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Ozet. Bitki yetistiriciligi ve gesitliligini kisitlayan &zellikle iklim ve topraktan kaynaklanan stres kosullari
bitkilerde dnemli verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir. Oysa ekstrem ekolojik kosullara
uyum saglayabilen halofit tlrler Gretim giiclerini devam ettirerek, yeter miktar ve kalitede yem materyali
Uretebilmektedir. Bu arastirma, higbir kiltur bitkisinin yetistirilemedigi asiri tuzlu-alkali otlak alanlarinda
yaygin olarak yetisen halofit Puccinellia distans ve Aeluropus littoralis tirlerinin farkli gelisme
dénemlerinde sahip olduklari besin degerlerini belirlemek ve incelenen kalite &zellikleri agisindan
ruminantlarin beslenmesinde yem kaynagi olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegini ortaya
koymak amaciyla yuruttlmastir. Bu amagla vejetatif, ciceklenme ve tohum olgunlastirma déneminde
mevcut tlrlerin sahip olduklari ham protein, nétr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif, asit ¢dzicllerde
¢ozlinemeyen lif, kuru madde sindirilebilirligi, sindirilebilir enerji, metabolik enerji ve nispi yem degerleri
tespit edilmistir. Arastirma Igdir cografyasinda iki yil stire ile (2015-2016) korunan 4 dekarlik bir alanda
tesadif bloklarinda boélinmus parseller deneme desenine goére 3 tekerrirli olarak ydratulmastar.
Arastirma sonucunda incelenen tim parametrelerin tlrlere (n6tr ¢dzicilerde ¢dzlinemeyen lif haric),
fenolojik donemlere ve yillara bagl olarak énemli farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak,
A. littoralis gelisme donemlerine bagli olarak P. distans tirline gére daha yiiksek kalitede yem materyali
saglayabildigi ve tuzlu mera alanlarinda otlayan ruminatlar igin iyi bir alternatif yem kaynagi olabilecegi
ortaya konulmustur.

Determination of Nutritional Contents at the Different Development Stages of
Puccinellia distans and Aeluropus littoralis Commonly Growing in Saline-Alkaline
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Abstract. Stress conditions, especially due to climate and soil, which limit plant growing and diversity
can cause important yield and quality losses in plants. However, halophytic species which can adapt to
extreme ecological conditions can produce feed material at adequate amounts and quality by continuing
to production potential. Our aim was to determine the forage qualities at different developmental stages
of Puccinellia distans and Aeluropus littoralis, halofite species, which grow extensively in excessive-salted
and alkaline pastures, and to reveal whether they can be evaluated as feed for ruminants in terms of the
quality characteristics examined. For this purpose, crude protein, neutral detergent fibre, acid detergent
fibre, dry matter digestibility, digestible energy, metabolic energy and relative feed values were
determined at vegetative, flowering and seed maturation stages of the studied species. The experiment
was established in randomized blocks with three replications according to the Split Parsel trial design on
a protected 4 da pasture in Igdir conditions between the years of 2012-2013. As a result of the research,
all the parameters examined showed significant differences depending on species (except for neutral
detergent fibre), phenological stages and years. As a result, it was revealed that A. littoralis can be
provided a higher quality feed than P. distans depending on development stages and, also be a good
alternative source of fodder for ruminant in saline-grazing.
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GiRiS

Kurak ve tuzdan etkilenmis marjinal alanlarda farkh
amaglar (yagh tohum, gida, kaba yem, yakit, lif, v.b.)
icin kullanim potansiyeline sahip pek ¢ok halofit tar
bulunmaktadir (Temel et al, 2015). Bu gibi marjinal
alanlara uyum saglamis kserofit ve halofit tlrler
ozellikle otsu tiirlerin dormant oldugu yaz ve sonbahar
doénemlerinde Uretim glglerini devam ettirerek
ruminantlarin beslenmesinde olusan kaba yem ve
besin acigini kapatmada 6nemli rol oynamaktadirlar
(Ahmadi et al, 2015; Temel et al, 2015). Cinki tuza
toleransli yem bitkileri halofit olmayan tirlerin
yetisemedigi kurak ve tuzlu alanlarda yiksek
yenilebilen biomasa sahip yem tretebilmektedirler (El-
Shaer 2010). Nitekim halofit bitkilerin kurak ve yari
kurak bolgelerde koyun, kegi ve develerin beslenme
programlarinin dnemli bir kismini olusturdugu rapor
edilmistir (Squires and Ayoub 1994; El Shaer 1997).
Ancak maksimum hayvansal performansa ulasmak ve
ciftlik hayvanlarinin dengeli bir sekilde beslenmesini
saglamak icin otlayan hayvanlarin yem
gereksinimlerinin ve otlatmaya baslama zamanlarinin
bilinmesi o6nemlilik arz etmektedir (Asaadi and
Dadkhah 2010). Bunun igin de mera alanlarinda
hayvanlar  tarafindan  otlanan  tirlerin  besin
degerlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Kurak ve tuzlu otlak alanlarda yetisen halofit tiirler
dahil mera yem bitkilerinin besin degerleri ve
sindirilebilirlikleri; bitki tirl, genotip, yetistigi yerdeki
iklim-toprak ozellikleri, hastalik-zararhlar ve gelisme
doénemine bagh olarak farklilik gostermektedir (Arzani
et al, 2001; El Shaer 2010; Temel 2015; Temel et al,
2015). Bu faktorler icerisinde fenolojik dénemler yem
kalitesini belirleyen en ¢nemli faktdrdir (Martiniello
and Teixeira da Silva 2011; Ahmadi et al,, 2005). Halofit
turlerle yuritilen bircok calismada yem kalitesinin
fenolojik donemlere bagh olarak degistigi ortaya
konulmustur (Esfahan et al, 2010; Panahi et al, 2012;
Valipoor Dastenai et al,, 2012; Temel 2015; Temel et al,
2015). Yine baklagiller bugdaygillerden daha yiiksek
protein icerigine (Norton 1982), tuza toleransli bitki
turleri ise genellikle yuksek protein, ancak dusuk
metabolik enerji ve yiiksek tuz icerigine sahiptirler
(Norman et al, 2002). Besin profillerindeki
farkliliklardan dolayi tuza toleransl bitkiler ancak diger
bitki turleri ile birlikte otlanirsa hayvansal tretimde
iyilesme saglanabilir. Nitekim Norman et al (2002),
tuza toleransli bugdaygiller, baklagiller ve tuz
calilaninin kombinasyonu ile yapilan bir otlatmanin
hayvansal performansi  ve besleme degerini
iyilestirdigini rapor etmislerdir.

