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Ozet: Bu calisma, ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan bazi kaba yemlere; (misir silaji, yonca kuru otu ve bugday
samani) farkli seviyelerde (%0 (katkisiz), %1, %3, %5 ve %10) ilave edilen akasya (Robinia pseudacacia), biberiye (Rosmarinus
officinalis), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) ve asma (Vitis vinifera) yapraklarinin in vitro metan gazi Uretimi (izerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Farkli seviyelerde bitki yapraklari ilave edilmis deneme yemleri in vitro gaz teknigi ile
24 saatlik inkubasyona birakilmislardir. in vitro gaz tiretim teknigi ile 24. saatte olusan toplam gaz miktari bilgisayar destekli
metan gazi 6lgiim cihazi ile metan gazi diizeyi 6lgilmustir. Tim deneme yemleri igin katkisiz grup ile kiyaslandiginda katki
¢esidi ve seviyesinin istatistiksel olarak metan gazi (CH4) olusumunu genel olarak azalttigi gérulmistir (P<0.001). Katkisiz
grup ile kiyaslandiginda tiim yemler igin en diisiik metan gazi olusumu, %10 seviyesinde ilave edilen katkilardan elde edilmistir
(P<0.001). Sonug olarak, ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan bazi kaba yemlere (misir silaji, yonca kuru otu ve bugday
samani) degisik bitki yapraklarinin katilmasi in vitro metan gazi Gretimini azalttigi, ancak bu yapraklarinin hayvan performansi
Gzerine etkilerinin in vivo yedirme ¢alismalari ile incelenmesinin yararli olacagi kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Akasya, biberiye, okaliptus, asma, kaba yem, metan (iretimi, in vitro gaz iiretim

The effect of different plant leaves on the in vitro methane production of Some Forages

Abstract: This study was carried out to investigate the effect of addition different plant leaves Acacia (Robinia
pseudacacia), rosemary (Rosmarinus officinalis), eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) and vine leaf (Vitis vinifera) (0%, 1%,
3%, 5% and 10%) on the in vitro methane production of some roughages (maize silage, alfalfa forage and wheat straw).
Methane and carbon dioxide production of 24 h incubated roughages inside the syringes were measured with injection of
produced gases into special apparatus connected to computer. The lowest methane (CH4) production was determined from
the increasing levels plant leaves containing treatments for all experimental roughages (P<0.001). Similarly, methane
production was decreased with addition of plant leaves for the 10% level of all roughages (P<0.001). Addition of these leaves
to roughages decreased the methane and carbon dioxide producitons with use of in vitro procedure. Furthermore effect of
these leaves on animal performance should be examined with in vivo studies.

Keywords: Acacia, rosemary, eucalyptus, vine leaf, forage, methane production, in vitro gas production

Giris

organik asitler, bitki ekstraklari ve probiyotikler)
Uzerine yogunlagsmiglar ve en fazla ilgi ceken alan
aromatik bitkilerden elde edilen yaglar olmustur
(Calsamiglia ve ark., 2006; Patra ve Saxena, 2010).
Bitki eksraklarinin antimikrobiyal ve metan azaltici
ozellikleri, yapilarindaki esansiyel yaglarda bulunan
tanen, saponin, terpen ve fenilpropanoidlerden
kaynaklanmaktadir (Piacente ve ark., 2005).

Ruminal kaynakli metan gazi dretiminin
cevreye olan olumsuz etkisinin yani sira, yemlerle
alinan ve rumende metabolize edilen yem
enerjisinin yaklasik %2-12 arasinda kaybina sebep
olmaktadir (Pen ve ark., 2006). Gegmiste bu
olumsuzlugun ©6nlenmesi amaciyla ruminant
rasyonlarina  iyonofor grubu antibiyotiklerin
katilmasi pratikte yaygin olarak uygulanmaktaydi.

Ancak Avrupa Birligine lGye ve aday llkelerde,
yemlere katilan antibiyotiklerden kaynaklanan
kalintilarin insan sagligl Gzerine vyapabilecegi
olumsuzluklar (SSCECD, 1999) dikkate alinarak 2006
yilindan itibaren yemlere antibiyotik katilmasi
yasaklanmistir. Bu sebeple bu konuda arastirma
yapan bilim adamlari alternatif katkilar (mayalar,

