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Ozet

Bu ¢alisma bazi bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz tiretimi, gaz iiretim kinetikleri ve kimyasal kompozisyonlari iizerine toprak
tuzlulugunun etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada yem bitkisi olarak; arpa (Hordeum vulgare), ingiliz ¢imi (Lolium
perenne), ayrik (Agropyron cristatum), tritikale (X Tritosecale) ve kamiss1 yumak (Festuca arundinacea) kullanilmistir. In vitro gaz
iretim tekniginde 3 bas kisir, rumen kaniillii Holstein 1rk: sigir kullanilmistir. Tuzluluk diizeyleri; tuzsuz (Elektriksel iletkenlik (EC)
< 4 dS/m; az tuzlu (4 dS/m > EC < 8 dS/m), orta tuzlu (8 dS/m > EC < 16 dS/m) ve yliksek tuzlu (16 dS/m > EC) olmak {izere
belirlenmistir. Yemlerin in vitro gaz lretimi, gaz iiretim kinetikleri ve kimyasal kompozisyonlar1 bakimindan bugdaygil kaba
yemleri, tuzluluk ve bugdaygil kaba yemleri*tuzluluk intereksiyonlari1 6nemli bulunmustur (P<0.05). ingiliz ¢imi icin besin madde
icerikleri bakimindan tuzlulugun etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05), NDF bakimindan arpa, tritikale ve ayrik bitkilerinde; ham protein
bakimindan kamigsi yumak, tritikale ve ayrik bitkisinde; nisbi yem degeri (NYD) bakimindan ise arpa ve ayrik bitkilerinde
tuzlulugun etkisi 6nemli goriilmiistir (P<0.05). En yiiksek organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolize edilebilir enerji (ME)
ve net enerji laktasyon (NEL) icerikleri arpa igin yiiksek tuzluluk diizeyindeki topraklarda; Ingiliz ¢imi i¢in az tuzlu topraklarda ve
kamigs1 yumak i¢in tuzsuz topraklarda gortlmiistiir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Orkide, salep, toprak, fiziksel ve kimyasal 6zellikler, besin elementi

Effects of soil salinity levels on nutrient contents and in vitro gas productions of some graminious
forages
Abstract

The aim of this study was to determine the effects of soil salinity on chemical composition, in vitro gas production and gas
production Kkinetics of some grass forages. In this study, five grass forages (Barley - Hordeum vulgare, Prennial grass - Lolium
perenne, Reed Fescue - Festuca arundinacea, tritikale - X Tritosecale and crested wheatgrass - Agropyron cristatum) were used.
Three infertile Holstein cows with ruminal cannulas were used in in vitro gas production technique. Salinity doses (saltless
(Electrical conductivity (EC) < 4 dS/m; low salinity (4 dS/m > EC < 8 dS/m), medium salinity (8 dS/m > EC < 16 dS/m) and high
salinity (16 dS/m > EC)) were tested for all grass forages. The findings of the present study indicated that there are significant
effects of grasses, salinity and grasses*salinity interactions in terms of chemical composition, in vitro gas production and estimated
parameters (P<0.05). But, there are no effects of salinity in terms of the gas production from the immediately soluble fraction (a
value) and gas production for 3 hours (P>0.05). Highest OMD, ME and NE. values were determined at high salinity soils for barley;
at low salinity soils for perennial grass and at saltless soils for crested wheatgrass (P<0.05).
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Giris
Harran Ovasi tarimsal arazilerinde 1995 yilindan beri baraj sulamasi nedeniyle c¢oraklasma ciddi bir
problem olusturmaktadir. Bilindigi gibi suyun icerisinde belli bir miktar tuz bulunmakta olup sulamada
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kullanilan toplam su miktar1 arttik¢a, toprakta biriken tuz miktar1 da artmaktadir. Ozellikle salma sulama
yontemleriyle arazilerin sulanmasi zamanla topragin tuzlulasmasina neden olmaktadir. Toprak tuzlulugu
bitkilerin biliytimesini sinirlayan bir faktor olup, iklim ve sulama, tuzluluk toleransini etkilemektedir. Ayrica
tuzluluk problemleri sicak iklim sartlar1 altinda; serin ve nemli iklim sartlarina kiyasla daha siddetlidir
(Kotuby ve ark., 2000). Ulkemizde Harran Ovasi, 225.000 ha’lik toplam alani ve 150.000 ha’lik sulanabilir
alan potansiyeli ile, bolgede dnemli bir yere sahiptir. Yaklasik 132,000 ha’lik alanda sulamali tarim yapilan
ovada toprak ozellikleri, topografik yapi, bitki cesitleri ve gerekli onlemler (drenaj) dikkate alinmadan
yapilan kontrolsiiz ve asiri sulama tuzluluga ve ileri asamalarda sodiklesmeye neden olmustur (Aydemir ve
ark., 2008).