Puccinellia distans ve Aeluropus littoralis tirleri

kurak iklimlere ve asin tuzlu-alkali toprak kosullarina
uyum saglayabilen c¢ok yillik serin mevsim halofit
bugdaygiller olup (Hughes 1972; Brotherson 1987;
Scalia et al, 2009; Ali Ehsani et al, 2016), hem tuzlu
topraklarda kolayca tesis olusturabilmekte hem de bu
alanlarin iyilestiriimesinde  yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadirlar (Hitchcock 1971; Tarasoff et al,
2007). Tuzlu cayir-mera alanlari igerisinde yayilmis olan
Puccinellia distans yilda hektara 4 ila 10 ton arasinda
kuru madde Uretmekte (Warren et al., 1994) ve lezzetli
olan bu tir (Shidaei and Namati 1978) genellikle
koyunlar tarafindan otlanmaktadir (Peng et al, 2004;
Robinson et al, 2004). Yine vejetatif (rizomla) olarak
Ureyebilen Aeluropus littoralis turl (Gulzar and Khan
2001), gelismekte olan llkelerde yem kaynagi olarak
yaygin kullaniminin yani sira silaj olarak ve tuzlu
alanlarin  biyolojik 1slahinda buyik bir kullanim
potansiyeline sahiptir (Gulzar et al, 2003). Nitekim
Rad et al. (2013), iran'in tuzlu otlaklarinda Aeluropus
littoralis tlrindn dominant oldugunu ve ciftlik
hayvanlarinin yem gereksinimlerinin dnemli bir kismini
karsiladigini rapor etmislerdir. Sonug olarak bu turler
Ozellikle sonbahar ve kis dénemlerinde hayvanlarin
gereksinim duyduklar besinleri saglamak icin tuzlu
otlak alanlarinda kullaniimaktadirlar.

Kurak iklim o&zelligine sahip Turkiye'nin kuzey
dogusunda yer alan Igdir cografyasinda tarim
alanlarinin énemli bir kismi ¢orakliktan etkilenmis ve
uretim disi kalmistir (Ozdogan 1976; Temel ve Simsek
2011). Baska kiltur bitkilerinin  yetistirilemedigi
halomorfik topraklarda dogal olarak yetisebilen
Aeluropus littoralis ve Puccinellia distans tirleri,
bolgede otlayan ciftlik hayvanlari icin 6nemli yem
kaynaklar olarak gorilmislerdir. Ancak tuzlu-alkali
otlak alanlarda yetisen ve iftlik hayvanlari tarafindan
tercih edilen bu tirlerin gelisme dénemlerine goére
yem kalitesinin belirlenmesine ydnelik yeterli bir
bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir. Bu amagla; 1gdir
cografyasindan toplanan Aeluropus littoralis ve
Puccinellia distans turlerinin fenolojik donemlere gére
yem kalitesinin (HP, NDF, ADF KMS, ME, SE ve NYD)
belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yuritalmustar.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2015 ve 2016 yillarinda Tirkiye'nin
kuzey dogusunda yer alan 1gdir ilinin tuzlu-alkali otlak
alanlarinda iki yil strre ile yuratllmastdr. Arastirmanin
yuritaldiga 1gdir ilinin 2015 ve 2016 ile uzun yillar
ortalamasina ait ortalama sicaklik, nispi nem ve toplam
yagis miktarlar Cizelge 1'de sunulmustur. Cizelge 1
incelendiginde denemenin ylratuldigu yillarin uzun
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yillar ortalamasina goére daha sicak ve nemli oldugu
gorilmektedir. Arastirmanin yiritaldigid 2015 ve
2016 yillarina ait iklim degerleri incelendiginde ise
2015 yili 2016 yihna goére daha yuksek sicaklik
derecesine ve yadis miktarina, buna karsihk daha
distk bir nispi nem degerine sahip olmustur. Bu
sonuglara gore 2015 yilinin bitki gelisimi acisindan
daha uygun bir yil oldugu séylenebilir.

