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Kecilerde Metan Gazi Saliniminin Tespitinde
Laktuloz Nefes Testinin Yeri: Kesitsel Arastirma

The Role of Lactulose Breath Test in Detection of
Methane Gas Release in Goats: A Cross-Sectional Study
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OZET Amag: Rasyon bilesimi, 1k ve ¢evresel faktorler (sicaklik, stres,
uygun olmayan barindirma vb.) rumen fonksiyonunu ve enterik metan
(CH4) emisyonunu (salinimi) olumsuz etkileyen yaygimn faktorlerdir.
Her bir gevis getiren hayvanin her giin kiiresel iklim degisikligi ile
birlikte en gii¢lii sera gazlarindan olan CH4 salinimina neden oldugu
g0z oniinde bulundurulursa kegilerin buradaki katkis1 da muhakkak
arastiritlmalidir. Gere¢ ve Yontemler: Kesitsel (durum saptama) bu
arastirmada, saha kosullarinda saglikli gériniimde 29 Saanen Kecisinde
onar g laktuloz yiikleme testi sonrasi nefes testi yapilarak CH4 gazi
salinimi arastirildi. Ozel torbalara 12-47 sn’lik siirelerde laktuloz
yiiklemesini miiteakip 0, 30, 60 ve 90. dk’larda ekshale nefes (hava)
toplanarak es zamanli uygulamalar sonrasi elde edilen gaz
dinamiklerinin arastirilmasi i¢in Sunvou Nefes Analizatoriine aktarildi.
Elde edilen gaz dinamiklerine ait grafikler software program araciginda
PDF dokiimanlarina doniistiiriilerek sonuglar irdelendi. Bulgular:
Gruplarin kendi igerisinde karsilastirmasinda fark ¢ikmasa da dlgtim
zamanlarmin hepsi farkl ¢ikmustir. Laktuloz yiiklemesi sonrasi sirast ile
0, 30, 60 ve 90. dk’lar karsilastirildiginda sabah 08.00 verileri ile 6glen
12.00 degerleri arasinda belirgin istatistiksel farkliliklar belirendi.
Sifirinc1 dk yani bazal ¢ikis degerleri (laktuloz yiikleme testi dncesi
ortalama+standart hata degerleri ppm cinsiden) 12,20+0,92 (sabah
08.00) ve 24,13+4,67 (6glen 12.00) (p<0,001) metan emisyonunu
gosterirken, 90. dk’larda sirasi ile sabah ve 6glen degerleri 14,20+3,33
ve 22,25+3,54 ppm olarak belirlendi. Sonug: Sicaklik artis1 ve dolayli
stresin metan gazi salinimini artirdigi ve kegilerde bu durumun dikkate
alinarak gerekli kontrol stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligi agiktir.

Anahtar Kelimeler: iklim; kegi; metan gaz1; sicaklik stresi

ABSTRACT Objective: Diet composition, breed and environmental
factors (temperature, stress, inappropriate housing etc.) are common
factors that negatively affect rumen function and enteric methane (CH4)
emission. Considering that each ruminant animal causes CH4 emission,
one of the most powerful greenhouse gases together with global climate
change, every day, the contribution of goats here should definitely be
investigated. Material and Methods: In this cross-sectional (condition
determination) study, CH4 gas emission was investigated by
performing breath tests after 10 g lactulose loading test in 29 healthy
Saanen Goats under field conditions. Exhaled breath (air) was collected
in special bags at 0™, 30", 60™ and 90" minutes following lactulose
loading for 12-47 seconds and transferred to Sunvou Breath Analyzer
for the investigation of gas dynamics obtained after simultaneous
applications. The obtained gas dynamics graphs were converted into
PDF documents by software program and the results were examined.
Results: Although there was no difference in the comparison of the
groups within themselves, all measurement times were different. When
the 0, 30™, 60™ and 90™ minutes after lactulose loading were compared,
significant statistical differences were determined between the 08.00
morning data and 12.00 noon values. While the Oth minute, i.e. basal
output values (meantstandard error values before lactulose loading test
in ppm) showed methane emissions of 12.20+0.92 (08.00 morning) and
24.13+4.67 (12.00 noon) (p<0.001), at the 90" minute, the morning and
noon values were determined as 14.2043.33 and 22.25+3.54 ppm,
respectively. Conclusion: It is clear that temperature increase and
indirect stress increase methane gas release and that the necessary
control strategies should be developed in goats by taking this situation
into account.
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Bir hayvanin, ozellikle bu makaleye konu
oldugu iizere gevis getirenlerin, degisen iklim
kosullariyla basa ¢ikabilmesi ve bu kosullara uyum
saglayabilmesi,
konsorsiyumun iiyelerin (bakteri, protozoa, mantar,