Harran Ovasi gibi sodiklesmenin goriildiigii bolgelerde tuza dayanikli yem bitkilerinin ekilmesi, toprak
verimliligi acisindan dnem tasimaktadir. Yem bitkileri arasinda bugdaygiller, baklagillere gore toprak
tuzluluguna daha dayanikli olup, bunlar icerisinde tuza dayaniklilik yoniinden en 6nde gelen bitki yiiksek
otlak ayrigidir (Ashraf, 1994; Maas, 1985). Ekonomik olarak kiltiir bitkisi yetistirilemeyecek tuzlu
topraklarda, tuzluluga dayanikli yem bitkilerinin yetistirilmesi ile iilkemizde eksikligi goriilen kabayem
ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan énem tasimaktadir. Bu calismada Harran Ovasinda degisik tuzluluk
diizeylerine sahip olan topraklarda ekilen farkli bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz iiretimleri, gaz liretim
kinetikleri, metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NE.) icerikleri, organik madde
sindirilebilirligi (OMS) ve besin madde igeriklerinin tuzluluktan ne diizeyde etkilendigi in vitro gaz liretim
teknigi kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, toprak tuzlulugunun kaba yem Kkalitesi lizerine etkileri
de incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, tuzluluga dayanikli oldugu bilinen, arpa (Hordeum vulgare), ingiliz ¢imi (Lolium perenne),
ayrik (Agropyron cristatum), tritikale (X Tritosecale) ve kamiss1 yumak (Festuca arundinacea) olmak tizere
bes farkli bugdaygil yem bitkisi kullanilmistir. Yemler, Harran Ovasinda 4 farkl tuzluluk diizeyine [tuzsuz
(Elektriksel iletkenlik (EC) < 4 dS/m; az tuzlu (4 dS/m > EC < 8 dS/m), orta tuzlu (8 dS/m > EC < 16 dS/m)
ve ¢ok tuzlu (16 dS/m > EC)] sahip alanlardan ot olarak hasat edilmistir.

Denemede kullanilan yemlerde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kil (HK)
analizleri AOAC (1990)’'nin bildirdigi gibi, asit ¢oziiciilerde ¢oéziinmeyen lifli maddeler (ADF) ve notr
coziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF) analizleri Van Soest ve ark. (1991)'nin bildirdigi gibi
belirlenmistir. Her bir parselden alinan (500 g) yas orneklerin 70 °C de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra 6giitiilerek, nitrik-perklorik asit karisimi ile yas yakma islemi sonrasinda elde edilen
bitki cozeltisindeki mineral madde igerikleri (Ca, Na, Mg ve K) ICP-OES ile okunarak belirlenmistir (Chapman
ve Pratt, 1982). Yemlerin kaba yem kalitesinin belirlenmesinde nisbi yem degeri indeksi (NYD = Relative
Feed Value, RFV) kullanilmis ve asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir (Van Dyke ve Anderson, 2000).

