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DERLEME REVIEW
Nitrogen pollution from dairy cow breeding

Sut sigir yetistiriciligi kaynakli azot kirliligi
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MAKALE BiLGISi / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Aims: In this review, it is aimed to discuss the current state of nitrogen
pollution caused by dairy cow breeding and to offer suggestions to
improve nitrogen use efficiency of dairy cattle.

Methods and Results: For evaluation, the data in web pages of related
institutions and the articles published in scientific journals were used.
Nitrogen utilization in dairy cows is relatively inefficient.

Conclusions: One of the most important problems related to the loss of
nitrogen in dairy cow rations is environmental. A significant portion of
cattle manure nitrogen, primarily from urinary urea, can be converted to
ammonia through enzymatic degradation and eventually lost to the
atmosphere. The negative effects of ammonia in the environment are
connected with the formation of acid rain, soil and surface water
eutrophication, nitrate contamination of ground waters, as well as the
formation of fine particulate matter. It may also contribute to the global
warming through nitrous oxide formation. In general, the nitrogen loss
increases when rumen produces more ammonia than can be used in the
rumen. Another loss of nitrogen in ruminants is due to the use of amino
acids after absorbtion for gluconeogenesis instead of for protein synthesis.
Also, imbalanced supply of amino acids in relation to requirements for milk
protein synthesis increases the loss of nitrogen.

Significance and Impact of the Study: The volatilization of ammonia from
manure can be reduced through cow management, nutrition and manure
treatment techniques. Reducing ammonia emissions from dairy cattle
farms is important to achieving environmentally sustainable animal
production that will benefit producers.

Makale tarihgesi / Article history:
Gelis tarihi /Received:20.12.2018
Kabul tarihi/Accepted:16.07.2019

Keywords:
Dairy cow, ration nitrogen, environment.

" Corresponding author: Mevliit GUNAL
><: mevlutgunal@isparta.edu.tr

Atif / Citation: Ginal M (2019) Nitrogen pollution from dairy cow breeding. MKU. Tar. Bil. Derg. 24(2) : 153-164

GiRiS

Azot kirliligi yirmi birinci ylzyilin en 6nemli cevresel
sorunlarindan birisidir. Diinyada azot kirliliginin en blyuk
kaynagl tarim sektoridir. Ozellikle gereginden fazla
yapay glibre kullanimi ile hayvan glbrelerinin iyi
yonetilememesi c¢evre icin tarimsal kaynakli azot
kirliliginin ana kaynaklaridir. Sit sigirciligi tim diinyada
azot kirliliginin en 6nemli kaynaklarindan birisidir (Rotz,
2018). Rasyon kompozisyonu, yas ve verim durumuna
gore degismekle birlikte bir st sigir yilda 83-118 kg
azotu idrar ya da diski ile disari atmaktadir (Anonymous,

2012). Van Horn ve ark. (1991)’a gore laktasyonda 8200
kg sut veren bir sit sigiri yilda 109 kg azotu, idrar ya da
diski ile disari atmaktadir.

Ruminantlarda azot kayiplarinin yiksekligi besleme
maliyetinin artmasinin yaninda, azot kirliligiyle ilgili cevre
sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Global et ve
st Uretiminin 2050 yilinda, 2000 yilina goére iki kat
artmasi beklenmektedir. Baska bir anlatimla sigircilik
kaynakli kirleticilerin miktarinin 2050 yilina kadar mevcut
durumunun korunmasi, Uriin basina salinan kirletici
miktarinin  yari  yariya  azaltilmasiyla  mimkiin
olabilecektir (Steinfeld ve ark., 2006).


https://orcid.org/0000-0001-9229-7654

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2019, 24(2): 153-164

Derleme/ Review

RUMINANTLARDA AZOT KAYBI

Ruminantlarda azot; sit, idrar ve diski ile disari
atilmaktadir. Sit sigirlarinda rasyon azotunun % 15-40’
ortalama % 25'i site gegcmekte, kalan miktar idrar ya da
diskiyla atilmaktadir. Dijkstra ve ark. (2018)'nin
simulasyon galismasina gore; bir siit sigiri giinliik olarak
128-177 g azotu diskiyla, 81-388 g azotu idrarla
atmaktadir. Diskiyla atilan azot; sindirilmemis yem azotu,
sindirim kanalina salinan endojen kaynakh azot ile

mikrobiyal azottan olusmaktadir. Normal tiketim
kosullarinda yemlerin, 6rnegin misir silaji, azot
sindirilebilirligi fazla dalgalanma gostermez. Benzer

sekilde glinlik endojen azot kaybinda, kg metabolik
agirhk basina ortalama 0.35 g’'dir, fazla sapma olmaz
(Dewhurst ve Thomas, 1992). Mikrobiyal azot kaybi ise
daha c¢ok kalin barsaktaki fermantasyonla yakindan
iliskilidir. Ruminantlarda tiketilen azot kaynagl ve
miktari, diski ya da idrarla atilan azot miktarini
etkilemektedir. Castillo ve ark. (2000)'nin bulgularina
gbre; sut sigin rasyonlarina glinde 400 g’a kadar azot
ilavesi sut, diski ve idrarla atilan azot miktarini dogrusal
oranda artirmaktadir. Ginde 400 g’dan fazla azot ilavesi
durumunda ise idrarla atilan azot miktari yine dogrusal
oranda artarken, diski ve sitle atilan azot miktarindaki
artis dogrusal olarak azalmaktadir. Baska bir deyisle, st
sigirlarinda azot kaybini azaltmak ¢ogunlukla idrarla azot
kaybini azaltmaktan ge¢mektedir.