Kondanse tanen igerigi yuksek olan bitkiler ya
dogrudan tanenlerin etkisiyle yada seliiloz
sindirimini azaltmak suretiyle metan Uretimini
azaltmaktadirlar (Tavendale ve ark., 2005).
Okaliptus yapraklarinin metan Gretimini
azaltmasini, seliilotik bakteri sayisini azaltmasi
(McSweeney ve ark., 2001) ve fibrolitik bakterilerin
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adhezyona ugramasiyla (Bento ve ark., 2005) seliiloz
sindirimini  azalttigini, sonu¢ olarak fibrolitik
bakterilerin asetat formasyonundan ortaya cikan
hidrojen miktarini azaltmalarina baglanmaktadir
(Carulla ve ark., 2005). Carulla ve ark. (2005) birgok
bitkide bulunan tanenlerin uygun miktarda
kullanildiginda rumende yikimlanan protein
miktarini azaltarak duedenuma gecen miktarini
arttirdigini  bildirmektedirler. Ayni arastiricilar
rasyona kuru maddenin %0.025 diizeyinde akasya
bitkisi kaynaklh tanen ilavesinin metan Uretimini
%13 azalttigini bildirmektedirler. Benzer sekilde
(Hariadi ve Santoso, 2010) kaba yeme %20
dizeyinde akasya bitkisi ilavesinin metan gaz
Uretimini 6nemli dizeyde azalttigini bildirmekte-
dirler. Son yillarda metan gazi seklinde ortaya ¢ikan
enerji kayiplarini  6nlemek maksadiyla, bitkisel
kaynakli esansiyel yaglardan 6zellikle, kekik, nane,
sarimsak, zencefil ve defne gibi bitkiler Gzerine
yogunlasmistir. Bu ¢alisma, ruminant beslemede
yaygin olarak kullanilan bazi kaba yem kaynaklarina
(musir silaji, yonca kuru otu ve bugday samani)
degisik seviyelerde ilave edilen farkl bitki
yapraklarinin (akasya, biberiye, okaliptus ve asma)
ruminal metan gazi olusumu Uzerine etkilerinin in
vitro gaz Uretim teknigi ile belirlenmesini
amaglamaktadir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan yem materyallerinden
misir silaji ve bugday samani Harran Universitesi
Hayvancilik Arastirma Unitesinden, yonca kuru otu
ise Turkiye Jokey Kullibli Sanliurfa Pansiyon
Harasindan temin edilmistir. Arastirmada kullanilan
akasya (Robinia pseudacacia), biberiye (Rosmarinus
officinalis), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) ve
asma (Vitis vinifera) yapraklari 2013 yili nisan ayi
icerisinde Harran Universitesi Yenisehir, Osmanbey
ve Eyyubiye Yerleskelerinde bulunan aga¢ ve
bitkilerin yesil yapraklarindan taze olarak elde
edilmistir. Taze vyapraklar golgede kurutularak
ogutulmeye hazir hale getirilmistir. Deneme yemleri
ile katki olarak kullanilan yapraklarin (akasya,
biberiye, okaliptus ve asma) ham besin madde
icerikleri AOAC (2005)’e gore, ADF ve NDF analizleri
ise Van Soest ve ark. (1991)'na goére yapilmistir.
Deneme yemlerinin ve katki olarak kullanilan
yapraklarin kondanse tanen (KT) igeriklerinin
belirlenmesi Makkar ve ark. (1995) tarafindan
bildirilen yonteme gore yapilmistir.

Her bir yem ham maddesine 4’er tekerrir
olacak sekilde (misir silaji, yonca kuru otu ve bugday
samani) katkisiz (kontrol), %1, %3, %5 ve %10
diizeyinde akasya, biberiye, okaliptus ve asma

yapragl %100 kuru madde esasina gore
karistirilarak  kontrol ve deneme gruplari
olusturulmustur. Arastirmada 24. saat gaz Ulretim
degerlerinin belirlenmesi Menke ve ark. (1988)
tarafindan bildirilen gaz Uretim teknigi ile in vitro
organik madde sindirimi (IVOMS) ve metabolik
enerji (ME) degerleri ise Menke ve ark. (1979)'na
gore belirlenmistir. Gaz Uretim tekniginde her bir
ornek icin 4 tekerrir olacak sekilde cahsiimistir.
inkiibasyon 39 °C’de 24 saat sirdirilmis ve 24.
saat gaz olusum degerleri kaydedilerek, metan gazi
Olciim islemleri icin cam siringalarda olusan gaz, Ug
yollu plastik siringa sistemi ile alinmistir. Alinan gaz
bilgisayar destekli metan gazi 6l¢iim cihazina
(Sensors Europe Analysentechnik GmbH, Erkrath,
Germany) enjekte edilerek bilgisayarda metan gazi
degeri (%) okunmustur. Siringalarda kalan rumen
sivisi yem karisimi 4 kat tulbentten sizilerek pH
degerleri okunmus, bu ornekler amonyak azotu
(NHs-N) analizlerinin yapilacagl zamana kadar derin
dondurucuda saklanmislardir. in vitro rumen sivisi
amonyak analizi Markham distilasyon (Markham,
1942) yontemi ile belirlenmistir. Arastirma sonunda
elde edilen veriler SPSS paket programi- nin GLM
prosediriinde degerlendirilmistir. Grup
ortalamalarinin karsilastirlmasinda Duncan testi
kullanilmistir. Bu amagla SPSS (1991) paket
programindan yararlaniimistir.