KMS = Kuru madde sindirilebilirligi (%) = 88.9 - (0.779 x % ADF)

KMT = Kuru madde ttiketimi (%) = 120 / (% NDF)

NYD = Nisbi yem degeri = (KMS x KMT) / 1,29

Yemlerin toplam gaz miktarlarinin belirlenmesinde in vitro gaz iiretim teknigi (IVGU) uygulanmistir (Menke
ve Steingass, 1988). In vitro gaz liretim tekniginin uygulanmasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
hayvancilik isletmesinde bulunan 3 bas rumen kaniillii Holstein 1rki kisir inek kullanilmistir. Inkiibasyonlar
sabah baslatilmis ve yemlerin 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki gaz tlretimleri belirlenmistir. Gaz
tiretim parametreleri, NEWAY adl bilgisayar paket programi yardimiyla hesaplanmistir (@rskov ve
McDonald, 1979). Yemlerin organik maddeler sindirilebilirlikleri (OMS, %), metabolize edilebilir enerji (ME)
ve net enerji laktasyon (NEy) iceriklerinin belirlenmesinde asagidaki esitliklerden yararlanilmistir.

OMS, % = 14.88+ 0.8893 GU + 0.448 HP + 0.651 HK (Menke ve ark., 1979)

ME, M]/kg KM = 2.20+0.136GU + 0.057HP + 0.002859 HY*HY (Menke ve ark., 1979)

NE;, MJ/kg KM = 0.101GU + 0.051HP + 0.11 HY (Menke ve Steingass, 1988)

Burada ; GU : 24. saatteki gaz tiretim miktar1 ( ml/ 200 mg KM), HP: ham protein (%), HK: ham kiil (%), HY:
ham yag (%).

Bitkilerin hepsi farkl tiirler olduklari i¢in tiirler arasinda istatistiki analiz yapilmamis sadece her bir tiiriin
farkli tuz konsantrasyonlarindaki degerleri karsilastirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme planina
gore tertiplenmis ve elde edilen veriler SPSS 10.0 Paket programinda General Linear Model (GLM)
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kullanilarak degerlendirilmistir. Yemlerin mineral madde icerikleri ile in vitro gaz liretimi ve gaz liretim
parametreleri arasindaki iliskiler Pearson korelasyonu ile belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Bulgular

Yem bitkilerine ait besin madde icerikleri Tablo 1’de verilmistir. ingiliz ¢cimi icin besin madde icerikleri
bakimindan tuzlulugun etkisi 6nemsiz olurken (P>0.05), NDF bakimindan arpa, tritikale ve ayrik
bitkilerinde; ADF bakimindan kamissi yumak ve ayrik bitkilerinde; ham protein bakimindan kamissi yumak,
tritikale ve ayrik; ham yag bakimindan sadece ayrik bitkisinde; nisbi yem degeri (NYD) bakimindan ise arpa
ve ayrik bitkilerinde tuzlulugun etkisi énemli goriilmiistiir (P<0.05).

Bugdaygil yem bitkilerinin in vitro gaz tretim miktarlar1 ve gaz tlretim kinetikleri ile OMS, ME ve NE.
icerikleri Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore; yemlerin in vitro gaz ilretimi, gaz liretim
kinetikleri ve kimyasal kompozisyonlar1 bakimindan bugdaygil kaba yemleri*tuzluluk intereksiyonlari
6nemli bulunmustur (P<0.05). En yliksek organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolize edilebilir enerji
(ME) ve net enerji laktasyon (NEy) icerikleri arpa icin yiiksek tuzluluk diizeyindeki topraklarda; ingiliz ¢cimi
icin az tuzlu topraklarda ve kamissi yumak i¢in tuzsuz topraklarda gorilmiistir (P<0.05). Zamana bagh gaz
tretimi (b degeri) bakimindan ayrik ve ingiliz ¢imi bitkilerinde tuzlulugun etkisi onemi olmamistir. Arpa i¢in
cok tuzlu topraklarda goriilen b degeri, digerlerine gore daha yiiksek olmustur (P<0.05). Kamigs1 yumak i¢in
tuzsuz topraklara kiyasla tuzlulugun etkisi 6nemsiz olurken, tritikalede orta tuzlu ve ¢ok tuzlu topraklarda
daha ytiksek b degerleri gortilmiistiir (P<0.05). Calismamizda OMS, ME ve NE; bakimindan biitiin yemlerde
tuzlulugun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu parametreler icin en yiliksek degerler arpa icin ¢ok tuzlu
topraklarda; ingiliz ¢imi icin az tuzlu topraklarda, ayrik bitkisinde ise tuzsuz topraklarda saptanmistir
(P<0.05).