Ruminantlarda azot kaybinin bir kismi rumende
mikroorganizmalarin kullanabileceginden fazla amonyak
Uretilmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Rumende
yikilabilir protein ve protein olmayan azotlu bilesikler
mikroorganizmalar tarafindan serbest aminoasitlere ve
amonyaga parcalanmaktadir. Rumendeki  bitin
mikroorganizmalar proteolitik olmasina ragmen, bu isin
gercek sahipleri bakterilerdir. Rumen bakterilerinin
yariya yakini proteolitik aktiviteye sahiptir (Hristov ve
Jouany, 2005). Serbest aminoasitler ve amonyak
mikroorganizmalar tarafindan mikrobiyal protein
sentezinde kullanilmaktadir. Mikrobiyal protein % 38-80
oraninda amonyaktan sentezlenmektedir (Pacheco ve
Waghorn, 2008). Yapilan calismalar rumende mikrobiyal
protein sentez etkinliginin olduk¢a degisken oldugunu
gostermektedir. Ornegin Stern ve ark. (1994) rumende
mikrobiyal protein sentezinin 69 ile 226 g kg™ organik
madde arasinda degistigini bildirmektedir. Rumende
mikrobiyal protein sentezi i¢in serbest amonyakla
birlikte yeterli diizeyde fermente olabilir karbonhidratin
hazir bulunmasi gerekmektedir. Yeterli dizeyde
fermente olabilir karbonhidrat olmadig takdirde rumen
amonyak diizeyi artmaktadir (Hristov ve Jouany, 2005).
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Rumende yogunlugu artan amonyak rumen duvarindan
emilerek kan yoluyla karacigere tasinip, orada Ureye
cevrilmektedir. Karacigerde uretilen Grenin bir kismi kan
yoluyla tiikiirige, oradan da rumene geri donerken, bir
kismi bobreklerden idrar yoluyla disari atilmaktadir.
Karacigerde (retilen Urenin % 19-96’si rumene geri
donmektedir. Ortalama olarak Uretilen Girenin yaklasik %
40-60’1 idrarla atilmaktadir (Huntington, 1989). Ginliik
idrarla azot atimi ylksek proteinli rasyonlarda 500 g’i
bulabilmektedir (Steinshamn ve ark., 2006; Pacheco ve
Waghorn, 2008).

Ruminantlarda diger bir azot kaybi; sindirim kanalindan
emildikten sonra aminoasitlerin glikoneojenez amaciyla
yikima ugramasi ylziindendir (Ipharraguerre ve Clark,
2005). Sindirim kanalindan emilen toplam esansiyel
aminositlerin yaklasik % 30’u hepatik portal ven
aracihgiyla karacigere tasinma sirecinde splanknik
(pankreas, barsak, dalak gibi bliyik i¢ organlar) dokular
tarafindan katabolize edilmektedir (Tagari ve ark.,
1978;MacRae ve ark., 1997). Aminoasitler ayrica % 20
oraninda karacigerde ek bir yikima ugramaktadir (Wray-
Cahen ve ark., 1997). Dolayisiyla sindirim kanalindan
emilen aminoasitlerin sit ya da kas protein sentezinde
kullanim etkinligi yaklasik % 50 dir (Hanigan, 2005; Rius
ve ark., 2010).

idrarla azot kaybinin diger bir nedeni doku protein
metabolizmasiyla ilgili protein yikimidir. Glnlik olarak
vicut proteininin yaklasik % 5’i yikiir ve yeniden
sentezlenir (Parsons, 1995).

SUT SIGIRLARININ SEBEP OLDUGU AZOT KiRLiLiGi VE
GEVRE iLE iLisKisi

Amonyak

Sigircihk kaynakh cevre ile ilgili azot kirliliginin birincil
kaynagi altliktan buharlasan amonyaktir (Sekil 1).

Althk yonetim sistemine bagh olarak degismek (izere
althktaki ~ azotun % 5-80'i amonyak olarak
buharlasmaktadir (Metz ve ark., 2007). Ureaz
aktivitesinin miktari, hava sicakhigi, althk miktari, yliksek
pH ve rizgar salinimi artirmaktadir. Pinder ve ark.
(2004)’e gore ciftlik sartlarinda ortalama olarak althktaki
azotun % 25’i amonyak olarak buharlagmaktadir.
Althktan salinan amonyak yaklasik % 90 idrar azotu, % 10
diski azotu icermektedir. Baska bir anlatimla, altliktan
salinan amonyagin ana kaynagl Uredir. Lockyer ve
Whitehead (1990) idrar azotundan amonyak saliniminin
diskidan salinana goére 5-6 kat daha yiksek oldugunu
belirtmektedirler. Stewart (1970) idrar azotunun % 29-
90’inin 48 saatlik siirede amonyak olarak buharlastigini
bildirmektedir.
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amonyak, diazot monoksit
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Tobrak amonyak
Althik OPKE diazot monoksit
Yapay giibre l
nitrat