Bulgular

Arastirmada kullanilan yem maddeleri ile katki
olarak kullanilan yapraklarin ham besin madde
icerikleri Tablo 1'de verilmistir. Arastirmada
kullanilan yem maddelerine ait in vitro 24. saat gaz
(CHa) olusumu, pH, amonyak azotu, organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo
2’de verilmistir. 24 saatlik gaz olusum miktari en
distk olarak (139.54 -141.43 ml/g KM) akasya ve
biberiye yapraklarindan elde edilirken, en disik
metan gazi Uretimi (%6.93) biberiyeden elde
edilmistir (P<0.001). in vitro 24. saat amonyak azotu
(NHz3-N) degerleri kiyaslandiginda en disik NHs-N
degeri okaliptus bitkisinden elde edilmistir.
Arastirmada kullanilan yem maddelerinden misir
silajina ait in vitro 24. saat gaz (CHs) olusumu, pH,
amonyak azotu, organik madde sindirilebilirligi ve
metabolik enerji degerleri Tablo 3’te verilmistir.
Misir silajina farkli seviyelerde yaprak ilavesi
(akasya, biberiye, okaliptus ve asma) CHas gazi
miktari ile pH, amonyak azotu, organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerlerinde
istatistiksel farklihk olusturmustur (P<0.001). En
dusUk CHs gazi Uretimi (14.47 ml/g KM ve %7.70),
kuru maddeye %10 diizeyinde okaliptus yapragi
ilave edilen uygulamadan elde edilmistir (P<0.001).
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Biberiye katkisinin %3 dizeyi harig; tum katkilar igin
seviye artisina baglh olarak metan gazi Uretim
miktarlar linear olarak azalmistir. in vitro 24. saat
amonyak azotu degerleri kiyaslandiginda yaprak
ilavesinin genel olarak NH3-N degerini distrdigi
(P<0.001) gorilmistiir. in vitro organik madde

sindirim ve metabolik enerji degerleri yaprak ilavesi
ile azaldig1 (%3 biberiye katkisi harig) belirlenmistir
(P<0.001). En dusuk in vitro organik madde
sindirim ve metabolik enerji degerleri (%51.91 ve
7.88 MJ/ kg KM) %5 diizeyinde okaliptus yapragi
ilavesi ile elde edilmistir.

Tablo 1. Yem maddeleri ile katkilarin ham besin madde (% KM) ve kondanse tanen (KT, g/kg KM) igerikleri.

Yemler KM HK HP ADF NDF KT
Misir silaji 33.19 4,91 6.52 29.59 54.26 2.29
Yonca Kuru Otu 94.46 10.38 18.56 31.92 40.24 7.29
Bugday Samani 95.06 10.11 4.84 51.01 79.05 5.27
Akasya Yapragi 94.29 13.15 39.31 15.48 22.71 174.03
Biberiye Yapragi 94.69 8.82 41.01 8.08 35.37 8.94
Okaliptus Yapragi 92.37 8.44 11.95 29.58 40.22 17.89
Asma Yapragi 93.81 18.14 31.35 11.14 20.74 174.02

Tablo 2. Katki olarak kullanilan yapraklarin in vitro gaz olusumu ve amonyak azotu degerleri.

Katki 24.Saat Gaz CHa CH. NH:-N  iVOMS ME
ml/g KM ml/g KM % PH Mg/dI % KM MJ/Kg KM
Akasya 139.54¢ 11.56° 828  7.00 22.97° 46.60° 7.25¢
Biberiye 141.43¢ 9.80¢ 693  7.01 20.972 44,514 6.78¢
Okaliptus 149.86° 10.77 7.19% 697 17706 47.53° 7.46°
Asma 189.32 18.58° 9812 695 23.57 57.40° 9.342
SEM 6.188 1.056 1.046 0013  0.797 1.502 0.294

a,b,c,d: AyniBsitunda farkh harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.001).

Tablo 3. Misir silajina farkli seviyelerde yaprak ilavesinin in vitro gaz olusumu ve amonyak azotu tzerine etkisi.

