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Sera Gazi Salinimi ve Cevre Kirliliginin Azaltilmasi Yoniinden
Yemlik Baklagillerin Onemi

Zeki ACAR!, Mehmet CAN!, Ozlem ONAL ASCI% Erdem GULUMSERS?, Giilcan KAYMAK!, [lknur AYAN!

OZET: Niifus, sehirlesme orani ve gelir artis1 gibi nedenlerle yiiksek kaliteli gidalara (6zellikle hayvansal gidalar)
olan talep diinya genelinde artmaktadir. Bu artisin gelecek yillarda da siirmesi beklenmektedir. Bu durum gida
tiretiminin artirilmasi ve ¢evresel yonden siirdiiriilebilir bir sisteme oturtulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Son yiizyilda, atmosferdeki CO, diizeyi yaklasik 100 ppm, diinyanin ortalama 1s1s1 0.9 °C ve deniz suyu seviyesi 20
cm kadar yiikselmistir. Hayvancilik faaliyetleri, tarimsal kimyasallar, ¢eltik tarimi, tarirmda kullanilan makinalar ve
aniz yakma gibi bazi tarimsal faaliyetler 6nemli diizeyde sera gazi salinimina neden olmaktadir. Yiiriitiilen birgok
arastirmanin sonuglaria gore, ekim ndbeti sistemlerinde ve hayvan beslemede yemlik baklagillerin kullanilmas,
sera gazi salmimi ve gevresel kirliligi 6onemli oranda azaltmaktadir. Bitkisel iiretimde en sinirlayici element
azottur ve tarimda kullanilan azotlu giibrelerin iiretiminde ¢ok yiiksek oranda sera gazi salinimina neden olan
fosil yakitlar kullanilmaktadir. Azotlu giibrelerin yerine, simbiyotik yolla N, baglayan baklagillerin tarim sistemine
dahil edilmesi, daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir uygulamadir. Baklagiller simbiyotik yolla yilda hektara 100-
380 kg N baglayabilme yetenegindedirler. Hayvancilik, sindirim sistemi fermentasyonu, atik giibreler ve diger
tiretim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan CO,, CH, ve N,O nedeniyle, tarimsal kokenli sera gazi saliniminin en
6nemli kaynagidir. Yemlik baklagillerin hayvan rasyonlarina katilmasi verimliligi artirirken, ayni1 zamanda et ve siit
tiretiminde CH, ve N,O salinimini azaltmakta ve karbon tutumunu da artirmaktadir. Diinya genelinde antropojenik
CH,salmmimnin yaklasik % 21-25i hayvan sindirim sisteminde iiretilmektedir. Baz1 yemlik baklagiller biinyelerinde
tanen ve polifenoloksidaz gibi ikincil metabolitler bulundururlar. Bu maddeler hayvanin sindirim sisteminde metan
olusumunu azaltirlar ve ayrica sindirilemeyen azotu idrar yerine digkiya yonlendirirler. Idrardaki N hizlica N,O’ya
dontisiip, sera gazi olarak atmosfere gecerken, digkidaki azot organik madde olarak toprakta depolanir. Cayir-mera
alanlarinin ana bilesenlerinden olan yemlik baklagiller toprak-bitki-hayvan-atmosfer sisteminin farkli agamalarinda
cok onemli katk: saglarlar.
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Mitigating Effects of Forage Legumes on Greenhouse Gases
Emission and Some Pollutants

ABSTRACT: The demand for high quality foods is increasing due to increase of urbanization, population and
disposable income. Thus increased global food production is required and this increase must be achieved through
environmentally sustainable production systems. It is a fact that CO, concentration of atmosphere about 100 ppm,
average global temperature about 0.9 °C, and sea level about 20 cm increased in the last century. Some agricultural
activities such as, enteric fermentation, agricultural chemicals, paddy farm, agricultural machines and burning of
stubble causes highly greenhouse gases (GHG) emission. Regard the results of studies, forage legumes used in
crop rotation and livestock feeding decreases GHG emissions and pollute of natural sources. Currant agricultural
production is highly N limited, while the provision of industrial N is largely based on fossil energy with its associated
emission of GHG. Thus, substitution of industrial N fertilizer with N derived from legumes’ symbiotic N, fixation
is an important contribution to more environmental friendly and resource efficient agricultural systems. Livestock
production is a significant source of GHG emissions, generating CO,, CH, and N,O from enteric fermentation,
manure management and other production activities. Inclusion of forage legumes in ruminant diets can potentially
improve productivity while at the same time reducing the C footprint of meat and milk production through reduced
CH, and N,O emissions as well as enhanced C sequestration. Several forage legumes possess plant secondary
metabolites that include tannins and polyphenoloxidase. In the rumen, these secondary metabolites protect proteins
from degradation and ruminants excrete less urinary N but more fecal N. This is important because the urinary N
is quickly converted to ammonia and N,O which induces environmental problems. There is evidence that forage
legumes, as components of mixed grass-legume swards, can provide multiple benefits to agriculture by acting at
different stages in the soil-plant-animal-atmosphere system.
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GIRIS

