Sera Gazlan Uretiminin

Ciftlik hayvanlarinin glibreleri depolama sirasinda
onemli miktarlarda diazot oksit ve metan gazi
Gretmektedirler. Havuzlarda veya tanklarda sivi kat
karisimi olarak depolanan bu glbrelerin Urettigi
metan miktari; sogutma islemleri, kati ortiicllerin
kullanilmasi, separasyon yontemi ile kati kisimlarin
sivi kisimdan ayrilmasi ya da Uretilen metanin
depolanmasi yontemleri ile azaltilabilmektedir (13).

Sulu glibre yonetim sistemlerinden tretilen metan
miktarlarinin azaltilabilmesi igin sulu glibre yonetim
sistemlerinden kuru gilibre yonetim sistemlerine
gecilebilir veya Uretilen metan eneriji Uretilmesinde
kullanilabilir (8).
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A) Sulu Giibre Yonetim Sistemlerinden Kuru
Giibre Yonetim Sistemlerine Gegis

Kuru ve aerobik kosullar altinda metan Gretimi
minimum dlzeyde sekillenmektedir. Sulu glibre

yonetim sistemlerinden kuru glibre yonetim

sistemlerine gecmek, metan gazi Uretiminde
belirgin bir azalmaya neden olabilir. Ancak, boyle
bir degisim hem cevresel etkiler hem de planlama
siireci nedeniyle pratik degildir. Kuru glibre yonetim
sistemleri ylzey ve yer alti sularinin kirlenmesine
sebep olmaktadir (8). Ayrica, glibrelerin sivi olarak
depolanmasi yerine kati olarak ele alinmasi diazot
oksit Gretim miktarini artirabilir (13). Ote yandan
genellikle sivi yonetim sistemleri kullanilan biylik
sit sigircihgl ve besi domuzu isletmelerinde kuru
yonetim sistemine gecilmesi tim Uretim diizeninde
koklu bir degisimi gerektirmektedir (8).

B) Uretilen Metanin

Kullanilmasi

Enerji Uretilmesinde

Gubrelerin anaerobik ayristirilmasi sonucunda
Uretilen metan, giibre yonetimi ve metan toplamayi
kolaylastiran  arag-geregler yardimiyla alinarak
enerjiye cevrilebilmektedir. Toplanan metan ciftligin
enerji ihtiyacini karsilamak (izere elektrik Gretiminde

kullanilabilir (11).

Sonug

Son vyillarda hizla etkisini hissettiren iklim

degisiklikleri ve sera gazlarindan olan toplam metan
Uretiminde ¢iftlik hayvanlarinin payinin % 24 olmasi
ciftlik hayvanlarindan (retilen

nedeniyle, sera

Kaynaklar

gazlarinin azaltilmasi ya da kontrol altina alinmasi,
tzerinde ¢alisilmasi gereken bir ¢evre sorunu olarak
on plana ¢ikmistr.

Gerek maliyetler gerekse kiltiirel ahskanhklar
retilen gazlarinin

ciftlik hayvanlarindan sera

azaltlmasini  ya da kontrol altina alinmasi
zorlastirmaktadir. Ancak alinacak bazi dnlemler ile
bahsi gegen zorluklarin bertaraf edilmesi mimkin
olabilir.

Bu onlemler;

-Ciftlik hayvanlarinin verimlerinin artirilmasi, bu
sayede birim Urlin bagina lretilen sera gazi miktari
azaltlabilir,

-Hayvan sayisinin azaltilmasi, bu verimlerin
artirilmasiyla koordineli olarak yapilabilir,

-Kaliteli yemlerin kullanilmasi ve kullaniimasinin
tesvik edilmesi,

-Rasyonlara yag, malat, fumarat gibi katki
maddelerinin ilave edilmesi,

-Uygun yemleme sisteminin belirlenmesi,

-Biyoteknolojik calismalar yapilmasi,

-Glibre hakkinda

bilinglendirilmesi ve yeni ybnetim stratejilerinin

yonetimi yetistiricilerin
gelistirilmesi seklinde siralanabilir.

Ancak tim bunlarla birlikte sigir ve mandalarin
metan gazi salinimina katkilarinin % 2,61 (sekil 1 ve
sekil 2’den hesaplanabilir) oldugu dusindldiginde
sanayi, fosil yakitlar, batakliklar ve piring tarlalar
gibi kaynaklarin kiiresel i1sinmaya daha fazla neden
oldugu gorilmektedir.
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