Katki Seviye 24.Saat Gaz CH4 CH4 pH NH:-N  ivOMS ME
ml/g KM ml/g KM % Mg/dI % KM MJ/Kg KM
Kontrol (%0) %0 247.90 31.09 12.54 6.89 21.33 62.65 9.50
Akasya %1 247.07 32.94 13.33 6.85 18.65 62.57 9.50
%3 242.62 31.44 12.96 6.86 17.45 61.92 9.40
%5 231.68 30.08 12.98 6.87 23.05 60.11 9.13
%10 234.34 30.41 12.97 6.89 24.30 60.92 9.27
Biberiye %1 245.92 31.79 12.92 6.86 19.78 62.34 9.46
%3 270.32 36.14 13.37 6.85 21.98 66.77 10.14
%5 237.73 31.80 13.38 6.89 22.18 61.06 9.27
%10 207.36 16.97 8.19 6.82 17.50 55.89 8.49
Okaliptus %1 231.80 21.96 9.48 6.82 25.30 59.84 9.08
%3 211.91 16.21 7.65 6.83 20.78 56.45 8.56
%5 185.65 14.93 8.04 6.84 21.38 51.91 7.88
%10 187.75 14.47 7.70 6.82 21.10 52.59 8.00
Asma %1 227.00 18.95 8.35 6.82 22.00 59.02 8.96
%3 214.74 18.45 8.59 6.80 21.28 57.02 8.66
%5 207.83 17.53 8.43 6.80 17.73 55.97 8.51
%10 213.69 18.02 8.44 6.83 21.33 57.47 8.77
SEM 0.56 0.09 0.08 0.00 0.09 0.10 0.02
interaksiyon K EE 33 ¥k EZE 33 ¥k EZE 33 ¥k EZE 33
S *k ok kK *k ok kK *k ok kK *k ok
K*S *ok ok kK *k ok kK *k ok kK *k ok

K: Katki, S: Seviye, K*S: Katki-seviye interaksiyonu.

Arastirmada kullanilan yem maddelerinden sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo

yonca kuru otuna ait in vitro 24. saat gaz (CHa)
olusumu, pH, amonyak azotu, organik madde

4'te verilmistir. Yonca kuru otuna farkl seviyelerde
yaprak ilavesi (akasya, biberiye, okaliptus ve asma)
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in vitro 24. saat CH4 gazi miktari ile pH, amonyak
azotu, organik madde sindirilebilirligi ve metabolik
enerji degerlerinde istatistiksel farkhlik olusturmus-
tur (P<0.001). En diistik CH4 gazi tretimi (17.16 ml/g
KM ve %9.05), kuru maddeye %10 dizeyinde
okaliptus yaprag: ilave edilen uygulamadan elde
edilmistir (P<0.001). Genel olarak tiim katkilar icin

seviye artisina bagl olarak metan gazi Uretim
miktarlari linear olarak azalmistir. in vitro 24. saat
amonyak azotu degerleri karsilastirildiginda yaprak
ilavesinin genel olarak NH3-N degerini azaltmadigl,
aksine kismi olarak arttirdigi (P<0.001) gorilmis-
tar.

Tablo 4. Yonca kuru otuna farkl seviyelerde yaprak ilavesinin in vitro gaz olusumu ve amonyak azotu lizerine etkisi.

Katki Seviye 24.Saat Gaz CH,4 CH,4 pH NH3-N ivoms ME
ml/g KM ml/g KM % Mg/dl % KM MJ/Kg KM
Kontrol (%0) %0 239.91 30.92 12.88  6.94 21.03 64.45 10.10
Akasya %1 223.48 30.45 13.63  6.93 24.55 61.60 9.67
%3 221.45 29.09 13.13  6.94 20.90 61.38 9.65
%5 241.61 30.62 12.68  6.95 22.40 65.10 10.24
%10 240.36 29.72 1236  6.94 21.30 65.23 10.29
Biberiye %1 256.93 33.74 1313  6.92 20.95 67.53 10.57
%3 240.14 32.60 13.57  6.92 21.43 64.63 10.14
%5 239.42 31.97 1335  6.95 22.83 64.59 10.15
%10 240.27 31.84 13.26  6.98 20.65 64.97 10.23
Okaliptus %1 216.91 23.06 10.62  6.87 23.55 60.43 9.49
%3 188.35 17.24 9.15 6.90 27.40 55.77 8.75
%5 187.86 17.21 9.16 6.88 21.60 55.80 8.77
%10 189.50 17.16 9.05 6.90 25.73 56.41 8.90
Asma %1 210.00 19.51 9.29 6.89 23.68 59.23 9.31
%3 217.96 21.27 9.76 6.89 23.13 60.83 9.58
%5 221.24 21.95 9.92 6.87 24.70 61.59 9.72
%10 213.95 21.24 9.92 6.89 22.65 60.75 9.66
SEM 0.66 0.13 0.12 0.00 0.12 0.12 0.02
interaksiyon K *ok ok kK kK kK kK kk ok *ok ok
s EE 33 ¥k ¥k ¥k ¥k EZE 33 EE 33
K*S EE 33 ¥k ¥k ¥k ¥k EX 33 EX 33