rumen ve rumende yasayan
virilis ve arkea gibi canlilarin) iglevlerine baglidir. Yaz
aylarinda, halihazirda esyanin tabiat1 geregi, artan
ortam sicaklig1, rumenin temel fizyolojisini derinden
sarsabilecek etkinlige sahip olabilir ki bu kosullarda
hayvanlarin beslenme durumunu etkileyebilir.!
Rumen ugucu yag asidi (UYA) iiretimi, agir1 sicak
kosullar altinda azalir.>® Artan kanitlar, kegci irklar
arasinda 1s1 stresinin rumen fermantasyon modeli ve
UYA iiretimi tizerindeki etkisinde genetik farkliliklar
oldugunu gostermektedir.* Is1 stresinin rumen
fermantasyonu ve enterik metan (CH4) emisyonu
iizerindeki etkilerinin ¢ogu rumen mikrobiyal
popiilasyonundaki farkliliklara baglanmaktadir.> Is1
stresinin neden oldugu rumen fonksiyonlarindaki
temel

bozulma olarak  Streptococcus  cinsi

bakterilerdeki artis ve  Fibrobactor  cinsi
bakterilerdeki azalma ile iliskilidir.” Kiiresel 1sitnma
ve sera etkisindeki 6nemli roliiniin yani sira enterik
CH4 kegilerde diyetle enerji kaybi olarak da kabul
edilir.!®¥ Bu etkiler, ke¢i yetistiriciliginden optimum
ekonomik getiri saglamanin yani sira CH4’iin en
giiclli sera gazlarindan biri olmasi nedeniyle kiiresel
etkiyi icin CH4
azaltilmasin1  gerektirmektedir.!-!

1sinma  iizerindeki azaltmak
dretiminin
Ulkemizde bu duruma yénelik bilgi gerekliligi goz
ontinde bulunduruldugunda, kesitsel gerceklestirilen
bu c¢alismada, Oncii ve u¢ bilgi arastirmasi
kapsaminda enterik metan gazi salimimina ait
dinamiklerin, memleketimizin en sicak cografik illeri
Aydin’da

gergeklestirilmesi ile bir nevi sicaklik stresi ve metan

arasinda  yer  alan kegilerde
gaz1 salinmm arasindaki iliskinin de irdelenmesi
amagclandi.

Morfolojik olarak ¢ok yonlii olan ve benzersiz
bir otlatma potansiyeline sahip kegi tiirleri, degisen
iklime diger gevis getiren hayvan tiirlerinden daha
kolay uyum saglamakta ve sonug¢ olarak diinya
capinda birgok yoksul ve marjinal ¢ift¢i igin dnemli
bir gelir ve beslenme kaynagi olmaya devam
etmektedir.!! Kegiler ayni zamanda tropikal ve
subtropikal bolgelerdeki kadinlar, g¢ocuklar ve

yaglilar i¢in baslica istihdam ve gelir kaynagidir.'?
Sektoriin 6onemli gelir kaynaklar1 arasinda siit, et,
giibre, yiin ve deri yer almaktadir.'* Kiigiikbas hayvan
ve ozellikle keci yetistiriciligi, nispeten diisiik girdi
gereksinimleri ve buna karsilik beklenen yiiksek
verim nedeniyle ¢ok onemlidir.'* Ayrica kegiler,
birim viicut agirhig1 basina diger tiim evcil gevis
enterik CH4
yaymaktadir.” Genis otlatma sistemleri i¢in degisen