Sanayi devriminden sonra baslayan ve son yiizyil
icerisinde giderek hizlanan bir kiiresel 1sinma sorunu
ile kars1 karsiyayiz. Bunun nedeni atmosferdeki basta
karbon dioksit, metan, azot oksit ve su buhar1 olmak
iizere ¢esitli 1s1 tutucu gazlarin yogunlugunun artmasidir.
Cesitli endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlar, solunum
ve fermentasyon, tarimsal faaliyetler (¢eltik tarimu,
aniz yakma, kimyasallar, enterik fermantasyon,
tarim makinalar1 vb.) s6zii edilen gazlarin salinimini
hizlandirmaktadir. Nitekim, kiiresel 1sinma konusunda
faaliyet yiiriiten Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), 1950’lerden sonra atmosferdeki karbondioksit
yogunlugunun 1/3 oraninda, yani 300 ppm’den 400
ppm’e yiikseldigini bildirmektedir (Anonymous,
2014). Tirkiye’de 2015 yili verilerine gore atmosfere
yilda 475.1 milyon ton kadar CO, salinimi oldugu,
bunun agirlikli ¢ogunlugunun enerji sektoriinden
kaynaklandigi, bunu sanayi sektorii, ¢esitli atiklardan
kaynaklanan salimmlar ve tarimsal faaliyetlerin
takip ettigi belirlenmistir (Anonim, 2015). Is1
tutucu gazlarin oranindaki artig, diinyanin ortalama
sicakligini yiikseltmektedir. Ayni kurum tarafindan
yayinlanan veriler, son ylizyil igerisinde diinyanin
ortalama sicakliginda 1° C kadar bir artis oldugunu
gostermektedir. Atmosfer 1sisindaki artisin, basta Kuzey
Kutbu olmak tizere, diinya iizerindeki buzullarm hizla
erimesine yol agtig1 ve eriyen buzullarin son ylizyilda
deniz suyu seviyesinde 20 cm kadar ytlikselmeye neden
oldugu tespit edilmistir (Anonymous, 2014).

Diger yandan, niifusun ve sehirlesmenin artmasi,
kisi basina diisen gelirin yiikselmesi gibi nedenlerle,
basta hayvansal iiriinler olmak iizere, kaliteli gidalara
olan talep diinya genelinde hizla artmaktadir (Delgado,
2005). Gelecek yillarda da artig egiliminin siirmesi
beklenmektedir. Artan talebi karsilayabilmek igin,
diinya gida iiretiminin artirilmasi zorunludur. Ancak,
tretim artislarmin  gevresel yonden siirdiiriilebilir
olmas1 gereklidir. Bitkisel ve hayvansal iiretimde,
hem iiretim artis1 saglamasi, hem de g¢evresel yonden
stirdiiriilebilir olmas1 nedeniyle, baklagillerin tarim
sisteminin igerisinde daha ¢ok yer almasi ve baklagil
agirhikl kaliteli kaba yem tiretiminin artirtlmast biiyiik
O6nem tasimaktadir. Bu derleme ¢alismasinda, tarim
(biiytik olgtide hayvancilik) sektoriinden kaynaklanan
sera gazi salmimi ve tarimsal faaliyetlerle olusan
kirliligin azaltilmasi ac¢isindan yemlik baklagillerin
onemi vurgulanmustir.
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Sera Gazi Saliniminin Azaltilmasi

Diinya genelinde sera gazi salinimina yol acan en
onemli sektorlerden birisi de tarimdir. Tarim sektorii
igerisinde de, atmosfere salinan CO,, CH, ve N,O
gibi gazlar biiyiik o6l¢iide hayvancilik sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Bu sera gazlar1 sindirim sistemi
fermantasyonu (enterik fermantasyon), hayvan diski ve
idrar1, solunum ve diger faaliyetler sonucu olugmaktadir
(Hristov et al., 2013). Insan faaliyetleri (antropojenik)
kokenli atmosfere salinan metan gazinin  %21-
25’inin ruminantlarin sindirim sisteminde iiretildigi
tahmin edilmektedir (Lascano and Cardenas, 2010).
Karbon (C) salinimi (C ayak izi) CO, esdegeri olarak
aciklanmakta ve {riin ve hizmetlerden kaynaklanan
dogrudan ve dolayli yollardan C salinimi seklinde
tahmin edilmektedir (Desjardins et al., 2012).