K: Katki, S: Seviye, K*S: Katki-seviye interaksiyonu.

Tablo 5. Bugday samanina farkli seviyelerde yaprak ilavesinin in vitro gaz olusumu ve amonyak azotu Uzerine etkisi.

Katki Seviye 24.Saat Gaz CH4 CH4 pH NH3-N ivoms ME
ml/g KM ml/g KM % Mg/dI % KM MJ/Kg KM

Kontrol (%) %0 192.22 21.74 1131  6.93 30.83 51.54 7.68

Akasya %1 180.18 20.02 1111 6.92 22.75 49.47 7.37

%3 167.72 18.12 10.80  6.94 32.88 47.39 7.05

%5 162.59 16.49 10.15  6.93 29.25 46.62 6.93

%10 156.27 14.95 9.57 6.93 27.68 45.84 6.81

Biberiye %1 188.35 19.90 10.57 6.91 24.10 50.90 7.59

%3 182.92 20.88 1141  6.88 23.88 50.02 7.45

%5 171.71 18.52 10.78  6.96 20.65 48.12 7.16

%10 145.90 12.10 8.29 6.88 18.40 43.75 6.49

Okaliptus %1 132.81 9.82 7.39 6.88 19.23 41.04 6.08

%3 140.78 9.02 6.40 6.90 18.73 42.03 6.32

%5 127.53 8.87 6.96 6.89 18.55 39.80 5.98

%10 130.75 8.47 6.48 6.87 18.28 40.68 6.11

Asma %1 136.38 9.60 7.04 6.88 16.93 41.70 6.18

%3 134.14 9.67 7.21 6.87 15.48 41.49 6.15

%5 139.00 9.81 7.06 6.86 19.05 42.53 6.31

%10 151.46 10.44 6.89 6.88 17.70 45.20 6.73

SEM 0.45 0.05 0.05 0.00 0.09 0.08 0.01

interaksiyon K EX 33 ¥k ¥k ¥k EE 33 ¥k ¥k

s EX 33 ¥k ¥k ¥k EZE 33 ¥k ¥k

K*S *k ok kK kK kK *ok ok kK kK

K: Katki, S: Seviye, K*S: Katki-seviye interaksiyonu.
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in vitro organik madde sindirim ve metabolik enerji
degerleri genel olarak tim vyaprak ve seviye
katkisinda azaldigi; ancak %5-10 seviyesinde asma,
%1 seviyesinde biberiye yapragi ilavesi ile arttig
belirlenmistir (P<0.001). En dislik in vitro organik
madde sindirim ve metabolik enerji degerleri
okaliptus yapragi ilavesi ile elde edilmistir.