getiren hayvanlardan daha az

iklim senaryosu, hayvanlari liretimlerini, sagliklarini
ve hayatta kalmalarint etkileyebilecek cesitli stres
faktorlerine maruz birakmaktadir.'® Bunlar arasinda,
151 stresi hayvan performansini olumsuz etkileyen
en Onemli stres faktorii olarak goriinmektedir.®
Ayrica, sicaklik stresi kegilerin sindirim ve rumen
fermantasyon diizenini de etkileyerek iiretim
performansinin diismesine katkida bulunabilir.’ Bir
hayvanin  degisen iklim kosullariyla Dbasa
cikabilmesi ve bu kosullara uyum saglayabilmesi,
rumen ve rumen mikroorganizmalarinin uygun
isleyisini stirdiirmesine baghdir.!” Yiiksek ortam
sicaklig1 bu siireglere zarar verebilir ve sonucta
ozellikle keg¢i iretiminin yogunluguna bagl olarak
CH4 iretim seviyesini etkileyebilir ve bu da
degisen
sirdiirmek icin bu tiir emisyonlar1 azaltmaya

iklim senaryosunda keci {retimini
yonelik uygun azaltma stratejileri gerektirecektir.’
Kecilerin diger ruminant tiirlerine gore iklime daha
dayanikli oldugu disiiniildiigiinde, yiiksek ortam
sicakliklarina maruz kalma sirasinda kegi
verimliligini anlamak i¢in arastirma cabalarina
ihtiyac vardir. Bu nedenle bu c¢aligsma, 1s1 stresinin
rumen fermantasyonu, enterik CH4 emisyonlar1 ve
kegilerde CH4 iiretimi ve azaltimi ile iliskili ¢esitli
mekanizmalar {izerindeki etkilerine iliskin mevcut
bilgileri ve son arastirmalar1 bir araya getirme ve

sentezleme girisimidir.

Bu c¢alismada, iklimsel kosullar agisindan
degisime dayanakli olan kegilerde metan gazi
saliniminin tespiti ile buna yonelik laktuloz nefes
testinin 6neminin arastirilmasi amaglandi.

Kegilerin, kendi icerisinde de yer aldig1 diger
gevis getiren hayvan tiirlerine gore iklimsel degigime
daha dayanikli oldugu diisiiniildiigiinde, Aydin ili
gibi bu calismanin yazarinin yer aldig1 sicak cografi
lokalizasyonlarda yiiksek ortam sicakliklarina maruz



kalma sirasinda kecilerde gastrointestinal degisimi
anlamak icin aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

I GEREC VE YONTEMLER

DEMOGRAFIK VERILER ILE
NEFES TESTi METODOLOJiSI

Aydm ili, Cine ilgesi smirlarinda yer alan 79 baglik
kegiden 26’sinda sabah 08.00 ile 6glen saat 12.00°de
iki farkli saat diliminde ayni hayvanlardan onar g
laktuloz (SIBOLAC Soliisyonu, RDA Grup, istanbul,
Tiirkiye) yiikleme testi sonrast 0, 30, 60 ve 90.
dk’larda (her 2 seansta dorder kez olmak tizere) 6zel
nefes toplama aparati ve torbalari (Sunvou® nefes
testi toplama torbalari, Kore; Tirkiye tarafi
distribiitérii RDA Grup, Istanbul, Tiirkiye) ekshale
edilen nefes toplandi. Ozel aracili aparat [inhale
havay1 engelleyen 0Ozel girise sahip (Resim 1)]
esliginde torbalara alina gaz 6rnekleri miimkiin olan
en kisa siirede Intestinal Permeabilite Olciim
Laboratuvarma aktarilarak software program
araciliginda Sunvou® Nefes Analizatoriinden (Kore
mengeli yiiklenici firma, Tiirkiye distirbiitorii RDA
Grup, Istanbul, Tiirkiye) bilgisayara veri aktarimi
tesis edildi. Ardindan sn’nin altinda bir sitirede her bir
test sonucu islenerek PDF dokiiman aktarimi
mimkin kilindi. Arastirmaya dahil edilen tiim
hayvanlar, “Laboratuar Hayvanlarinm Bakim ve
Kullanim1 Kilavuzu”na uygun olarak insancil bir

muameleye tabi tutuldu.