Sekil 1. Ruminant kaynakli azot kirliligi ile ilgili kaynaklar

Buharlasma genellikle barinaklarda, glibre depolama
alanlarinda ve araziye uygulanan altliktadir. Otlayan
hayvanlardan amonyak salinimi, idrardaki drenin
amonyaga parcalanmadan Once topraga filtre olmasi
ylziinden, barinaktaki hayvanlara gore daha dusuktir.
Kupper ve ark. (2015) otlayan hayvanlarda
barinaktakilere gére sekiz kat daha az amonyak salinimi
oldugunu bildirmektedir. Ancak meralara gereginden
fazla yapay glibre uygulamasi amonyak salinimini
artirmaktadir. Dinyanin bircok yerinde meralara
gereginden fazla azotlu glibre atilmaktadir (Behera ve
ark., 2013). Meralara uygulanan azotlu giibrelerin % 20-
50’sinin amonyak olarak buharlastigi ifade edilmektedir
(Stevenson, 1982). Atmosfere amonyak salinimi 1970-
2005 yillart arasinda % 50 artmistir (Behera ve ark.,
2013). Amonyak saliniminin artmasi 6nemli ¢evre
sorunlarindan biridir. Ayrica buharlasan amonyak
istenmeyen bir koku yaymaktadir (Powers, 1999).
Hayvancilik tiim insan kaynakh amonyak saliniminin %
64’tnden sorumludur. Toplam amonyak saliniminin %
11.2'si laktasyondaki sut sigirlarindan, % 13.4°G ise
laktasyonda olmayan sigirlardan kaynaklanmaktadir
(Gay ve ark., 2006). Amonyak gazi bitkilerin toprak Gstu
organlan tarafindan gézenekler (stomalar) araciligiyla
emilmektedir. Atmosferde yiiksek seviyede amonyak
bulunmasi bitkilerde dogrudan ya da dolayli toksik
etkilere neden olmaktadir. Dogrudan etki
fosforilizasyonun engellenmesi ve buna bagh olarak
fotosentezin azalmasidir. Boylece bitkinin biylimesi
azalmaktadir. Yiksek yogunluktaki amonyak hiicre
zarinin  gegirgenligini artirarak plazmolize ve bitki
hicrelerinde nekrozlara yol agmaktadir. Dolayl etki ise
bitki dokusunun esnekliginde azalmaya neden olmakta
ve boylece donma gibi cevresel sartlara dayanikhhg
azaltmaktadir. Yiksek amonyak konsantrasyonlari
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sonucu bazi bitkiler yok olmakta, azota direncli bazi
bitkilerde ise azot birikmesi olusmakta ve dolayisiyla
ekolojik cesitlilik bazi tlrlerin lehine, bazi tirlerin ise
aleyhine dogru degismektedir. insanlarda 6ncelikle
mukozal tahrislere, gozlerde, burun ve bogazda yanma
seklinde duyulara neden olmaktadir. Oldiiriicii dozlara
maruz kalmis insanlarin otopsilerinde ¢ok 6nemli akciger
tahribati ve kardiyovaskiler etkiler 6ne c¢ikmaktadir.
Maksimum maruz kalinmasina miisaade edilen amonyak
konsantrasyonu 25 ppm olarak belirlenmistir (Anonim,
2014).

ince Partikiiler Madde

Altliktan buharlasan amonyak uzun mesafeler kat ederek
atmosferik sulfirik ve nitrik asitle birleserek havada asili
ince partikiiler madde (PM,s)’yi olusturmaktadir.
Amerikada toplam PM,s miktarinin @ %  5-11’ini
hayvancilik amonyak kdékenli PMss olusturdugu rapor
edilmektedir (Hristov ve ark., 2011). Putaud ve ark.
(2010) Avrupa icin bu degeri % 5-15 olarak hesaplamistir.
Bu partikiller havada 3-4 giin asili kalabilmekte (Pye ve
ark., 2009), goris mesafesini disirmekte ve solunumla
alinarak akcigerin en kiguk bronslarinda
depolanabilmektedir. Cok disiik dozlardaki PM,s bile
saghgl olumsuz etkilemektedir. Oncelikle solunum yolu
hastaliklari ile gebe kadinlarda disiik yapma oranini
artirmaktadir. Hava kirliligi ylzinden 2010 yilinda 2
milyon kadinin dislk yaptigi rapor edilmektedir (Chen ve
ark., 2014). Yapilan modelleme calismasinda Avrupa
genelinde PM,s'ye maruz kalma vyiziinden yasam
siresinin 6-12 ay kisaldigi belirtilmektedir (Amann ve
ark., 2011). Kuzey bati Avrupa’da amonyak saliniminin %
50 disurilmesinin, PMys'nin % 24 azalmasina yol
acacagl saptanmistir (Backes ve ark., 2016). Bu yizden
tim diinyada amonyak salinim oraninin saptanarak,


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2019, 24(2): 153-164

Derleme/ Review

diistrilmesi yoniinde calisilmaktadir. Ornegin Avrupa
Birliginde amonyak saliniminin 2030 yilina kadar 2005
yihna gore % 73 azaltiimasi (Amann ve ark., 2014)
ongorilmuistir. Benzer ongoriler diger Ulkeler icin de
yapilmaktadir (Galloway ve ark., 2004). GlUnimuizde
ozellikle buylk sehirlerde hava kirliligi (lkelerin
bitcelerini sarsmaktadir. isletmeler amonyak ve ince
partikiler madde salinimi ile ilgili her gecen giin daha
fazla denetlenmektedir. Amerika’da 700 bas’dan fazla
sagmal hayvan varligl olan isletmeler amonyak ve sera
gazlari salinimini azaltmak igin gerekli dnlemleri aldigi ile
ilgili Amerikan Ulusal Cevre Ajansi ile sozlesme
imzalamak zorundadir. Ayrica giinde 45 kg'dan fazla
amonyak salinimi yapan isletmeler amonyak salinim
oranini ajansa bildirmek zorundadir. Ajans gerekli