Bugdaygil yembitkilerine ait mineral madde igerikleri Tablo 3’te, mineral maddeler ile in vitro gaz tliretimi ve
gaz liretim parametreleri arasindaki iliskiler ise Tablo 4’te verilmistir. Istatistiki olarak ingiliz ciminde 72 ve
96.saatlerdeki gaz liretimleri ve zamana baglh gaz iiretimi (b degeri) Na ve K miktarlarinin artmasiyla azalma
gostermistir. Ingiliz ¢ciminde ayrica, Ca miktarinin artmasiyla b degeri diismiistiir. Potasyum miktarin
artmasi kamiss1 yumak bitkisinde a degerini (hemen ¢6ziinebilir fraksiyondan olusan gaz miktar1) artirirken,
tritikalenin a degerini diistirmiistiir. Kalsiyum miktarin artmasi ise kamiss1 yumak ve tritikalede gaz liretim
hizini (c degeri) diistirmustiir.

Tartisma ve Sonug

Elde edilen bulgulara gore tuzlulugun yem bitkileri besin madde igeriklerine, kaba yem kalite kriterlerine ve
in vitro gaz uretimi Uzerine 6nemli etkisi goriilmus (P<0.05) olup, bu etki farkli yem bitkisi kullaniminda ve
farkli tuzluluk diizeyinde degismektedir. Ayrica tuzluluk diizeyi ve yem bitkisi arasindaki interaksiyon da
o6nemli olmustur (P<0.05). Bu durum literatiir bildirislerine uymaktadir (El Shaer, 2010). Arpa i¢in NYD ve
KMT degerlerinin az tuzlu topraklarda daha yiiksek olmasi NDF ve kiil igcerigindeki diisme ile iligkili oldugu
disiiniilmektedir. Arpanin toprak tuzluluk dizeyine bagli olarak HP icerigi onemli olciide degismistir.
Tritikale bitkisinde de ¢ok tuzlu topraklarda daha yiiksek in vitro gaz iiretimi saptanmistir.

Arpanin tuzluluga dayanikli yem bitkilerinden oldugu diisiiniildiigiinde OMS, ME ve NE,, icerikleri ile in vitro
gaz Uretiminin yiiksek oldugu c¢ok tuzlu topraklarda yetisen arpanin rumen fermentasyonunu ve rumen
mikrobiyal populasyonunu etkileyebilecek faktorlere neden oldugu diisiintilmektedir. Bu durum pH artisinin
gostergesi olabilecek (asetik asit oraninin artis1 vb.) nedenlere atfedilebilir. ingiliz ¢ciminde toprak tuzluluk
diizeyinin besin madde igerigi lizerine istatistiki bir etkisinin olmamasi ingiliz ¢ciminin (pH 5.1-8.4) hem
asidik hem de bazik topraklara uyum gosterebilme yeteneginden kaynaklandig1 séylenebilir (Baytekin ve
ark., 2009). Ancak in vitro gaz iiretimi bakimindan tuzluluk diizeyleri aralarinda bazi farkliliklarin gértlmesi
ayni yem bitkisinin farkli topraklarda yetismesinden (Getachew ve ark., 2004), farkli tuz diizeylerinden
kaynaklandigi ve tuzlulugun direk olarak in vitro fermentasyonu etkiledigi sonucunu dogurmaktadir. Bu
baglamda az tuzlu topraklarda daha fazla in vitro gaz ltretiminin goriilmesinin nedeni bu duruma
baglanmaktadir.