o ﬁg

ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SPSS (versiyon 29.0, IBM, ABD) yazilimi
kullanilarak gergeklestirildi. Her grup ve zaman
noktast i¢in tanimlayici istatistikler hesaplanarak
ortalama ve standart sapma degerleri sunuldu.
Gruplar arasindaki karsilagtirmalar Mann-Whitney U
testi ile grup i¢i zaman noktalar1 arasindaki farklar
ise Friedman testi ile degerlendirildi. Istatistiksel
anlamlilik diizeyi olarak p<0,05 kabul edildi.

I BULGULAR

Grup, zaman (laktuloz yiikleme testi 6ncesi 0. dk ile
30, 60 ve 90. dk’larda gergeklestirilen) analizleri ve
dolayisiyla ckshale edilen havada metan gaz
dinamiklerine ait degisim Tablo 1°de agiklayici
sekilde sunuldu. Orneklemler sabah saat 08.00 ile
oglen saat 12.00°de iki farkli zaman diliminde
sicaklik
acisindan gerceklestirildi.

stresinin  etkinligini  degerlendirmek

Tablo 1°de gosterildigi lizere gruplarin kendi
icerisinde karsilastirmasinda fark ¢ikmasa da dl¢tim
zamanlarinin  hepsi farkl Laktuloz
yiiklemesi sonrasi sirast ile 0, 30, 60 ve 90. dk’lar
karsilagtirildiginda sabah 08.00 verileri ile 6glen
12.00 degerleri arasinda belirgin istatistiksel
farkliliklar Tablo 1°de sunuldu. Sabah 08.00 (27 °C)

ile 6glen 12.00 (43 °C) tekrarlayan 4’lii 6l¢limlere

cikmuistir.

gbre 0glen metan gazi saliniminin, sabaha gore daha

N ‘ k

RESIM 1: Sirasi ile a) laktuloz (Sibolac®, RDA Grup, istanbul, Tiirkiye, laktuloz soliisyonundan 10 mL kegiye icirilirken, b ve ) iki farkli kegide nefes yiikleme testi esna-
sinda 0zel torbalara doldurulan gazin analizi yapiimadan hemen evvel ve d) bilgisayar aracilijinda nefes torbalarinin Sunvou Nefes Analizatoriine yiiklenmeden hemen

evvel software programinin ve cihazin agilimi ile yiklenmesi.



TABLO 1: Kegilerin laktuloz nefes testi ile 6lgtilen enterik
metan emisyonu.

Zaman
Grup 0. dk 30. dk 60. dk 90. dk
Sabah (08.00)  12,20+0,92  14,90+3,70  13,30+3,13  14,20+3,33
Oglen (12.00)  24,13+4,67  22,63+3,58 20,13+£2,64 22,25+354
p degeri 0,001 0,001 0,001 0,001

35
—%- sabah 08.00
- Oglen 12.00

Metan Olcimii (ppm)
N N
S %

| A |
1
/
!
/
/
|
|
/
I
/
/
i
/
/
1
|
I’
\
1
\
1
\
\
\
\
1
\
1
\
1
\
\
\
\

> 0 dakika 30 dakika 60 dakika 90 dakika

Zaman Noktalan

SEKIL 1: Cizgisel grafik grsel sunumundan da anlagilacag iizere sabah 08.00 ile
6dlen 12.00 tekrarlayan 4l Slgiimlere gére 6glen metan gazi saliniminin, sabaha
gore daha yuksek dederlerle seyretmesi sicakliga bagli olarak degdisime isik tut-
maktadir.

yiiksek degerlerle seyretmesi sicakliga bagli olarak
degisime 151k tutmaktadir (Sekil 1).