durumda isletmeler icin yeni eylem plani
hazirlamaktadir. Ajansin direktiflerini yerine
getirmeyenler para ve hapis cezasl ile

cezalandiriimaktadir (Anonymous, 2009). Almanya’da
600 bas’dan fazla sagmal ya da yilda 10.000 kg’dan fazla
amonyak salinimi yapan isletmeler Alman Cevre Ajansi
(UBA)'na lye olarak, ajans tarafindan denetlenmektedir
(Anonymous, 2015). Avrupa i¢in Daha Temiz Hava
Yonetmeligi’'ne gore hayvancilik isletmelerinin PMio ve
PM,s salimm miktarlari sirasiyla yillik 20 ve 12 ug m3
degerlerini asamaz (Anonymous, 2008).

Havada asili partikiler madde bazen asit yagmurlari
seklinde ylizey sularina ya da ekosisteme karismaktadir.
Azot bilesikleri bitkilerin 6zimseyecegi miktardan fazla
oldugu zaman topragin asitlesmesine yol agmaktadir.
Asitlesme topraktaki mikroorganizmalar 6ldirmekte,
topragin yapisindaki magnezyum ve kalsiyum gibi bitki
gelisiminde 6nemli olan elementleri yikayarak derinlere
tasinmasina sebep olmakta ve dolayisiyla agaglar ve
diger bitkiler topraktan bu elementleri yeteri kadar
almakta zorlanmaktadir. Bitkilerde kloroz, nekroz,
yapraktan besin kaybi ve bazi enzim aktivitelerinde
bozulmalar gézlenmektedir. Goéllere ve akarsulara disen
asit yagmurlar, sudaki pH dengesini bozarak sudaki
yasami yok etmektedir (Lowett, 1994).

Nitrat

Altliktaki  amonyak sulu ortamda amonyuma
doniismekte, daha sonra bakteriler tarafindan once
nitrite, daha sonra nitrata donistiirilmektedir. Bitkisel
Uretim icin gereginden fazla althgin araziye yayilmasi
toprakta nitrat miktarinin artmasina yol agmaktadir. Ek
olarak kullanilan yapay gibreler biriken miktari daha da
artirmaktadir. Biriken nitrat kosullara goére degisen
miktarlarda yikanarak toprak derinligine hareket
etmekte ve negatif yikli olmasi nedeniyle toprakta
tutunamayip yikanarak taban suyuna ulasmaktadir.
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Taban suyuna ulasma gecirgen topraklarda daha hizh
olmaktadir. Hayvanlarda yiksek diizeyde nitrat tiiketimi
sancl, kusma ile koma ve olimlere yol agmaktadir (Kaya
ve Akar, 2002). insanlarda bagisiklik sisteminin
bozulmasinin yani sira, c¢esitli tirde kalitsal hastaliklarin
olusumuna vyol acabilmektedir. Yetiskinlerde yiksek
tansiyona, alti aydan klicuk bebeklerde
methemoglobinemiye (mavi bebek hastaligl)) neden
olmaktadir (Habermeyer ve ark., 2015). Belli kosullar
altinda nitrat, cok daha zehirli olan nitrit'e ve daha
sonrada kanserojen ozellikteki nitrozamine
déniisebilmektedir. icme suyunda 25 mg L* diizeyinin
Uzerinde nitrat bulunmasi durumunda kolon kanseri
vakalarinin arttigl saptanmistir (van Grinsven ve ark.,
2010). GlinlimUzde tarimsal isletmelere yakin bélgelerde
icme suyunda nitrat kirliligi 6nemli bir sorundur. Avrupa
Birligi Ulkelerinde 2012-2015 vyillari arasinda 33.042
istasyonda vyapilan Olgiimlerde vyeralti sularinin %
13.2’sinin 50 mg L diizeyinin tzerinde, % 5.72’sinin 40-
50 mg L dizeyinde oldugu saptanmistir (Anonymous,
2018). Ulkemizde igme sularinda izin verilen nitrat st
sinirt 45.0 mg L™Vdir (Varol ve ark., 2008). Oysa tarimsal
isletmelere yakin bazi bélgelerin sularinda nitrat kirliligi
ile ilgili bazi raporlar vardir (Kaplan ve ark., 1996). Polat
ve Olgun (2009) vyaptiklari c¢alismada, hayvancilik
isletmelerine yakin olarak secilen isletmelerde yeryizi
su kaynaklarindaki nitrat dizeylerini 62.9 mg L olarak
belirlemislerdir.