Ayrik bitkisinde tuzluluk diizeyinin artmasiyla NDF iceriginin artis gostermesi nedeniyle yem tiiketiminin de
azalacagl soOylenebilir. Ayrik fazla toprak segiciligi olmayan bir yem bitkisi olup, kurak ve sicaga ayni
zamanda asir1 soguklara olduk¢a dayanikhidir ve tuzlu topraklarda gelismesi olumsuz yonde etkilenmektedir
(Wang, 2005). Kamiss1 yumak agir otlatma yapilan meralarda dayaniklik bakimindan en uygun yem
bitkilerindendir. Kamiss1 yumak bitkisinde tuzlulugun artmasiyla HP iceriginde diisiis gorulmiistir.
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Tablo 3. Bugdaygil yem bitkilerinin mineral madde igerikleri

Yem Bitkileri K (ppm) Na (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm)
Tuzsuz 25.98 138.50 26.16 8.42
8 Aztuzlu 39.11 72.76 19.33 8.38
< Orta tuzlu 38.33 189.43 20.16 8.40
Cok tuzlu 36.24 163.06 1891 9.43
Tuzsuz 17.76 102.83 44.35 15.43
E Az tuzlu 17.99 100.54 59.28 31.00
:" Orta tuzlu 24.83 120.89 75.80 28.29
Cok tuzlu 26.22 128.23 86.06 42.52
X Tuzsuz 18.47 154.45 43.49 22.83
E Az tuzlu 22.55 125.19 49.76 33.20
;E: Orta tuzlu 23.62 153.39 25.49 18.11
= Cok tuzlu 23.14 184.68 58.02 32.97
@ Tuzsuz 15.26 164.11 24.04 7.68
E Az tuzlu 11.44 97.18 17.35 8.24
:‘E Orta tuzlu 18.27 201.95 16.95 7.87
= Cok tuzlu 9.65 174.55 17.72 9.68
Tuzsuz 14.72 142.45 62.59 17.67
é Az tuzlu 14.88 124.22 50.92 21.94
é’ Orta tuzlu 17.53 131.78 60.47 26.70
Cok tuzlu 17.70 125.87 61.17 26.37

Tablo 4. Yemlerin mineral madde igerikleri ile in vitro gaz tiretimi ve gaz iiretim kinetikleri arasindaki iliskiler (Pearson