Ornegin, 27 AB iilkesinde yapilan bir
degerlendirmede 1 kg sigir eti liretimi i¢in ortalama
net 22.6 kg CO,* esdegeri sera gazinin atmosfere
salindig1, bu degerin domuz eti i¢in 3.5, tavuk etinde
1.6, siit iiretiminde 1.3 ve yumurta iiretiminde 1.7 kg
CO,“v0ldugu tahmin edilmistir (Lesschen et al., 2011).
Kanada’da 1 kg karkas sigir eti tiretimi i¢in C ayak
izinin 22 kg CO,*¢0ldugu ve bunun %63’{iniin sindirim
sisteminde Uretilen metandan, %27’sinin de glibreden
ve topraktan atmosfere gegen N,O’dan kaynaklandig
tahmin edilmistir (Beauchemin et al., 2010). Uretim
sistemlerinde agiga ¢ikan metan ve azot oksit liretim
kayb1 anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle metan
ve azot oksit salinimi arttikga, o {iretim sisteminin
verimliligi diisiiyor demektir. Ciinkli aciga ¢ikan
metan ve azot oksit liretime (et, siit vb.) doniismeyen
enerji anlamina gelmektedir. Ruminantlarin yemlerine
baklagillerin katilmasi verim potansiyelini artirmanin
yani sira, et ve siit liretiminde amonyak ve azot oksit
salimimin1 diisiirerek C ayak izini azaltmakta ve karbon
tutumunu artirmaktadir (Undi et al., 2016).

Kaba yem kalitesi iyilestirilerek sindirim sistemi
kaynakli metan salinimi azaltilabilmektedir (Chung et
al., 2013). Baklagillerin bugdaygillere gore sindirilme
oranlar1 daha yiiksektir ve sindirim sisteminden
daha kisa siirede atildiklari i¢in, hayvansal iiretimin
iyilestirilmesine katkida bulunurlar (Hristov et al.,
2013). Artan hayvansal verimlilik nedeniyle besleme
stiresi kisalir. BoOylece hem ayni miktarda tretim
daha az hayvanla yapilabilir, hem de sindirim sistemi

kaynakli gaz c¢ikisi azalir. Sindirim sisteminden
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gaz salmiminin azalmasi, yapisal karbonhidratlarin
(lif) azalmas1 ve sindirim hizinin artmasi nedeniyle,
rumen fermantasyonunda daha c¢ok propiyonik asit
iiretilmesinden kaynaklanmaktadir (Iwaasa and Lemke,
2014).

Yemin bilesimine, hasat devresine ve depolama
sekli ve kosullarma gore degismekle birlikte, genel
olarak baklagiller yenen her birim iinite yemden
rumende olusan metan miktarini azaltmaktadirlar
(Martin et al., 2016). Ornegin, yalin gayir iiggiilii ile
beslenen koyunlarin sindirim sistemindeki metan
olusumunun azaldig1 (Niderkorn et al., 2014), yonca ile
beslenen etlik sigirlarin %70 daha az metan ¢ikardiklari
(McCaughey et al., 1999) belirlenmistir. Yine
yoncatbugdaygil karisimindan olusan merada otlayan
et sigirlari, yalnmiz bugdaygiller {izerinde otlayanlara
gore %25 daha az sindirim sistemi gazi tliretmislerdir
(McCaughey et al., 1997). Bolgelere gore uygun bitkiler
secilip, sindirilebilir enerjinin en yiiksek oldugu uygun
zamanda hasat edilerek, sindirim sistemi kaynakli gaz
cikisiin %5-10, rasyonlara baklagillerin katilmasiyla
da %5 oraninda azaltilabilecegi belirtilmistir (Undi et
al., 2016). Bu durum, baklagillerde bugdaygillere gore,
yenen miktarin daha fazla olmasi ve baklagil otlarinin
daha kisa siirede sindirilmesi ile agiklanabilir (Martin
etal., 2016).