Arastirma sahasinin toprak &zelliklerini ortaya
koymak icin farkli noktalardan 0-30 cm derinliginde
toprak ornekleri alinmis ve Ornekler Atatlrk
Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Laboratuvarinda analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore deneme sahasi topraklarinin killi-tinli
yapida, pH, EC (elektriksel iletkenlik), DSY (degisebilir
sodyum yuzdesi), organik madde, tuz, kireg, fosfor ve
potasyum degerlerinin ise sirasiyla 8.88, 22.59 mS
cm, %42.9, %0.85, %1.8, %11.75, 2.04 kg da™' ve 1.95
me 100" g+65 oldugu saptanmustir. Bu verilere gore
arastirma sahasi topraklarin tuzlu-alkali yapida oldugu
gorilmustir (Kacar 1986).

Arastirmada Aeluropus littoralis ve Puccinellia
distans tlrleri bitki materyali olarak kullaniimis,
fenolojik donem olarak da vejetatif gelisme donemi
(cicek salkimlarinin olustugu ancak c¢iceklenmenin
baslamadigi dénem), ciceklenme dénemi (bitkilerdeki
salkimlarin %90'nin ¢iceklendigi donem) ve tohum
olgunlastirma doénemleri (salkimdaki tim tohumlarin
sarardigi donem) deneme materyali olarak yer almistir.
Arastirma korunan 4 dekarlik bir alan tzerinde tesadiif
bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine
gore 3 tekerrtrli olarak kurulmustur. Denemede ana
parsellerde tirler, alt parsellerde de fenolojik
doénemler yer almistir. Bitki 6rnekleri her iki yilda da
vejetatif gelisme donemi icin Mayis ayinin son
haftasinda, ¢iceklenme dénemi igin Haziran ayinin son

haftasinda ve tohum olgunlastirma dénemi icin de
Agustos ayinin ilk haftasinda alinmistir. Bitkiler toprak
seviyesinden bicilmis ve bigilen bitki 6rnekleri 65 °C'ye
ayarl kurutma firininda agirliklari sabit oluncaya kadar
kurutulmustur. Daha sonra kuruyan drnekler 1 mm’lik
capa sahip elekten gececek sekilde ot dedirmeninde
ogutilmis ve kalite analizleri icin hazir hale
getirilmistir. Bitki orneklerinin N icerigi Kjeldahl
Methodu ile belirlenmis (AOAC 1997) ve belirlenen %N
icerigi 6.25 katsayisi ile carpilarak yem &érneklerin ham
protein (HP) icerigi hesaplanmistir. Yem &rneklerinin
asit ¢ozlcllerde c¢oziinemeyen lif (ADF) ve notr
¢odzlcilerde ¢coziinemeyen lif (NDF) oranlari Van Soest

et al (1991) tarafindan gelistirilen metotla
belirlenmistir. Orneklerin kuru madde
sindirilebilirlikleri  (KMS), Sheaffer et al. (1995)

tarafindan gelistirilen formdl kullanilarak tahmin
edilmistir (%KMS = 88.9 - (0.779 x %ADF). Sonra KMS
degerleri, Fonnesbeck et al (1984) tarafindan
gelistirilen regresyon denklemi kullanilarak yemlerin
sindirilebilir enerji (SE) oranlari saptanmistir (SE = 0.27
+ 0.0428 x %KMS). Daha sonra SE degerleri Khalil et al.
(1986) tarafindan gelistirilen esitlik (Mcal kg™' = 0.821
x SE (Mcal kg™) kullanilarak metabolik enerji (ME)
icerigi belirlenmisir. Sonrasinda ise Sheaffer et al.
(1995) tarafindan gelistirilen esitlikler kullanilarak,
once kuru madde tiketimi (KMT = 120/% NDF), sonra
da nispi yem degerleri (NYD) hesaplanmistir (NYD =
KMS x KMT/1.29).

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 5.1
istatistik paket programi kullanilarak iki yil tekrarlanan
bolinmis parseller deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalarin
karsilastirilmasi LSD testine gore yapiimistir.