Arastirmada kullanilan yem maddelerinden
bugday samanina ait in vitro 24. saat gaz (CHa)
olusumu, pH, amonyak azotu, organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerleri Tablo
5de verilmistir. Bugday samani icin farkl
seviyelerde vyaprak ilavesi (akasya, biberiye,
okaliptus ve asma) in vitro 24. saat CH4 gazi miktari
ile pH, amonyak azotu, organik madde
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerlerinde
istatistiksel farkhhk olusturmustur (P<0.001). En
dustik CHa4 gazi Uretimi (8.47 ml/g KM ve % 6.48),
kuru maddeye %10 dizeyinde okaliptus yapragi
ilave edilen uygulamadan elde edilmistir (P<0.001).
Genel olarak tiim katkilar icin seviye artisina bagli
olarak metan gazi lretim miktarlar linear olarak
azalmistir. In vitro 24. saat amonyak azotu degerleri
kiyaslandiginda yaprak ilavesinin biberiye ve
okaliptus katki seviyesinin artisina paralel olarak
linear bir azalma  gosterdikleri  (P<0.001)
gorilmistiir. in vitro organik madde sindirim ve
metabolik enerji degerlerinin genel olarak tim
katkilar icin katki seviyesinin artisina bagh olarak
linear azaldig belirlenmistir (P<0.001). En duslik in
vitro organik madde sindirim ve metabolik enerji
degerleri okaliptus ve asma yapragi katkilarinin tim
seviyelerinden elde edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Tanenlerin antibakterial etkileri tam olarak
actklanamamis olmasina karsin, muhtemelen bu
etkilerini.  metan Uretiminde rol oynayan
mikroorganizmalarin  hicrelerindeki enzim ve
proteinlerine baglanarak bakteriostatik ve bakteri-
sid etki gostermelerinden kaynaklanmaktadir
(Tavendale ve ark.,, 2005). Tanenler ayrica
rumendeki protozoalar (Ulzerinde dolayli etki
gostererek  metan  Uretimini  azaltict  etki
gostermektedirler. Tanenler selulotik mikroorga-
nizmalarin  gelisimini  etkileyerek asetik asit
Gretimini azaltirlar, boylece rumende metan
Gretimi icin ihtiyag duyulan karbondioksit ve
hidrojen  iyonu  Uretimini  sinirlamaktadirlar
(Waghorn, 2008; Patra ve Saxena, 2009). Kondanse
tanenler dolayh etkileri ile seliiloz sindirimini
azaltarak metan Uretimini disUrarler (Goel ve
Makkar, 2012). Bu galismada kullanilan akasya
(Robinia  pseudacacia), biberiye (Rosmarinus
officinalis), okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) ve
asma (Vitis vinifera) kondanse tanen igerikleri

sirasiyla 174.03; 8.94; 17.33 ve 174.02 g/kg KM
olarak belirlenmistir. Okaliptus icin elde edilen
deger bazi kaynak bildirimlerinden yiksek
bulunurken (Sallam ve ark., 2010; Thao ve Wanapat,
2013), bazi kaynak bildirimlerinden disuk
bulunmustur (Salem ve ark., 2007). Bu farkhliklarin
cografik yapi, iklim ve toprak yapisinin
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi dustuntlmek-
tedir. Degisik asma yapraklarinin kondanse tanen
iceriklerinin  belirlendigi bir c¢alismada asma
yapraklarindaki kondanse tanen igeriginin 64.1 ile
105.8 g/kg KM dizeyinde oldugu (Glrbiz, 2007);
ancak bu degerler bu projede kullanilan asma
yapragl icin elde edilen degerden (174.02 g/kg KM)
disiik bulunmustur.

Carulla ve ark. (2005) birgok bitkide bulunan
tanenlerin uygun miktarda kullanildiginda rumende
yikimlanan protein miktarini azaltarak duedenuma
gecen miktarini arttirdigini bildirmektedirler. Ayni
arastiricilar  rasyona kuru maddenin  %0.025
diizeyinde akasya bitkisi kaynakli tanen ilavesinin
metan Uretimini %13 azalttigini bildirmektedirler.
Benzer sekilde Hariadi ve Santoso, (2010) kaba
yeme %20 diizeyinde akasya bitkisi ilavesinin metan
gazi Uretimini 6nemli dlzeyde azalttigini
bildirmektedirler. Yapilan bir calismada, yonca
bitkisine kuru madde esasina gore %4 dlzeyinde
biberiye ilavesinin in vitro metan {retimini
istatistiksel olarak ©6nemli dizeyde azalttig
bildirilmektedir  (Jahani-Azizabadi, 2009). Bu
azalmanin, biberiye esansiyel yaginda bulunan
cineol, kamfur ve pinen adi verilen antimikrobiyal
maddelerden kaynaklanabildigi yoniinde bildirimler
bulunmaktadir (Baratta ve ark., 1998; Burt, 2004).