I TARTISMA

Ideal iklim modeli hayvani olarak kegilerin Snemi

oldukga derleme ile evvelden
sunulmustur.! Kiigiikbas hayvanlar, ozellikle de

kegiler, diinya ¢apinda yoksul ve kirsal kesimdeki

degerli  bir

ciftciler icin Onemli bir gelir ve/veya beslenme
kaynagi olarak kabul gérmektedir.'S Ulkemizde de
belirli cografik bolgelerde benzer durum séz konusu
olabilir. Kegi iiretimi i¢in diistik ilk yatirim ve yiiksek
gelismekte olan {ilkelerde kegi
enddistrisinin tesvik edilmesinin arkasindaki baslica

ciro orani,

nedenlerdir.’!'® Baz1 kirsal (6zellikle ormanlik)
bolgelerde koyliilerin paralarini kegi satin almak ve
beslemek i¢in yatirdiklar: ve bunu gelecek i¢in para
biriktirmenin en uygun yollarindan birisi olarak
gordiikleri i¢in bu degerli hayvanlar1 koy bankalari
olarak anilmaktadir.' Kiiresel olarak 860 milyondan
fazla keci oldugu tahmin edilmektedir ve son
trendler, 6zellikle insanlarin beslenme ihtiyaglari igin

biiyiik ruminantlardan elde edilen siit iirlinlerinin
yerine gectikleri gelismekte olan tilkelerde kegilerden
elde edilen siit iiriinlerine yonelik talebin arttigini
gostermektedir.?*?! Keciler, degisen iklime diger
ruminant tiirlerinden daha kolay uyum saglayan ve
kiigiik 6lgekli ¢ifteilik sistemlerine ¢ok uygun olan
¢ok yonlii hayvanlardir.!! Kiiresel ke¢i niifusunun
cogu, sik sik kuraklik ve kitlik yasanan kurak ve yar1
kurak tarimsal-ekolojik bolgelerde yogunlagmistir.*?
Bununla birlikte, bu tiirlerin, ¢evredeki g¢evresel
dalgalanmalardaki ince degisikliklere kars1 oldukca
hassas olan diger gevis getiren hayvanlarla
kargilastirildiginda sert iklimden daha az etkilendigi
bildirilmektedir.?? Bu nedenle, ke¢i yetistiriciligi
insan beslenmesinin 6nemli bir kaynagi ve ayni
zamanda bir¢ok kiiclik ve kirsal ¢ift¢i i¢in ekonomik
istikrar aracidir ve iki ana gelir kaynagi olarak et ve
giibre saglar.”? Bu ¢alisma, Aydin ili genelinde yem
bitkisi ekilisi agisindan en 6nemli konumlardan
birisine sahip Cine ilgesinde ger¢eklestirilmigtir.
Soyle ki Aydin’da sirast ile 2012 ve 2021 yillar
icerisinde kegi varlig il genelinde %33,62 ve %25,08
oranlarinda goziikmektedir. Mevcut 10 yillik stirecte
kegi popiilasyonunda %2,43’liikk azalig belirtilmigtir.*
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2021 verileri baz
alindiginda Cine ilgesinde 9.870 bas ke¢i mevcut
oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alisma yine bu minvalde
Cine ilgesinde gerceklestirildiginden mevcut dlcekte
miithim veri sunabilir ki iklim degisiklikleri ile metan
salinim1 arasindaki iliski bu ¢alismada da oldugu
iizere izahata muhtactir.