Diazot Monoksit

Altliktaki  amonyak, toprak  mikroorganizmalari
tarafindan diazot monoksit (N»O) gibi bazi azotlu
bilesiklere donustirilebilmektedir. Uluslararasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) buharlasan amonyagin % 1'nin
N,O’e donistiglini 6ngérmektedir (Metz ve ark., 2007).
Atmosferde kalma siresi 120-130 yil olan N>O bir sera
gazidir (Borhan ve ark., 2012 ). Diazot monoksitin ozon
tabakasini tahrip etme glci 100 vyillik slrecte
karbondioksite (CO,) gore 310 kat daha fazladir (Metz ve
ark., 2007). Hayvancilik faaliyetleri sonucu aciga cikan
N,O salinimi, tarimsal kaynakli N>O saliniminin yaklasik %
30-50’ini olusturmaktadir (Oenema ve ark., 2005).
Global toplam sera gazlar salinimi 2016 yih icin 49.3
gigaton CO, esdegeridir ve bir dnceki yila gore % 0.5
artmustir. Sera gazlari igerisinde bulunan CO,, metan,
N,O ve diger gazlarin toplam sera gazi salinimi
icerisindeki oranlari sirasiyla % 72, % 19, % 6 ve % 3’dlr
(Olivier ve ark., 2017). Hayvancilik insan kaynakli sera
gazlari saliniminin % 18’inden sorumludur. Sat sigircihg
% 4’lik oranla en blylk paya sahiptir (Anonymous,
2010). Turkiye’nin iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
kapsaminda 2017 yilinda sundugu ulusal envanter
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raporuna gore, 2015 yil icin toplam sera gazi emisyonu
475 milyon ton CO; esdegeridir. Toplam salinimin 57
milyon ton CO, esdegeri (%12) tarimdan
kaynaklanmaktadir. Tarimsal kaynakh diazot monoksit
emisyonu ise 88 kiloton’dur. Tarim sektoriinden
kaynaklanan sera gazi salinimi 6zellikle 2010 yilindan
sonra artig gostermistir (Anonymous, 2016). Sera gazlari,
ozon tabakasinda incelme, iklim degisiklikleri ve sera
etkisi ile kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Ozon
tabakasinin incelmesiyle yeryiziine ulasan ultraviyole
isinlart artmaktadir. Bu sinlar insanin  bagisikhk
sisteminin bozulmasi, kanser olgularinda artis ve gérme
bozukluklari gibi zararli etkilere yol ag¢maktadir
(McMichael, 2003). insan kaynakhh N,O’nun global
salinim miktari 1860°dan 2008 yilina % 37, atmosferik
konsantrasyonu ise % 20 artmistir (Galloway ve ark.,
2008). Ayni sekilde 2016 yili global salinimi bir 6nceki yila
gore % 1.3 oraninda artmistir (Oliver ve ark., 2017).
Yapilan bir simiilasyon calismasina gore, eger 6nlem
alinmazsa insan kaynakli N2O’nun global saliniminin
2055 yilinda 1995 yilinin iki misline ¢cikmasi olasidir (Popp
ve ark., 2010). Tirkiye Paris iklim Anlasmasinda géniillii
olarak sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar referans
senaryonun % 21 altina indirecegini beyan etmistir
(Anonim, 2015).

Otrofikasyon

Azot ve fosfor bilesiklerinin ylzeysel sulara kontrolsiiz
sekilde girmesi otrofikasyona sebep olmaktadir. Bu
durum sudaki ¢6zlilmus oksijen miktarini azaltarak uzun
vadede su ekosisteminin degismesine neden olmaktadir.
Amerikada nehirlerin % 45’inin, gollerin % 46’sinin
otrofik oldugu (Bricker ve ark., 2007; Anonymous, 2013)
ve bunun % 20-70 oraninda tarimdan kaynaklandigi
rapor edilmektedir (Alexander ve ark., 2008). Ayrica
gollerin, Asya’da %54, Avrupa’da %53 ve Afrika'da ise

%28'inin  otrofik oldugu bildiriimektedir (Dogan-
Saglamtimur ve Saglamtimur, 2018).

ALTLIKTAN AMONYAK SALINIMINI AZALTICI
UYGULAMALAR

Altliktan her zaman amonyak salinimi s6z konusudur.
Ancak salinim miktari bazi yetistiricilik, besleme ve altlik
uygulamalariyla 6nemli élgiide diisiiriilebilmektedir. Ote
yandan yetistiricilik, besleme ve altlik uygulamalari; her
biri kendi icerisinde olduk¢ca genis uygulamalari
barindirmaktadir. Bunlarin her birini detayli agiklamak
bu calismanin sinirini asmaktadir. Bu yizden 6nemli
gorilen bazi uygulamalara deginilmistir. Her bir isletme
kendi sartlarinda althktan azot salinimini en disilk
diizeye indirebilir. Bu amagla sit Ure azot degeri,

157

yetistiricilik ve besleme acgisindan, isletmelerin azot
kullanim etkinligi hakkinda bir o6n bilgi verebilir
(Huhtanen ve Hristov, 2009).

Yetistiricilik Uygulamalari

isletmede her litre siit icin azot atimini diisiirmek ancak
dogru yetistiricilikle mimkin olur. isletmede yem
donltsim etkinligi yliksek genetige sahip hayvanlarin ya
da irklarin kullanilmasi, birim Griin basina atilan azot
miktarini azaltmaktadir (de Klein ve Eckard, 2008).
Verimde olmayan hayvanlarin sayisini azaltmak, her litre
slt ya da et icin atilan azot miktarini azaltir. St-Pierre ve
Thraen (1999) yaptiklari similasyon calismasina gore,
hayvan basina siit verimini % 25 artirmak her kg sit igin
atilan azot miktarinda % 8 azalma saglamaktadir. Bu
ylzden hayvanlarin Greme etkinliginin artirilmasi blyuk
onem tasimaktadir. Garnsworthy (2004)'e gore sit
sigirlarinda Greme etkinliginin artirilarak, amonyak
salinimini isletmedeki hayvan basina % 9 azaltmak
olasidir.