Cizelge 1. Arastirmanin yuratulduga Igdir ilinin 2015 ve 2016 ile uzun yillar (1960-2014) ortalamasina ait iklim degerleri*
Table 1. Some meteorological data of Igdir province for the experimental years and as long term average (1960-2014)*

Ortalama Sicaklhik (°C)

Toplam Yagis (mm)

Nispi Nem (%)

Aylar UYO** 2015 2016 Uyo** 2015 2016 UYO** 2015 2016
Ocak -3.1 1.2 -1.3 13.6 2.2 24.7 64.5 63.3 68.2
Subat 0.4 43 4.6 14.9 44 6.2 57.0 59.5 63.7
Mart 7.3 8.5 9.2 20.5 52 10 46.2 50.8 48.7
Nisan 13.6 13.8 14.5 443 441 20.1 471 477 484
Mayis 18.0 18.3 18.5 50.6 41.5 235 48.5 529 55.3
Haziran 229 25.1 22.6 31.8 27.8 25.7 42.3 40 51.1
Temmuz 26.5 28.7 26 15.1 03 22 399 336 47.9
Agustos 26.5 27.2 27.2 9.4 143 4.1 40.5 40.7 45.3
Eyliil 20.7 22.6 204 12.8 14 5.9 46.5 43.6 49.9
Ekim 13.7 16.6 12.5 22.0 96.2 12.9 59.2 71.3 69
Kasim 5.7 9.2 3.7 16.8 4.5 173 61.9 66 70.5
Aralik -0.6 15 -3.8 11.9 13.7 35.1 67.0 68.8 69.8
Ort./Top. 12.6 14.8 12.8 263.8 3024 207.5 51.7 53.2 57.3

*MGM, 2016; **Uzun yillar ortalamasi
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BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan istatistik analizler sonucu interaksiyonlarin
onemli ¢iktigr parametrelerde (HP orani) ana faktorler
Uzerinde ayr ayr durulmamis, ikili interaksiyonlara
gbre veri sunumu ve tartismasi yapilmistir.
interaksiyonlarinin nemsiz ciktigi parametrelerde ise
ana faktorler dikkate alinarak yorumlamaya gidilmistir.
Yemin gercek protein dederini vermeyen ancak
organik maddeler igerisinde nitrojen iceren tim
maddeleri kapsayan ham protein (HP) igerigi, yemin
kalitesini ortaya koyan énemli bir parametredir (Ball et
al, 2001). YurGttlen bu calismada ham protein orani
Uzerine tlr x gelisme dénemi interaksiyonunun etkisi
%1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Sekil 1).
Sekil 1 incelendiginde her iki tirde de gelisme
doénemlerinin ilerlemesiyle HP oranlarinin azaldig
gorilmis ve A. littoralis tirl gelisme donemlerine
gore P. distans turiine gore daha yuksek bir HP
icerigine sahip olmustur. Buna goére en yiksek HP
orani %14.83 ile vejetatif dénemde Orneklemesi
yapilan A. littoralis turinde belirlenmistir (Sekil 1).
Nitekim  vejetatif ve  tohum  olgunlastirma
donemlerinde hasat edilen ¢ok sayidaki halofit
turlerde olgunlagsma (tohum olgunlastirma
doéneminde) ile birlikte HP oranlarinin azaldigi ifade
edilmistir (Arzani et al, 2008; Asaadi and Dadkhah
2010; Temel 2015). Ayrica Rad et al. (2013) yirattikleri
bir calismada en ylksek ham protein igeriginin
(%13.21) vejetatif donemde toplanan A. littoralis
tlrinde, baska bir arastirmaci ise en disik ham
protein oraninin  (%4.0) tohum olgunlastirma
déneminde hasat edilen P. distans turinde
olculduginl rapor etmis (Hossaini 2004) ve bu
bulgular bizim sonucglarimizla paralellik gdstermistir.
Mevcut sonuglar dikkate alindiginda A. littoralis tiri
her (¢ fenolojik donemde de ruminantlarin yasama
payl icin gereksinim duyulan protein ihtiyacini
saglayabilirken, P. distans turl vejetatif ve ciceklenme
doéneminde bu gereksinimi karsilayabildigi
gorilmustir. Clnkl %8.0 ham proteinden daha az
protein iceren yemlerin optimum performans icin
rumen mikro-organizmalar tarafindan gereksinim
duyulan minimum amonyak seviyelerini
saglayamadigindan yetersiz oldugu dustnilmektedir
(Norton 2003).

Farkli fenolojik donemde hasat edilen tirlerin ham
protein icerigi Ulzerine gelisme donemi x il
interaksiyonun etkileri Gnemli bulunmus ve ortalama
degerler Sekil 2'de yer almistir. Dogru aciklama:
vejetatif gelisme doneminde bitkilerin HPO ortalamasi
yillara bagli olarak énemli derecede degismesine ve
2016 yilinda 2015 yilina gére 6nemli derecede daha

yuksek olmasina karsilik, diger gelisme dénemlerinde
HPO ortalamasi yillara bagl olarak énemli bir farklilik
gOstermemistir.

14 - a —o—Alittoralis
12 -
g
210 -
d
8 - f
6
VD cD TOD
Sekil 1. HP (%) (Uzerine tir x gelisme donemi

interaksiyonunun etkileri.

Figure 1. The effects of speciesxstage interaction on the CP
(%).

*Ayni harfl ile gosterilen HP ortalamalari P<0.01 hata sinirlari iginde
LSD testine gore istatistiksel olarak farksizdir. VD: Vejetatif donem,
TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.