Bu ¢alismanin daha iyi anlasilabilmesi agisindan
181 stresinin rumen fonksiyonu iizerindeki etkisinin
kisaca tartisilmasi yerinde olacaktir. Kanita dayali
veriler asagida da bahis edildigi izere ilgili literatiirle
iliskilendirilmistir (Tablo 2).!
halihazirda mevcut yiiksek ortam sicakligi, rumen
fonksiyonunun temel fizyolojisi izerinde dnemli bir

Yaz aylarinda,

etkiye sahip olabilir ve boylece hayvanlarin beslenme
durumunu etkileyebilir.?> Rumen UYA tiretimi asiri
sicaklik kosullarinda degisirken, yem sindirilebilirligi
artan ortam sicakligi ile artar, ¢iinkii yem aliminda ve
gecis hizinda azalma olur, bu da mikroplarin ve
enzimlerin yemi sindirmesi i¢in daha fazla zaman
saglar.® Tablo 2’de 1s1 stresinin rumen fonksiyonu
tizerindeki c¢esitli etkileri aciklanmaktadir. Bu



TABLO 2: Sicaklik stresinin kegilerde rumen fonksiyonuna
farkli etkilerinin kanit dayali literattir esliginde sunumu. Tablo
miihim derlemeden uyarlanmistir.!

Is1 stresi tiirii Rumen fermantasyon modeline etkisi

Yaz 15l stresi Rumen fonksiyonunun temel fizyolojisinde degisiklik

Asiri sicaklik stresi UYA (iretiminin azalmasi

Yaz 15l stresi Rumen pH'sinin diismesi ve asidoz
Isi stresi Rumen pH'sinin diismesi;
iskembe fermantasyonunun azalmasi
sl stresi Rumen pH'sinin diismesi
Yaz Isi stresi UYA (iretiminin azalmasi; asetat tiretiminin azalmasi
Isi stresi Asetat ve asetat-propiyonat oraninin azalmasi,
btiratin artmasi
Isi stresi Streptococcus cinsi bakterilerin artmasi ve
Fibrobacter cinsi bakterilerin azalmasi
Isi stresi Streptococcus cinsinin azalmasi ve
Clostridium coccoides-Eubacterium cinsinin attmasi
Geg yaz Enterik CH4 emisyonlarinin artmasi

Geg yaz mevsimi Enterik CH4 emisyonlarinin artmasi

Yaz 1si stresi CH4 emisyonlarinin artmasi

UYA: Ugucu yag asidi.

caligmada, rumen fonksiyonlarma yonelik herhangi
bir degerlendirmede bulunulmasa da bir sonraki
caligmada buna yonelikte mukayeseli arastirmada
bulunulacaktir. Yine de rumen fonksiyonlarmin
sicaklik artis1 ve metan salinimina

Istya maruz kalma nedeniyle rumen mikrobiyal
ekosisteminde meydana gelen degisiklikler, rumen

fermantasyon  modelini  degistirerek  yemin
sindirilebilirligini ve son drlinlerin bilesimini
etkileyebilir.? Diger yandan rumende

fermantasyonun degisimi gerek ruminal gerekse
enterik CH4 salinimini etkileyebilir mi? Aslinda bu
makalenin yazari da bu sorunun cevabini bu
makalede aradigindan tam da bu noktada enterik CH4
salinimina deginilmesi gerekmektedir. Yem alimi ve
sindirilebilirligi ortam sicakligina gore farklilik
gosterdiginden, cevresel sicaklik CH4 iiretimini
belirleyen 6nemli bir faktordiir. Mbanzamihigo ve
ark., Kuzey Yarimkiire’de yaz baslarina (Haziran-
Temmuz) kiyasla yaz sonlarinda (Agustos-Eyliil)
enterik CH4 emisyonlarinda artig
bildirmistir.?” Benzer sekilde, nemli tepelik bir ada

oldugunu

merasinda, ¢cok yillik cavdar otu/beyaz yonca baskin
bir merada ve gec¢ yaz mevsimi merasinda otlayan
gen¢ kurtlarda yapilan bir baska deneyde CH4

verimleri sirasiyla %4,1, %3,9 ve %5,3 olmustur. Geg
yaz mevsimi meralarinda otlayan koyunlarda CH4
veriminin artmasi, yaz mevsiminde meralarin
kalitesinin bozulmasmma (zayif kuru madde