Aslinda, tek bir tiirden olusan kaba yemlerle
yapilan beslemede, bu bitkilerdeki parcalanabilir azot
ve fermente olabilir enerji arasindaki dengesizlik
nedeniyle, rumenden kaybolan azot miktar1 genellikle
daha yiiksektir (Martin et al., 2016). Yalin yemlerle
beslenen hayvanlarda, rumen duvarindan asir1
amonyum emilimi olmakta, emilen amonyumun
bir kismi karacigerde iireye dondstiiriiliip idrar
yoluyla atilmaktadir. Ozellikle baklagillerdeki azotun
rumende pargalanabilirligi daha yiiksek oldugundan,
idrar yoluyla kayip artmakta ve N kullanim etkinligi
diismektedir. Bu nedenle, azot kullanim etkinligini
gelistirme ¢abalari, rumende ham proteinin par¢alanma
hizin1 azaltma ve siireyi uzatma iizerine yogunlagmistir
(Stidekum et al., 2016). Ruminantlar i¢in hazirlanan
rasyonlar, icerisinde mutlaka baklagillerin de yer
aldigit karisimlardan  olusturularak  protein-ener;ji
dengesi saglanmali ve boylece N kullanim etkinligi
artirtlmalidir. Boylece, yalnizea digki ile atilan N
miktar1 azaltilmaz, ayn1 zamanda idrara gecen ugucu
ozellikteki {ire azotu orani da azaltilir (Reynolds and
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Kristensen, 2008).

Cayir uggiili gibi baz1 baklagillerin yapisinda
“Polifenol Oksidaz” (PPO) adli ¢oziinebilir bir enzim
bulunmaktadir. PPO kaffeik asitle reaksiyona girerek
o-quinones’e donigsmektedir. Bu madde de hem
proteazlar, hem de substrat proteinleri ile birleserek,
rumende yavas parcalanan bir yap1 ortaya ¢cikmaktadir
(Stdekum et al., 2016). Yine, korunga, gazal boynuzu,
Ispanyol korungasi, alaca ta¢ otu ve nohut geveni
gibi bazi baklagillerin yapisinda kondanse tanen
olarak adlandirilan bir ikincil bilesik bulunmaktadir.
Kondanse tanenler proteaz ve substrat proteinlerine
baglanarak rumende (pH=6-7) zor parcalanan bir yapi1
olusturmaktadirlar. Rumenden parcalanmadan gegen
bu yapi, pH’nin 2.3-3.5 araligina diistiigi obamasuma
geldiginde yeniden parcalanmakta, boylece ince
bagirsakta sindirim ve esansiyel amino asitlerin
emilimi artmaktadir (Barry and McNabb, 1999;
Archimede et al., 2011). Boylece, PPO ve kondanse
tanen gibi ikincil bilesikler sindirim sisteminde iiretilen
metan miktarim1 azaltmaktadirlar. Yeni Zelanda’da,
yalnizca ¢ok yillik g¢imle olusturulmus merada
otlayanlarla kargilastirildiginda, c¢ok yillik ¢imle
birlikte kondanse tanen iceren Ispanyol korungasi
(Hedysarum coronarium L.) ve gazal boynuzu (Lotus
corniculatus L.) bulunan meralarda otlayan sigirlarin,
tiikketilen her kg kuru madde i¢in %13-25 daha az metan
cikardiklar1 saptanmistir (Waghorn and Woodward,
2006). bagirsaklardan da pargcalanmadan
gecen azot, tanenlerin etkisiyle, idrara degil digkiya
yonlendirilmektedir. Idrardaki N hizli bir sekilde
sera gazlari olan amonyak ve azot oksite doniigserek
atmosfere gecmektedir. Digkidaki N ise toprak organik
maddesine doniismektedir. Tanenlerin ayrica, rumende
bazi hidrojen iireten protozoolar ve/veya dogrudan
hidrojen kullanan metan iretici organizmalari
engelledigi tahmin edilmektedir (Martin et al., 2016).
Boylece, hem sera gazi salinimi azalmakta, hem de
hayvansal verimlilik artmaktadir. Kondense tanenler
anti-helmintik etki gostererek hayvan i¢ parazitlerini
azaltmakta ve verim artis1 saglamaktadirlar (Liischer
et al., 2016).