*
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Figure 2. The effects of yearxstage interaction on the HP (%).
*Ayni harfl ile gosterilen HP ortalamalari P<0.01 hata sinirlari iginde
LSD testine gore istatistiksel olarak farksizdir VD: Vejetatif donem,
TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi

gelisme  doénemi

Yemin hacmi veya kabaligi hakkinda fikir veren notr
cozlcilerde ¢ozinmeyen lif (NDF) orani, hayvanlar
tarafindan tiketilecek yem miktarini belirleyen iyi bir
olcldur. Dolayisiyla bir yemin NDF degeri ne kadar
yiksek ise o yem, hayvanin midesinde (sindirim
sisteminde) daha fazla yer kaplamakta, bu da hayvanin
yem tlketimini sinirlamaktadir. Sonugta ise NDF
oraninin yuksekligi hayvanin daha az protein ve enerji
tiketmesine neden olmaktadir. Asit ¢ozicllerde
¢coziinmeyen lif (ADF) orani ise yemin sindirilebilirligi
ve hayvanin enerji alimi hakkinda fikir veren iyi bir
gostergedir. Baska bir ifade ile ADF orani, en az
sindirilebilir bitki karbonhidratlarinin (seliiloz ve lignin)
bir o6lctst olup, sindirilebilirlikle negatif bir iliskisi
vardir.
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Sonug¢ olarak ADF icerigi yemin enerji iceriginin
hesaplanmasinda  siklikla  kullanilan  bir  kalite
parametresidir. Yillara gore iki halofit tlrin Gg farkl
fenolojik donemde sahip olduklari ortalama NDF
icerikleri Cizelge 2'de, ADF oranlari ise Cizelge 3'de
sunulmustur. Yillar arasinda NDF ve ADF icerikleri
istatistiki olarak Gnemli bulunmus ve her iki parametre
agisindan 2016 yili 2015 yilina gére daha disuk bir
degere sahip olmustur. Yillar arasinda olusan bu
farklilik iklim kosullarindan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim Cizelge 1 incelendiginde 2015 yili 2016 yilina
gore daha yagisli, bitki gelisimi agisindan sicaklk ve
nispi nem kosullari daha uygun geg¢mistir. Bu da

bitkilerin daha fazla boylanmasina, sap/yaprak
oraninin  artmasina ve daha fazla yapisal
karbonhidratlarin ~ olugsmasina  neden  oldugu

distlmektedir. Farkli halofit ve kserofit yem bitkisi
turleri ile ylrutilen calismalarda da, yagis ve sicaklik
degerlerinin yuksek oldugu yillarda veya dénemlerde
NDF ve ADF gibi degerlerin ylksek oldugu ortaya
konmustur (Temel et al, 2015).

ADF icerigi acisindan tirler arasinda 6nemli bir
degisim gorulurken (P<0.01) (Cizelge 3), NDF igerigi

agisindan dnemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 2).
P. distans tirtinin kuru maddesindeki ADF igeriginin A.
littoralis turiine gore istatistiksel olarak ©6nemli
derecede daha yuksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Turlerin
sahip olduklari genetik ve morfolojik yapi farkliliklari
ADF oranlarinin farklihk goéstermesine neden olmus
olabilir. Clinku P. distans, A. littoralis tirline gore daha
fazla boylanma ve sap olusturmaktadir. Farkh
ekolojilerde yuratilen calismalarda da ADF oraninin
halofit tirler arasinda farklilik gosterdigi ortaya
konulmus (Rad et al,, 2013; Ahmadi et al, 2015; Temel
2015; Temel et al, 2015) ve bu sonuclar bizim
bulgularimizla paralellik gostermistir. NDF ve ADF

icerigi  acisindan gelisme doénemleri arasindaki
farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve
vejetatif gelisme doneminde diger iki fenolojik

doéneme gore bitkilerin kuru maddelerinin daha distk
NDF ve ADF icerigine sahip oldugu ortaya cikmistir.
Baska bir ifade ile bitkilerde gelisme d&nemlerinin
ilerlemesiyle  NDF ve ADF degerlerinde onemli
artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 2. Tirlere ve gelisme dénemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin NDF icerigi (%).
Table 2. The NDF contents (%) of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2076.

Fenolojik donemler

Yillar Tiirler VD fo) Top Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 64.77 68.01 71.61
2015 Puccinellia distans 64.50 68.59 70.78 68.04 2
Aeluropus littoralis 63.10 66.01 69.01
2016 Puccinellia distans 61.93 66.45 68.56 65.84 b
Donemlerin ortalamasi 63.58 c* 67.26 b 69.99 a
Aeluropus littoralis 67.09
Tarlerin ortalamasi P
Puccinellia distans 66.80

LSD (005 Doénem: 1.53**

*Ayni stitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif dénem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.

Cizelge 3. Tirlere ve gelisme dénemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin ADF icerigi (%).
Table 3. The ADF contents (%) of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2016.