sindirilebilirligi, disik protein ve ¢Oziiniir
karbonhidrat igerigi ve artan hiicre duvari icerigi)
baglanmaktadir.?® Ilgili calisma, yiiksek ortam
sicakligmin degisen mera ozellikleri yoluyla CH4
iretimi iizerindeki dolayli etkisini ortaya koymustur.
Ayrica, Ulyatt ve ark., yaz otlaklarinin otlatilmasi
sirasinda kiyasla CH4
emisyonunda bir artis oldugunu bildirmistir.?® Bu
¢alisma, Temmuz sonunda sicaklik stresinin baskin
oldugu kosullarda Cine ilgesi, Aydin ilinde sabah
08.00 ile 6glen 12.00 sularinda iki farkli derecede

gergeklestirilerek enterik metan salimimina etkisi

Kikuyu otlaklarina

arastirtlmistir. Nitekim bu calisma, Tablo 1’de
sunuldugu hali ile farkli sicakliklarda enterik CH4
salimimmin degisebilecegini gostermektedir.

Kegilerde enterik CH4 salinimini etkileyen
faktorler yine Pragna ve ark. tarafindan irdelenmistir.!
Mevsim ve artan ortam sicakligi
kosullaryla iligkili faktorler; diyet bilesen unsurlari,
yemlemeden sonraki siire, yem katki maddeleri gibi

gibi hava

yemle iligkili faktorler, tiikiiriik salinimi, mikrobiyal
popiilasyon tiirleri (bu makale yazarma gore
mikrobiyomun arastirilmasi gerekmektedir) ve irk
bazl1 degiskenlerin hepsi hayvanlarla iliskili faktorler
Yem bilesimi,
modelini  ve

olarak smiflandirilir.° rumen

fermantasyon enterik  metan
emisyonlarini belirleyen birincil faktordiir.®! Ayrica,
propiyonatin asetata orani da rumen fermantasyon
diizenini etkiler ve diyetlerin konsantre yem igerigine
gore belirlenir.’? Kaba yemle kargilastirildiginda,
konsantre yemler daha az yapisal karbonhidrat igerir,
bu nedenle konsantre yem alimi1 propiyonat iiretimini
artirabilir ve asetat liretimini azaltabilir, sonucta CH4
iretimi azalir. Konsantre yem alimindaki artis,
propiyonat liretiminin artmastyla iligkilidir ve bu da
metanojenik bakteriler i¢in mevcut H, atomlarinin
sayisini azaltarak yine metan iiretiminin azalmasina
neden olabilir. Bununla birlikte, daha yiiksek diizeyde
konsantre yemleme, hem subklinik hem de klinik
subakut asidoza neden olabilir ve bu da hem temel
rumen mikroplarinin iglevlerinin degismesi hem de
disik ruminal pH nedeniyle bozulmus UYA



emilimi yoluyla normal ruminal fermantasyon
stireglerini olumsuz etkileyebilir.* Diger yandan yem
boyutunun CH4 emisyonlari iizerinde derin bir etkisi
vardir. Hayvanlar enerjilerinin énemli bir kismini
cigneme siirecine ayirmaktadir.® Yemin mekanik
yollarla pargacik boyutunun kiigiiltiilmesi, substrata
daha
sindirilebilirligi artirmaya yardimeci olur, enerji

fazla  mikrobiyal erisim saglayarak
harcamalarint ve CH4 iiretimini azaltir ve sindirimin
gecis hizim ve hayvan verimliligini artirir.®
Mukayeseli degerlendirmede bu ¢aligmada, sindirim
faaliyetlerinde herhangi bir bozukluk belirlenemeyen,
disk: skorlari normal gériiniimde, beslenme sorunu
bulunmayan kegilerde enterik CH4 saliniminin sabah
08.00 sularinda sirasi ile 0, 30, 60 ve 90. dk’larda
12,20+0,92, 14,90+3,70, 13,30+3,13 ve 14,20+3,33
olarak belirlendi. Diger yandan 6glen 12.00 sularinda
yine 0, 30, 60 ve 90. dk’larda 24,13+4,67,
22,63+3,58,20,1342,64 ve 22,25+3,54 seviyelerinde
artmis olarak tespit edildi. Elde edilen sonuglar
sicaklik stresinin enterik CH4 salinimini artirdigini

gostermektedir.