Besleme Uygulamalari

Bazi arastirma sonuglari  hayvanlarin tikettikleri
rasyonlarin altliktan amonyak salinimi Gzerine etkisinin
oldugunu gostermektedir. Dijkstra ve ark. (2018) sit
sigirlarinda althk azot igerigine beslemenin etkisini
irdelerken 40 adet besleme uygulamasinin
similasyonunu yapmistir. Ozellikle rumende protein
yikiminin azaltilmasi ve mikrobiyal protein sentezini
artirict uygulamalar ile sindirim kanalindan emilen
aminoasitlerin enerji amaciyla yikiminin azaltilmasina
yonelik uygulamalar basarili sonuglar vermektedir.
Besleme yoluyla hayvanin performansini artirmakla, azot
kullanim etkinligini artirmak dogrudan iliskilidir. Kohn ve
ark. (1997)’a gore azot kullanim etkinligini % 50’ye kadar
artirmak c¢evresel azot kaybini % 40’ a kadar
azaltmaktadir.

Rasyon Ham Protein Diizeyi

Dinyanin bazi bolgelerinde yilksek kaliteli meralar
hayvanin gereksiniminden fazla protein icerebilmektedir
(Hoekstra ve ark., 2007). Ayrica yogun (entansif)
yetistiricilik yapilan dinyanin ¢ogu yerinde st sigirlar
gereginden fazla ham proteinle beslenmektedir. ABD’de
103 buyuk sut sigirciligr isletmesi ile yapilan bir ¢alismada
isletmelerde kullanilan rasyonlarin ham protein orani
ortalamasi % 17.8 olarak bulunmustur (Caraviello ve ark.,
2006). Jonker ve ark. (2002) ABD’de 5 eyalette 454 st
sigir isletme sahibiyle yaptigi arastirma sonuglarina
gore; isletmeler hayvanlarini National Research Council
(NRC)'In 6nerdigi azot gereksiniminin ortalama % 6.6
Uzerinde beslemekte, bu durum idrar azot atiminda %
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16, diski azot atiminda % 2.7 oraninda artisa sebep
olmaktadir. Ulkemizde o6zellikle satin alinan yogun
yemlerin yiksek proteinli olmasi tercih nedenidir. Ayrica
rasyon protein seviyesi daima yuksek tutulmaya calisilir.
Oysa ek protein ilaveleri her zaman st verimi
performansini artirmamaktadir (Santos ve ark., 1998).
Ornegin Broderick (2003)'in calismasina gore orta
laktasyondaki siit sigirlarina % 16.7’nin lizeri ham protein
seviyeleri sit ve sit protein verimi l(zerinde herhangi
olumlu etki etmemektedir. Wattiaux ve Karg (2004)’ a
gore yonca-misir silaji agirlikli laktasyon baslangicindaki
sut sigirlarinin rasyon ham protein dizeyini % 17.5’dan
% 16.4 disirmek sit ve st protein verimini
disiirmemektedir.  Wu ve  Satter  (2000)'In
arastirmalarina gore ise; laktasyonda 11.000 kg siit veren
hayvanlari laktasyonun {gte ikilik kisminda % 17.5,
laktasyonun kalan kisminda % 16 ham proteinle
beslemek sut performans parametrelerini
etkilememektedir.

Rasyona gereginden fazla protein ilavesi yemleme
maliyetinin artmasina, Ureme performansinin
dismesine (Butler, 2000), rumende aminoasitlerin
mikroorganizmalar tarafindan skatol, indol ve dimetil
silfid gibi site gecebilen istenmeyen aromatik
bilesiklere yikilarak sitin endustriyel kalitesinin
dismesine sebep olmaktadir (Reid ve ark., 2015).
Gereksinimden fazla azot tiketimi lre donglsiinden
daha fazla azotun bobreklere génderilmesine yol agarak
idrarla azot atimini artirmaktadir. Reynolds ve Kristensen
(2008) mikrobiyal protein sentezinde kullanilan azotun,
ylksek azot iceren rasyonlari alan hayvanlarda % 17-26
oraninda Ure donglsiinden geldigini, buna karsin bu
degerin dlslk rasyon azotu alan hayvanlarda % 28-72
oldugunu belirtmektedirler. Colmenero ve Broderick
(2006)’in  bulgularina goére rasyon ham proteini %
13.5’den % 19.4°e cikarildigl zaman idrar azot atimi (g
kat artmaktadir. Rasyon protein dizeyini hayvanin
gereksinim dlizeyine cekmek azot atimini azaltmaktadir.
Sajeev ve ark. (2018)’in bulgularina gore rasyon protein
seviyesini bir puan disiirmek, amonyak saliniminda % 17
diisme saglamaktadir. Agle ve ark. (2010) rasyon ham
protein oranini % 15.4’den % 13.4’e indirmenin althktan
salinan amonyak miktarinda % 38'e kadar disme
saglayacagini bildirmislerdir. Ancak, st sigirlarinda % 15
ve altt ham protein iceren rasyonlarda kuru madde
tiketimi, seliiloz sindirimi ile st verimi dlsebilir
(Huhtanen ve Hristov, 2009).