Yillar

Fenolojik donemler

Tiirler

Yillarin ortalamasi

VD cD TOD
Aeluropus littoralis 33.6 36.52 38.64 .
2015 Puccinellia distans 343 36.78 42,61 37.07a
Aeluropus littoralis 3033 34.37 36.39
2016 Puccinellia distans 33.03 36.14 38.53 34.80b
Donemlerin ortalamasi 32.81 c* 35.95b 39.04 a
Tiirlerin ortalamasi Aeluropus littoralis 34.98 b*
Y Puccinellia distans 36.90 a

LSD (005 Donem: 1.37**

*Ayni stitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde 6nemlidir. VD: Vejetatif donem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.
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Konu ile ilgili olarak Rad et al. (2013) A. littoralis
tara ile yadrattikleri bir cahsmada en distuk ADF
oranini (%35.0) vejetatif donemde yapilan hasattan,
Yousef Elahi (2013) ise en yilksek NDF igeriginin
(%66.90) sonbahar doneminde (tohum olgunlastirma)
yapilan bicimden elde ettiklerini ifade etmisler ve bu
sonuglar bizim bulgularimizla benzerlik gostermistir.
Ayrica Panahi et al (2012), Ug soda otu (Salsola sp)
tiriinde NDF ve ADF iceriklerinin biyime ddéneminin
ilerlemesiyle artigini rapor etmislerdir. Yine halofit
tirlerle yuritilen calismalarda bitkilerin
olgunlasmasiyla ADF ve NDF oranlarinin arttigi ortaya
konulmustur (Asaadi and Dadkhah 2010). Olusan bu
farkliliklar olgunlasma ile birlikte bitki binyesindeki lifli
bilesiklerin oraninin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Gunkl geng bitki hlcreleri primer hiicre duvari olan
tek bir katmana sahipken, bitkiler olgunlastik¢a ikinci
bir hicre duvari daha olusmakta ve bu hicre
duvarinda ise seliiloz, hemiseliloz ve lignin gibi yapisal
karbonhidratlar daha yogun bir sekilde bulunmaktadir
(Asaadi and Yazdi 2011; Martiniello and Teixeira da
Silva  2011). Nitekim halofitlerde olgunlasmanin
ilerlemesiyle seliiloz, hemiseliloz, lignin ve silika gibi
hicre duvari bilesenlerinin arttigi rapor edilmistir
(Arzani et al, 2006). Kuru madde sindirilebilirligi (KMS),
ADF degeri kullanilarak hesaplanmakta ve daha dusik
ADF icerigi daha yuksek sindirilebilirligi

goOstermektedir. Metabolik enerji (ME) icerigi ise diski,
idrar veya rumen gazi ile kaybolmayan yemdeki
enerjiyi belirlemektedir (Ball et al, 2001). Varyans
analiz sonuclari KMS, sindirilebilir enerji (SE) ve ME
iceriklerinin turler, gelisme dénemleri ve yillar arasinda
onemli farklihklar gd&sterdigini ortaya koymustur
(Cizelge 4, 5 ve 6).

iki tiir arasinda A. littoralis tiriniin KMS, SE ve ME
icerigi  ortalamalarinin  P. distans turiine gore
istatistiksel olarak onemli derecede daha vyiksek
oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4, 5 ve 6). Bu durum,
tlrlerin sahip olduklari genetik ve morfolojik yapi
farkliigindan kaynaklanmis olabilir. Yapilan gozlemler
ve arastirmalar sonucu rizom habitus formuna sahip A.
littoralis tlrGnin yumak formuna sahip P. distans
tirline gore hem daha kisa boylu hem de bitki tac
kisminda daha fazla yapraklilik bulundurdugu
gorulmustlr. Bu da, A. littoralis tiriinde yaprak/sap
oraninin daha yuksek olmasina neden olmus olabilir.
GlnkU yapraklar saplara gore sindirilebilirligi zor olan
daha az hlicre duvari maddelerini (seltloz, hemiseliloz
ve lignin) ve daha fazla hiicre ici maddelerini (protein,
nisasta, seker ve yag) icermektedir (Nelson and Moser
1994). Dolayisiyla bu durum A. littoralis tlrinin P.
distans turine gore daha yuksek sindirilebilirlige ve
enerji icerigine sahip olmasina neden olmus olabilir.

Cizelge 4. Tirlere ve gelisme doénemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin KMS (%).
Table 4. DDM ratios (%) of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 20176.

Fenolojik donemler

Yillar Turler VD I ToD Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 62.73 60.45 58.80 .
2015 Puccinellia distans 62.18 60.25 55.71 60.02b
Aeluropus littoralis 65.28 62.12 60.56
2016 Puccinellia distans 63.17 60.75 58.89 61.79a
Donemlerin ortalamasi 63.34 a* 60.89 b 58.49 ¢
Tiirlerin ortalamasi Aeluropus littoralis 61.66 a*
Puccinellia distans 60.16 b

LSD (005 Dénem: 1.07**

*Ayni sutun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif dénem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.

Cizelge 5. Tirlere ve gelisme donemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin SE icerigi (Mcal kg™).
Table 5. DE contents (Mcal kg™'). of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2016.