Cografi konum ve iklimin CH4 tiretimini 6nemli
ol¢iide etkileyen en 6nemli faktorler arasinda oldugu
bilinmektedir. Nitekim bu c¢alismada elde edilen
veriler Ege Bolgesinde ya da farkli illerimizde
karsilagtirmali  olarak gerceklestirilmelidir. Bu
calisma yukarida da sozii edildigi iizere yem bitkisi
ekilisi agisindan yiiksek orana sahip Cine ilgesinde
gergeklestirilmistir. 1klim degiskenleri arasinda
sicaklik, nem, glines radyasyonu ve riizgar hizi CH4
iretimini etkileyen onemli degiskenlerdir. Sicaklik
stresi yem alimini azaltabilse de artan metan
emisyonu yine de normal sindirim siireci i¢in gerekli
olan rumen mikrobiyal popiilasyonlarmi inhibe
ederek yem sindirilebilirligi lizerindeki sicaklik
stresiyle iligkili olumsuz etkiye baglanabilir.

GELECEK PERSPEKTIFLERI

Kegiler, iklime dayaniklilik agisindan diger gevis
getiren hayvanlara gore sahip olduklar1 avantajlar
nedeniyle siliphesiz hayvancilik endiistrileri igin
oncelikli odak noktasi olmalidir. Yaz aylarinda artan
ortam sicakligi, rumenin temel fizyolojisi lizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilir, boylece rumen
fermantasyon modelini, UYA ve diger rumen

metabolitlerinin liretimini etkileyebilir. Ayrica, artan
kanitlar,  1s1 mikrobiyal
popiilasyonunu etkiledigini ve kegilerde ruminal

stresinin ~ rumen
sindirim siirecinde degisikliklere neden oldugunu
gostermektedir. Buna ek olarak, sicak stresinin
enterik CH4 emisyonu iiretimini artirarak diyetle
alman enerjinin kaybia yol actifi ve bdylece
hayvanlarin tiretkenlik performanslarinin tehlikeye
girdigi de gosterilmistir. Bununla birlikte, degisen
iklim  senaryosunda kecilerde metagenomik
yaklagimlar yoluyla rumen mikroplart arasindaki
iliskileri kurarak 1s1 stresine maruz kalma sirasinda
enterik CH4 emisyonu ile iliskili mekanizmalari
aydinlatmak i¢in daha fazla arastirma c¢abasina
ihtiyac vardir. Bu tiir cabalar, kegilerde enterik CH4
emisyonunu azaltmak i¢in daha odaklanmig azaltma
stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olabilir. Bu,
enterik CH4 emisyonu siirecinde ortaya ¢ikan diyet
enerji kaybini dnleyerek degisen iklim senaryosunda

kegi tiretiminin siirdiiriilmesine yardimci olabilir.

. SONUC

Kiiresel 1sinma ve sera etkisindeki dnemli roliiniin
yani sira enterik CH4 ayni zamanda ruminantlarda
yaklasik %2-12’lik bir diyet enerji kayb1 olarak kabul
edilmektedir. Sonug olarak, kiiresel bilim camiasi
hem kiiresel 1stnmay1 hem de besinsel enerji kaybini
azaltmak i¢in uygun CH4 azaltma stratejilerinin
gelistirilmesini hedeflemektedir. Enterik CH4’i
azaltmak icin uygulanabilecek gesitli stratejilerden
evvel yurdumuz genelinde 6zellikle kegilerde bu
sekilde  farkli
lokalizasyonlarda enterik/ruminal CH4 saliniminin
tespiti onem arz etmektedir.

caligmaya  benzer cografik

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogrudan
baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg ve
malzeme saglayan ve/veya tireten bir firma veya herhangi bir ticari
firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢calisma ile ilgili
verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi

herhangi bir destek alinmamugtur:

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite



tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi

bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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