Yapilan kaynak arastirmalarinda, akasya,
biberiye, okaliptus ve asma yapraklari kullanilarak
metan Uretimi Gizerine etkilerinin incelendigi sinirli
sayida galisma (Sallam ve ark., 2009; Kumar ve ark.,
2009; Sallam ve ark., 2009a; Sallam ve ark., 2010;
Goel ve ark., 2011) bulunmaktadir. Akin ve ark.
(2010) okaliptus (E. Camaldulensis)'un en 6nemli
bilesenlerinin; ethanone (%13.73), eucalyptol
(%25.36), caryophyllene (%11.55) oldugunu
bildirmektedirler. Benzer sekilde Sallam ve ark.
(2009) okaliptus bitkisinde temel maddenin
eucalyptol (1.8-cineole) oldugunu bildirmislerdir.
Biberiye bitkisinde bulunan 6nemli bilesenlerin
cineole (% 15-30), borneol esterleri (Baytop, 1999)
ve camphore (%5-10) olusturmaktadir (Ceylan,
1996). Goel ve ark. (2011)'nin mehndi (Lawsonia
inermis) ve okaliptus yapraklarinin karisimindan
(1:1) elde ettikleri katkinin %5 diizeyinde in vitro gaz
Uretim tekniginde kullanilmasi ile metan Gretimi ve
rumen sivisi  amonyak azotunu azalttigini
bildirmektedirler. Benzer sekilde Sallam ve ark.
(2010) okaliptus vyapraklarinin metan gazinin
azaltilmasinda potansiyel olarak kullanilabilecegi
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yoniinde bildirimleri bulunmaktadir. Akgil ve Denek
(2013) tarafindan yapilan bir calismada; misir silaji,
yonca kuru otu, cayir kuru otu ve bugday samanina
farkh seviyelerde (%0.5; 1.0; 1.5; 2.0 ve %2.5)
dizeylerinde okaliptus yapragi ilavesinin, seviye
artisina bagh olarak bu calismadan elde edilen
sonuclara benzer olarak in vitro metan gazi lretim
degerlerinde azalmaya vyol actigini bildirmekte-
dirler. Ruminantlarda rasyona ilave edilen herhangi
bir katkinin ruminal metan Uretimini azaltici etki
gosterebilmesi igin, katkinin in vitro gaz tretiminde
olusan gazdaki metan gazi olusumunu azaltmasi
gerekmektedir (Kaplan ve ark., 2014). Benzer
sekilde Lopez ve ark. (2010) in vitro ¢alismalarda
fermentasyon neticesinde olusan gaz igerisinde
ortaya ¢ikan metan gazi oraninin ylzdesine
bakilarak kullanilacak katkinin metan gazi Uretimi
Uzerine etkisini arastirmislar; %11-14 arasinda
metan gazi olusturan katkilarin dusik, %6-11
arasinda metan gazi olusturan katkilarin orta ve
%0-6 arasinda metan gazi olusturan katkilarin ise
yuksek antimetanojenik potansiyellerinin
bulundugunu  bildirmiglerdir.  Bu  ¢alismada
kullanilan akasya (Robinia pseudacacia), biberiye
(Rosmarinus  officinalis), okaliptus (Eucalyptus
camaldulensis) ve  asma (Vitis  vinifera)
yapraklarinin metan gazi olusturma degerleri
siraslyla %8.28, %6.93, %7.19 ve %9.81 bulunmus
ve Lopez ve ark. (2010)'nin degerlendirmelerine
gore bu katkilarin antimetanojenik potansiyelleri-
nin orta diizeyde olabilecegi gérilmustir.

Bu calismada akasya yapragi katkisi ile ilgili
elde edilen sonuglar bitiun olarak degerlendirildi-
ginde, bugday samani icin akasya vyapragi
seviyesinin artigsina bagh olarak kimi parametreler-
de (24. Saat gaz tiretim miktari, CHa, IVOMS ve ME)
dususlerin  (P<0.001) oldugu gorualmistir. Yem
maddelerine ilave edilen %3 dizeyinde akasya
yapraginin rumen sivisi NH3-N ve [VOMS
degerlerinin  tim yem maddeleri igin dusik
bulunmalari  kullanilan  akasya yapraklarinda
bulunan kondanse tanen igerigine baglanabilir.
Biberiye yapragi katkisi ile ilgili elde edilen sonuglar
biitlin olarak degerlendirildiginde, bugday samani
icin biberiye yapragl seviyesinin artisina bagl
olarak kontrol ile kiyaslandiginda tim
parametrelerde disislerin  (P<0.001) oldugu
gorilmistir. Yonca kuru otuna ilave edilen tim
seviyelerdeki  biberiye  katkisi, kontrol ile
kiyaslandiginda bazi (24. saat gaz Uretim miktari,
CH4, IVOMS ve ME) parametrelerde artislara
(P<0.001) sebep olurken, misir silajina %1 ve %3
seviyesinde biberiye katkisinin ayni parametreleri
arttirdigi gérilmistir. Tum yem maddeleri igin
okaliptus seviyesinin artisina bagh olarak (bugday
samani icin %3 okaliptus ilavesi hari¢) baz
parametrelerde (24. Saat gaz uretim miktari, CHa,