Yillar

Fenolojik donemler

Tiirler

Yillarin ortalamasi

VD cD TOD

Aeluropus littoralis 2.96 2.86 2.78 N
2015 Puccinellia distans 2.93 2.85 2.65 284b

Aeluropus littoralis 3.06 2.93 2.86
2016 Puccinellia distans 2.97 2.87 2.79 291a
Donemlerin ortalamasi 2.98 a* 2.88 b 277 c
Tiirlerin ortalamas: Aeluropus littoralis 291 a*

Puccinellia distans 2.85b

LSD (.05 Donem: 0.04**

*Ayni suitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. ** P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif dénem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme dénemi.
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Konuile ilgili olarak Negus (1982), P. distans'in yaklasik
%50 sindirilebilirlige sahip oldugunu ifade etmis ve bu
sonuclar bizim bulgularimizi destekler niteliktedir.
Ayrica farkli ekolojilerde yiiriitiilen ¢alismalarda halofit
turler arasinda KMS, SE ve ME degerlerinin farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur (Rad et al, 2013;
Ahmadi et al, 2015).

Gelisme donemleri arasinda en yiiksek degerler
vejetatif  gelisme  doneminde  belirlenmis  ve
olgunlagma doéneminin ilerlemesiyle KMS, SE ve ME
degerlerinde dislsler gorilmustir (Cizelge 4, 5 ve 6).
Gelisme doneminin ilerlemesiyle KMS, SE ve ME
degerlerindeki azalma muhtemelen bitki biinyesindeki
yapisal karbonhidratlarin yapisal olmayan
karbonhidratlara olan oranindaki artistan
kaynaklanmis olabilir. Clinkli olgunlagsma ile birlikte
bitki binyesinde lifli bilesiklerin oraninda 6nemli
artislar olmakta, bu da bitkilerin sindirilebilirligini ve
enerji icerigini dusurmektedir. Nitekim Rad et al
(2013) yem Kkalitesi ve besin degerindeki artisin
bitkilerdeki HP, KMS ve ME icerigi ile pozitif, ADF ve
ham lif iceridi ile de negatif ve dogrusal bir iliski icinde
oldugunu rapor etmislerdir. Konu ile ilgili olarak Arzani
et al. (2004), bitkilerin olgunlagsmasiyla KMS, SE ve ME
iceriklerinin azalmasinin saplardaki yapisal dokularin
artmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayrica
halofit turlerle yuratilen calismalarda bitki biylime
déneminin ilerlemesiyle seliiloz, hemiseliloz ve lignin
gibi yapisal karbonhidratlarin arttigi, yemlerin
sindirilebilirligi, ME ve SE igeriginin ise azaldigi rapor
edilmis (McDonald et al, 1995; Arzani et al, 2006;
Asaadi and Dadkhah 2010; El-Shaer 2010; Esfahan et
al, 2010; Panahi et al, 2012; Ahmadi et al, 2015, Temel
2015; Temel et al, 2015) ve bu bulgular bizim
sonuclarimizi destekler  niteliktedir.  Dolayisiyla
bitkilerin olgunlasmasi ve olgunlasma ile birlikte
yapisal karbonhidratlardaki artis yemde daha ytksek
lifli bilesiklerin bulunmasina ve daha az oranda KMS,

SE ve ME olmasina neden
olabilmektedir.

Yillara gore KMS, SE ve ME degerleri sirasiyla
Cizelge 4, 5 ve 6'da gorilmektedir. Her lg¢ ozellik icin
ortalama degerler 2016 yilinda 2015 yilina gore
istatiksel olarak daha yiiksek olmustur. Yillar arasinda
olusan bu farkhihgin iklim kosullarindan kaynaklandigi
disunllmektedir. Cizelge 1'de goruldugu Uzere
¢alismanin yrataldiga 2015 yili, 2016 yilina gére gore
daha fazla miktarda yagis almis ve daha yiiksek sicaklik
derecesine sahip olmustur. Bu da 2015 yilinda
bitkilerin 2016 yilina gore daha fazla bir boylanma ve
daha glmrah bir gelisme gdstermesine neden
olmustur. Daha fazla bir boylanma ve giimrah gelisme
ise bitki blnyesinde yapisal karbonhidratlar olan lifli
bilesiklerin oraninda artislara neden olmus olabilir.
Clnku yapisal karbonhidratlar yemlerin
sindirilebilirligini, ME ve SE icerigini énemli oranda
azaltmaktadir (McDonald et al, 1995; Arzani et al,
2006; Asaadi and Dadkhah 2010; El-Shaer 2010;
Esfahan et al, 2010; Panahi et al, 2012; Ahmadi et al,
2015).