Hayvanin canli agirligl, yas ve verime gore rasyon
iceriginde gerekli diizenlemeleri yapmak, azot kullanim
etkinligini  artirarak  althktan  amonyak ¢ikisini
azaltmaktadir. Ornegin Law ve ark. (2009)’nin yaptiklari
arastirmaya gore; laktasyonun ilk 150 gind % 11.4, %
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14.4 ve % 17.3 ham protein iceren rasyonlarin azot
kullanim etkinlik orani sirasiyla % 42, % 39 ve % 35
olmustur. Laktasyonun kalan 155 ginlik evresinde
rasyon proteini % 14.4’den % 17.3’e cikarildiginda azot
kullanim etkinlik orani % 37’den % 30‘a dusmustir.
Rasyon proteni % 17.3’den % 14.4’e disurildiginde ise
s0z konusu deger % 30'dan % 36‘ya yukselmistir.
Klausner ve ark. (1998) dogru yemlemenin sit verimini
% 13 artirarak, azot atimini % 34’e kadar distrdigini
saptamistir.

Rasyon Protein Kaynaklari

Merada otlayan hayvanlar ile rasyonlarinda baklagil
otlari ya da silajlari bulunan hayvanlarin azot kullanim
etkinligi genelde disuktir (Hoekstra ve ark., 2007). Bu
durum rasyona ek protein ilavelerini gerektirmekte ve
dolayisiyla hayvanlar ihtiyac fazlasi proteini disari atarak
azot kirliligine sebep olmaktadir.

Rumende gereginden fazla kolay pargalanabilir protein
tiketimi ile idrarla azot atimi arasinda dogrusal iliski
vardir. Yapilan bir arastirmada; rumende pargalanabilir
protein miktarini glinde 200 g azaltmakla, althktan
salinan amonyak miktari % 40 azalmaktadir (Lee ve ark.,
2012). Smits ve ark. (1995) rumende kolay parcalanabilir
protein miktarini disik diizeyde tiketen hayvanlarin
barinaklarindan vyiksek dizeyde tlketenlere gore
althktan amonyak salinimi % 39 daha az olmaktadir.
Rasyon ham protein diizeyi degismeksizin rumene
direngli ham protein igerigini artirmak rumen amonyak
yogunlugunun dismesine, dolayisiyla Gire dongisiinden
daha az azotun bobreklere gonderilmesine vyol
agmaktadir.  Ayrica rumene direngli proteinler
¢ogunlukla idrar azotuna goére daha az amonyak salinimi
yapan glbre ile atilmaktadir (Hristov ve Jouany, 2005).
Bu amacla yemlere isil ya da formaldehidle 6n uygulama
yapmak yem  proteinlerinin  rumene direncini
artirmaktadir. Castillo ve ark. (2001) rasyona
formaldehidle 6n isleme tabi tutulmus soya ilavesiyle
idrarla azot atiminda 6nemli dusisler saglamislardir.
Ancak rasyon toplam proteinin % 60-64’lG rumende kolay
parcalanabilir protein olmalidir. Rumende kolay
parcalanabilir protein miktarini gereginden fazla
azaltmak mikrobiyal protein liretimini distirebilmektedir
(Huhtanen ve Hristov, 2009). Santos ve ark. (1998)'nin
108 adet arastirma sonucunu karsilastirdigl calisma
sonuglarina goére; distk dizeydeki rumende kolay
parcalanabilir protein miktari mikrobiyal protein
Uretimini disirmektedir.

Yesil yemlerin hasat sonrasi kurutma ya da silolama
oncesi soldurma siiresinin mimkiin olan en kisa siirede
tamamlanmasi, gercek proteinlerin yikimini azaltmakta,
azot kullanim etkinligini yikseltmektedir.
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Aminoasit dengesi yeterince ayarlanamayan rasyonlar
aminoasit yikimini artirmakta ve boylece idrarla azot
atimi ile dolayisiyla altliktan amonyak salinimini
artirmaktadir (Lee ve ark. 2012). Metiyonin ve lisin
ozellikle ylksek verimli st sigirlarinin rasyonlarinda
sinirlayici aminoasitlerdir. Silaj agirlikh rasyonlarda ise
histidin aminoasidi sinirlayici konuma gegebilmektedir.
Losin - mikrobiyal protein Uretimini artirmaktadir.
Rasyona s6z konusu aminoasitlerin rumenden korunmus
formlari ilave edilerek, verim etkilenmeksizin rasyon
ham protein oranini bir miktar daha distrerek, idrarla
atilan azot miktarini 6nemli derecede azaltmak
mimkundir (Broderick ve ark., 2008; Lee ve ark., 2015).

Rasyon Karbonhidrat Kaynagi

Rasyona kolay fermente olabilir karbonhidrat ilavesi
rumende azot kullanimini artirmaktadir. Ayrica karaciger
ile splanknik dokularda aminoasitlerin glikoneojenez igin
kullanimini distirmekte ve dolayisiyla meme bezi ya da
kas hicresinde protein sentezini artirarak idrarla azot
atilimini dustrmektedir. Hristov ve ark. (2005) sit
sigirlarinda rasyona % 20 oraninda nisasta ya da glikoz
ilavesinin sellloz ilavesine gore mikrobiyal protein
sentezini % 43’e kadar artirdigini, idrarla atilan azot
miktarinda % 18.5-23.7 azalma oldugunu saptamislardir.
Buna karsin Bailey ve ark. (2012)’un yaptig1 arastirmada
kaba yem agirlikli rasyonlara hayvan basina glinde 1200
g glikoz ilavesi mikrobiyal protein sentezini
etkilememistir.

Glnln oOgleden sonraki saatlerinde bitkideki suda
¢Ozlinebilir karbonhidrat miktari, sabah saatlerindekine
gore daha yuksektir. Bu nedenle hayvanlarin 6gleden
sonra meraya ¢ikarilmasi azot kullanim etkinligini
artirmaktadir (Orr ve ark., 2001).