iIVOMS ve ME) disislerin (P<0.001) oldugu
goriilmistir. Bu calismada yem maddelerine ilave
edilen okaliptus seviyesinin artisina bagh olarak
rumen sivisi NH3-N ve IVOMS degerlerinin genel
olarak duslik bulunmalari kullanilan okaliptus
yapraklarinda bulunan kondanse tanen igerigine
baglanabilir. Asma yapragi katkisi ile ilgili elde edilen
sonuglar butin olarak degerlendirildiginde, tim
yem maddeleriicin asma yapragi seviyesinin artisina
bagh olarak kontrol ile kiyaslandiginda tim
parametrelerde distgslerin  (P<0.001) oldugu
gorilmustdr. Soltan ve ark. (2012) yaptiklar bir
calismada yemlere ilave edilen tanen igerigi yiksek
bitkisel katkilarin metan uretimini azaltmalarinin
sadece tanen igerigine bagli olmadigini ayrica yem
maddelerinin NDF iceriginin de CH4 Uretimi Gizerine
etkili oldugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde
Jayanegara ve ark. (2009), 17 farkl bitki ile yapmis
olduklari bir ¢alismada CHas Uretimi ile yem
maddesinin  NDF icerigi arasinda yiksek bir
korelasyonun (r=0.86) oldugunu bildirmektedirler.
Bu calismada kullanilan akasya, biberiye, okaliptus
ve asma katkilarinin tiim seviyelerinde incelenen
parametreler (24. saat gaz uretim miktari, CHa,
iVOMS ve ME), yem maddesi olarak degerlendirilen
samanda azaltici etkilerinin ortaya ¢ikmasi bu
katkilarin icerdikleri tanenin yani sira samanda
yuksek diizeyde NDF (%79.05 KM) igerigine
baglanabilir.

Manh ve ark. (2012a) piring samanina, kuru
madde esasina gore %1-6 diizeyinde okaliptus
yapragl ilave etmisler ve kuru maddeye %2’den
daha yiiksek diizeyde okaliptus yapragi ilavesinin in
vitro organik madde sindirim degerleri ile in vitro
metan Uretimini dtslirdGglini bildirmislerdir. Yine
Manh ve ark. (2012b) holstein sigirlarin rasyonlarina
glinlik 100 ve 200 g ogutilmis okaliptus
(Eucalyptus camaldulensis) yapragi ilave
ettiklerinde, rumen sivisi NH3-N ve CH4 degerlerinin
kontrole gore istatistiksel olarak dustrdigini
tespit etmislerdir. Ayni calismada 200 gr 6gutiilmas
okaliptus yapragi ilavesinin rumen sivisi protozoa,
toplam bakteri, proteolitik ve selulotik bakteri
dizeylerini de azalttigi belirtilmistir. Thao ve
Wanapat, (2013)"in yaptiklari bir in vivo ¢alismada,
hayvan basina glnlik 40 ve 80 gr ogutulmis
okaliptus yapragi ilavesinin rumen sivisi NH3-N
degerini etkilemedigini, ancak 120 gr okaliptus
yapragi ilavesinin NH3-N degerini istatistiksel olarak
disurduguna bildirmislerdir. Goel ve ark. (2011),
mehndi  (Lawsonia  inermis) ve  okaliptus
yapraklarinin  karisimindan (1:1) elde ettikleri
katkidan %10 dizeyinde bugday samanina ilave
ederek uyguladiklari in vitro gaz Uretim tekniginde
katkinin metan Uretimi ile rumen sivisi NHs-N
degerini azalttigini bildirmektedirler. Kumar ve ark.
(2012) yiksek (%60 bugday samani), orta (%50
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bugday samani) ve disiik dizeyde (%40 bugday
samani) seliiloz iceren rasyonlara %2 diizeyinde
okaliptus (Eucalyptus globules) yapragi ilave ederek
in vitro ¢alisma yapmislardir. Yiiksek ve orta
dizeyde seliiloz iceren rasyonlarda CHs4 degerinin
azaldigini, diisiik diizeyde seliiloz iceren rasyonda
ise rakamsal bir artis oldugunu bildirmektedirler.
Ayni calismada benzer olarak yilksek ve orta
diizeyde seliiloz iceren rasyonlara okaliptus
(Eucalyptus globules) yapragi ilavesinin rumen sivisi
protozoa degerini dusiirdigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu calismadan elde edilen in vitro
verilere dayanilarak, kaba yemlere akasya, biberiye,
okaliptus ve asma yapragi ilavesinin in vitro metan
gazi Uretimini azalttigi soylenebilir. Bu azalmanin
ilkemizde kaba yem kaynagi olarak degerlendirilen
bugday samaninda daha belirgin oldugu, ancak
rasyonlara ilave edilecek akasya, biberiye, okaliptus
ve asma yapraginin yem tlketimi ile hayvansal
iretim ve performansa etkisinin tam olarak ortaya
konabilmesi agisindan in vivo hayvan denemelerinin
de yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir.
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