Korelasyonu)
inkiibasyon siiresi, saat Gaz iiretim parametreleri

3 6 9 12 24 48 72 96 a, ml b, ml ml /Cs'aat
K 0.020 0.195 0.180 0.449 0.303 0.099 0.231 0.245 -0.326 0.197 0.689
8 Na -0.388 -0.389  -0.210 0.115 -0.068 -0.089 -0.155 -0.187 -0.787 -0.011 0.201
< Ca -0.283 -0.446 -0456 -0.703 -0.577 -0.393 -0.508 -0.517 0493 -0.487 -0.874
Mg 0.743 0.753 0.863 0.928 0.915 0917 0.888 0.872  -0.752 0.945 0.800
K -0.496 -0.753 -0.838 -0.894 -0.845 -0.879 -0.972* -0.964* 0.155 -0.998**  -0.227
E Na -0.595 -0.813 -0.891 -0934 -0.841 -0.910 -0.994** -0.985* 0.049 -0.987* -0.258
3 Ca -0.254 -0.517 -0.640 -0.715 -0.634 -0.676 -0.891 -0.924 0.078 -0.963* 0.104
Mg -0.049 -0.206 -0.355 -0.422 -0.219 -0.337 -0.686 -0.769 -0.249 -0.750 0.519
. K 0.351 0.300 0.291 0.231 0.207 0.125 0.068 0.058 0.982*  -0.145 0.083
E Na -0.644 -0.636 -0.313 -0.653 -0.708 -0.688 -0.709 -0.673 0.283 -0.623 -0.526
>='_‘ Ca -0.838 -0.867 -0.977* -0.879 -0.847 -0.879 -0.871 -0.895 -0.059 -0.902 -0.961*
% Mg -0.558 -0.606 -0.817 -0.636 -0.594 -0.659 -0.662 -0.702 0.170 -0.789  -0.805
o K -0.593  -0.537 -0.426 -0.410 -0.256 -0.231 -0.284 -0.263 -0.967* -0.047 -0.350
£ Na -0.167  -0.120 0.020 0.122 0.189 0.420 0.463 0.504 -0.574 0.750 -0.330
:'E Ca -0.893 -0917 -0938 -0904 -0.942 -0.798 -0.707 -0.670 -0.422 -0.445 -0.957*
a Mg 0.766 0.741 0.713 0.752 0.635 0.719 0.783 0.777 0.800 0.640 0.411
K -0.388 -0.149 -0.081 -0.043 -0.083 -0.066 -0.026 -0.010 -0.369 0.157 0.544
é Na 0.640 0.439 0.466 0.496 0.522 0.731 0.498 0.490 0.385 0.567 0.555
ZCa 0.661 0.645 0.704 0.747 0.747 0.899 0.757 0.759 0.465 0.888 0.930
Mg -0.672 -0436 -0.389 -0.365 -0405 -0431 -0352 -0.336 -0.590 -0.209 0.192
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Yemlerin besin madde iceriklerindeki farklhiliklar in vitro gaz lretimini 6nemli Ol¢lide etkilemektedir
(Owensby ve ark. 1996). Tuza dayanikh bitkilerin ¢ogu yiiksek kiil icerigine sahiptir (El Shaer, 2010).
Yemlerin kiil igeriginin artmasi durumunda ise in vitro gaz liretimi azalmaktadir (Menke ve Steingass, 1988).
Calismamizda kullanilan yem bitkilerinde sadece kamissi yumak icin kiil igeriginin artmasiyla gaz
tiretiminde azalma goriilmiis, diger yem bitkileri icin belirgin bir etki gozlenmemistir. Selliilozca zengin
yemlerde OMS’nin diistiigii (Umucalilar ve ark., 2002), HY iceriklerinin artmasiyla da OMS’nin arttig1 (Menke
ve Steingass, 1988) bilinmektedir, calismamizda kullanilan yemlerin NDF icerikleri dikkate alindiginda en
ylksek lif icerigine sahip yemlerin her zaman en diisiik OMS géstermeyecegi ve yliksek HY igeriginin yiiksek
OMS demek anlamina gelmeyecegi sdylenebilir.

Tuzlu ve alkali topraklar ¢ogu kiiltiir bitkisinin gelismesine elverisli degildir. Tuzluluk belirli bir diizeyden
sonra verimde diislislere neden olmakta ve siirdiiriilebilir tarimi engellemekte olup, yapilan ¢alismalar farkl
cevre sartlarinda bitkilerin tuzluluga kars: verdikleri tepkilerin farkh oldugunu ortaya koymustur (Unliikara
ve ark., 2006). Bununla birlikte, tuzluluk vejetatif gelismeyi kontrol altina aldigindan tuzlu arazide yetisen
bir yem bitkisi bazi vitaminler ve besin maddeleri bakimindan tuzsuz arazideki yem bitkilerinden daha
zengindir (Elgi, 2005). Bu tiir topraklarda yetistirilen bitkilerle beslenen hayvanlara ilave enerji kaynagi
yemler verilmesinin hayvanlarda performans: iyilestirdigi bilinmekte olup, tuzlu topraklarda yetisen
bitkilerle beslenen hayvanlara ilave enerji kaynaklar1 (kolay ¢ozilinebilir karbonhidratlar) verilmesi tavsiye
edilmektedir (El Shaer, 2010). Arpa ve tritikalenin kaba yem olarak tuzlu topraklarda en yiiksek enerji
degerini gostermesine karsilik, ayrik bitkisinde enerji icerigini azalttig1 saptandigindan hayvan beslemede
bu yemlerin kombinasyon yapilarak kullanilmasi énerilmektedir.
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