Diger Besleme Uygulamalari

Kaba yemin olgunluk derecesi arttik¢a, ligninlesme
arttigr icin, mikrobiyal protein sentezi olumsuz
etkilenmektedir. Kaba yemin sindirilebilirligini artirici
uygulamalar yemin rumenden gegis hizini artirmanin
yani sira, mikrobiyal protein sentezini tesvik ederek azot
kullanim etkinligini olumlu yénde etkilemektedir. Ote
yandan, kaba yemlerin silolanmasi, silolama protein
yikimini artirir, rumende azot kullanim etkinligini
olumsuz etkilemektedir. Buna karsin, silolama sirasinda
bakteriyel inokulant, organik asit ve melas kullanimi silaj
pH’sini  dislirerek protein  yikimini  azaltmaktadir
(Fijatkowska ve ark., 2015).

Esansiyel yag, saponin ve tanen gibi bitki sekonder
metabolitlerin (fitokimyasal) rasyona dogrudan katilmasi
ya da bunlar bakimindan zengin yemlere rasyonda yer
verilmesi, bu sekonder metabolitler rumende protein
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yikimini azalttigindan, azot kullanim etkinligini olumlu
yonde etkilemektedir (Salem ve ark., 2012).

Althk Uygulamalari

Althgin sap-saman ile karistirilmasi (kompost), altliga asit
uygulamasi, aliminyum-kalsiyum klorit, zeolit ve humat
gibi absorban ilavesi, ireaz inhibitori kullanmak gibi
althk uygulamalari ile altliktan salinan amonyak miktarini
distrmek mimkindar (Varel, 1997;Shi ve ark., 2001).
Ancak bunlarin ¢ogu kisa sireli etkilidir. Ek isgilik ve
maliyet gerektirir. Ayrica bazilari altlik kiitlesinin, bazilar
althgin klor ve fosfor igeriginin, bazilar ise silfat
saliniminin artmasina yol agmaktadir (Hristov ve ark.,
2011).

Althgin sivi ve kati kisimlarinin ayrilmasi, althgin tzerinin
hava gecirmeyen plastik ortiilerle 6rtilmesi, altlik ylzey
alaninin daraltilmasi, althgin kurutulmasi altliktan salinan
amonyak miktarini distirmektedir. Ayrica althktan ¢ikan
amonyagin ventilasyon sistemiyle bir biofiltrasyon
dizenegine sevk edilip, orada yakalanarak atmosfere
karismasinin énlenmesi de mimkindir (Powers, 1999;
Vander Zaag ve ark., 2008; Hristov ve ark., 2011).

Sonug olarak, azot kirliligi icinde bulundugumuz ylzyilin
en onemli g¢evresel sorunlarindan birisidir. Sit sigiri
yetistiriciligi ise onemli tarimsal ugraslardan birisidir.
Ancak stt sigirlari tiikettikleri azotun 6nemli kisminiidrar
ya da digki ile atarak hava, su ve toprakta kirlilige yol
agmaktadir. Kirliligin ana kaynagl altliktan salinan
amonyak azotudur. Bazi yetistiricilik, besleme ve altlik
uygulamalariyla althktan salinan azot miktari 6nemli
Olgide  disurilebilmektedir.  Her isletme  bu
uygulamalardan kendi sartlarina uygun olanlar
uygulayarak hem isletme gelirine, hem de c¢evreye
olumlu katki saglayabilir.

OZET

Amag: Bu derlemede, sit sigirciigi kaynakh azot
kirliliginin mevcut durumunu tartismak ve sit sigirlarinin
azot kullanim etkinligini artirmak icin 6neriler sunulmasi
amaclanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Calismada, bilimsel dergilerde
yayinlanmis makalelerden ve konu ile ilgili kurumlarin
web sayfalarindaki verilerden vyararlaniimistir. St
sigirlarilarinnin rasyon azotunu kullanim etkinligi genel
olarak distktr.

Genel Yorum: Sit sigiri rasyonlarinda azot kaybiyla ilgili
en onemli sorunlardan biri ¢evre ile ilgilidir. Althktan
onemli miktarda azot, 6zellikle idrardan, enzimatik yikim
sonunda amonyaga doniserek atmosfere karismaktadir.
ince partikiiler madde ile asit yagmurlari olusumu, yeralti
sularinda nitrat kirliligi ve toprak-ylizey sularinda
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otrofikasyonu artirmasi amonyagin c¢evre ile ilgili
olumsuz etkileridir. Amonyak ayrica, diazot monooksit
yoluyla sera gazi olusumuna katki saglamaktadir. Genel
olarak, rumende mikroorganizmalarin
kullanabileceginden fazla amonyak iretilmesi idrarla
azot kaybini artirmaktadir. Ruminantlarda azot kaybinin
bir diger nedeni, aminoasitlerin protein sentezi yerine

glikoneojenez amaciyla kullanilmasidir. Ayrica, st
proteini sentezi gereksinimine gore ayarlanmamis
dengesiz aminoasit iceren rasyonlar azot kaybini

artirmaktadir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Altliktan amonyak salinimi
bazi yetistiricilik, besleme ve altlik uygulamalariyla
onemli  olcide  disurilebilmektedir.  Sat  sigiri
isletmelerinden  amonyak  salinimini  distrmek,
Ureticilere faydasinin yaninda strdirilebilir bir cevre icin
onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Sit sigir1, rasyon azotu, cevre.
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