Mevcut calismada nispi yem degeri (NYD) Uzerine
tlrlerin, gelisme doénemlerin  ve vyillarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7 incelendiginde; A. littoralis tlriniin P.
distans tlriine gore istartistiksel olarak 6nemli
derecede daha yiksek NYD'ne sahip oldugu, 2016
yiinda NYD ortalamasinin 2015 yilina gére 6nemli
derecede daha yuksek oldugu ve bitkilerin vejetatif
gelisme doéneminde NYD'nin diger iki fenolojik
doéneme gore daha yuksek oldugu anlasiimaktadir. Bu
durumun, A. littoralis turGnin P. distans tlrine gore
daha dustk ADF ve NDF icerigine sahip olmasi, 2016
yilinda NDF ve ADF ortalamasinin 2015 yilina gore
daha distk olmasi ve vejetatif gelisme ddéneminde
bitkilerinin NDF ve ADF igeriklerinin ¢iceklenme ve
tohum olgunlastirma dodnemindekine gore daha

icerigine  sahip

Cizelge 6. Tirlere ve gelisme donemlerine gore A. littoralis ve P. distans turlerinin ME icerigi (Mcal kg™).
Table 6. ME contents (Mcal kg™') of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 20176.

Fenolojik donemler

Yillar Tiirler VD P TOD Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 242 235 2.29 N
2015 Puccinellia distans 241 2.34 2.18 233b
Aeluropus littoralis 2.52 2.40 2.35
2016 Puccinellia distans 2.44 2.36 2.29 239a
Doénemlerin ortalamasi 2,45 a* 2.36b 2.28 ¢
Tiirlerin ortalamas: Aeluropus littoralis 2.38 a*
Puccinellia distans 234 Db

LSD (0.5 Donem: 0.04**

*Ayni stitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlar igerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. **P<0.01 seviyesinde dnemlidir. VD: Vejetatif donem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme donemi.

243



Temel, Tuzlu-Alkali Meralarda Yaygin Olarak Yetisen Corak Cimi (Puccinellia distans) ve Sahil Ayngi (Aeluropus littoralis)
Bitkilerinin Farkl Gelisme Dénemlerindeki Besin iceriklerinin Belirlenmesi

Cizelge 7. Turlere ve gelisme dénemlerine gore A. littoralis ve P. distans tirlerinin NYD.
Table 7. RFV of A. littoralis and P. distans at different development stages in the years of 2015 and 2016.

Fenolojik donemler

Yillar Tiirler VD D TOD Yillarin ortalamasi
Aeluropus littoralis 90.12 82.68 76.40 N

2015 Puccinellia distans 89.72 81.78 73.21 8232b
Aeluropus littoralis 96.30 87.55 81.62

2016 Puccinellia distans 94.93 85.06 79.93 87.57a

Donemlerin ortalamasi 92.77 a* 8427 b 7779 c

Tirlerin ortalamasi Aeluropus littoralis 85.79 a*

urienn ortalamas Puccinellia distans 84.11 b

LSD (005 Donem: 2.82**

*Ayni slitun ve satirda benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir. +Ayni stitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar P<0.05 hata sinirlari icinde LSD testine gore istatistiksel olarak farksizdir.
**P<0.01 seviyesinde énemlidir. VD: Vejetatif donem, TOD: Tohum olgunlastirma dénemi, CD: Ciceklenme donemi.

distk bir olmasindan kaynaklandigi distintiimektedir
(Cizelge 2 ve 3). Cunki NYD, yemin ADF ve NDF
degerleri kullanilarak hesaplanan ve yemin kalitesini
rakamsal olarak gdsteren 6nemli bir o6l¢udur.
Dolayisiyla NYD'nin yiksek cikmasi yemlerin NDF ve
ADF iceriklerinin distk olmasindan
kaynaklanmaktadir. ~ Halofit  tlrlerle  ylrGtilen
calismalarda da bitkilerin erken gelisme dénemlerinde
daha yuksek bir yem kalitesine sahip oldugu oysa
olgunlasma doéneminin ilerlemesiyle NYD'nin ve
dolayisiyla yem kalitesinin azaldigi ortaya konmustur
(Temel 2015).

SONUC

Asirt tuzlu-alkali toprak kosullari pek cok kiltir
bitkisinin ekonomik anlamda yetismesini kisitlamakta
ve vejetasyonda bulunan otsu tirlerin ise cok az bir
kisminin yetismesine imkan saglamaktadir. Ancak bu
gibi marjinal alanlarda A. littoralis ve P. distans
tarlerinin kolaylikla yetisebildigi ve otlayan hayvanlar
icin orta kalitede bir yem materyali Urettigi ortaya
konmustur. Ozellikle A. littoralis turiiniin incelenen
kalite parametreleri acisindan P. distans turiine kiyasla
besin icerigi daha yiksek bir yem Urettigi
belirlenmistir. Mevcut arastirmada ortaya konulan
diger bir sonug ise, incelemeye alinan her iki halofit
tirde de olgunlasma doneminin ilerlemesiyle yem
kalite degerlerinde dusislerin yasandigi ve 6zellikle
erken gelisme donemlerinde yiiksek yem kalitesinin
elde edildigidir. Son olarak yillara bagl olarak iklim
ozelliklerinin farklilik gdstermesinin, tdrlerin  besin
iceriginin de farklilik gdstermesine neden oldugu
belirlenmistir.
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