Ince

Kirlenmenin Azaltilmasi

Baklagil yem bitkileri tarim sistemi igerisinde yer
aldiklarinda, dogal kaynaklarin korunmasi ve cevre
kirliliginin azaltilmas1 yoniinde ¢cok onemli katkilar
saglarlar. Baklagiller Rhizobium sp. bakterileri ile
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kurduklar ortak yasam (Simbiyosis) yoluyla topraga
azot kazandirarak, tarim sisteminde kullanilan
endiistriyel azot miktarint 6nemli Slgiide azaltirlar.
Bu yolla endiistriyel azotun iiretimi agamasinda
kullanilacak fosil yakitlar azalacagindan, atmosfere
daha az sera gazi saliniminin yani sira, yeralti ve yer
{istii kaynaklar ile cevre daha az kirlenir. Ozellikle,
baklagillerin bugdaygiller ile karisik yetistirildigi
alanlarda baklagillerin azot baglama etkinliklerinin
arttigi bir c¢ok aragtirma ile ortaya konulmustur
(Liischer et al., 2016). Baklagiller ve bugdaygillerin
karigik yetistirildigi otlaklarda bir yilda baglanan N,
miktarinin 100-380 kg ha! arasinda degistigi ve bunun
da 10-70 kg ha"’lik kisminin bugdaygillere aktarildig:
belirlenmistir (Nyfeler et al., 2011). Yonca ve korunga
gibi derin koklii baklagiller, azot baglayarak azotlu
giibre gereksinimini azaltmanin yani sira, nitrat
formunda yikanan ve/veya N,O formunda kaybolan

SONUC

Baklagillerin birlikte yetistigi bitkilerin ve kaba
yemleri tiiketen ruminantlarin N kullanim etkinligini
artirdigi, bdylece bir yandan 6nemli verim artiglari
saglanirken, diger yandan da kirliligin azaltilmasina
ciddi katki sagladiklar1 unutulmamalidir. Tarimsal
iretimin sigortast konumunda olan baklagillerin,
toprakta organik madde miktarin artirarak havalanma,
su tutma ve gecirgenligi iyilestirdikleri, topragin
verimliligini artirdiklari, hastalik, zararli ve yabanci
otlar1 baskilayarak kimyasal kullanimini azalttiklari,
kisacas1 ¢evre dostu siirdiiriilebilir bir tarimi olanakli
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azot miktarini da Onemli oranda azaltmaktadirlar
(Eckard et al.,, 2010; Iwaasa and Lemke, 2014).
Derin koklii bu baklagiller ayrica, yikanarak derinlere
inmis olan besin maddelerini alarak topragin iist
katmanlarina ¢ikarmaktadirlar. Bdylece topraktan
besin maddesi kaybi azalmakta ve yer alt1 su kaynaklari
ve ekosistemin kirlenmesi onlenmektedir. Yonca ve
korunga koklerinin 7-10 m derine kadar inebildikleri
bilinmektedir (Acar ve Ayan, 2012). Cok yillik
baklagiller topraga gecen karbon miktarini gok 6nemli
oranda artirmaktadirlar (Iwaasa and Lemke, 2014).
Karbon tutulmasi, atmosferdeki C,0’in bitki artiklari
ile stabil humus seklinde topraga gegmesi anlamina
gelmektedir (Lal, 2006). Topraktaki C miktarinin
artmasi, atmosferik C,0’in azalmasinin yani sira, bitki
verimliligini artirir, ufalanmis bozulmus topraklari
iyilestirir, erozyonu ve sedimantasyonu azaltir ve
boylece su kalitesini iyilestirir (Undi et al., 2016).

kildiklart unutulmamalidir. Sonug olarak, bolgeye en
uygun baklagillerin sisteme dahil edilip, bunlarin en
uygun olgunluk ve en yiiksek sindirilebilir enerjinin
oldugu donemde hasat edilmesiyle, hayvancilik
sektoriinden kaynaklanan sera gazi salinim1 ve tarimsal
faaliyetlerle olusan kirlilik 6nemli oranda azaltilabilir.
Degisen kosullara uygun yeni gesitlerin gelistirilmesi
ve/veya mevcut ¢esitlerin yaygmliginin artirilmasi ile
iireticilerin degisen kosullarda iiretimlerini artirmalari
ve sera gazi salinmmu ile ¢evre kirliligini azaltmalari
miimkiin olabilir (Undi et al., 2016).
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