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OZET

Ekolojinin ve bitkisel varligin uygun oldugu yerlerde, meralarda verimliligi arttirmanin en etkili yolu,
bu alanlarin giibrelenmesidir. Meralara uygulanan fosforlu ve potasyumlu giibrelerin baklagilleri, azotlu
giibrelerin ise bugdaygilleri tesvik ettigi bilinmektedir. Dolayisiyla uygulanan giibrelerin doz ve cinsine
bagli olarak, meranin botanik kompozisyonunda belirgin bir degisim olabilir. Hayvan besleme
acisindan, hem otun mineral igerigi, hem de bazi mineraller arasindaki oranlar 6nem tagimaktadirlar. Bu
calisma, iki yillik bir siirede iistten tohumlama ve NPK’li giibrelemenin mera otunda nitrat, makro
element igerikleri ve elementler arasi bazi oranlara etkilerini belirlemek icin yapilmistir. Ustten
tohumlama (tohumlanmanus ve iistten tohumlanmus) ve giibreleme (3 azot (0, 6 ve 12 kg da™), 3 fosfor
(0, 6 ve 12 kg da™) ve 2 potasyum (0 ve 8 kg da™) dozunun karisimi) sirasiyla ana parsel ve alt
parseller olarak kullanilmistir. Mera bitkilerinin nitrat, makro element icerikleri ve elementler arasi bazi
oranlar1 iistten tohumlamadan etkilenmemistir. Giibreleme otun kalsiyum (8.30-12.32 g kg™),
magnezyum (2.70-3.66 g kg*), potasyum (20.87-26.02 g kg™), fosfor (3.35-4.25 g kg) ve kiikiirt
(1.71-2.56 g kg') igeriklerini degistirmistir. Otun K/(Ca+Mg), Ca/P ve N/S oranlari sirastyla 0.66-1.01,
2.18-3.43 ve 9.44-14.46 arasinda degismistir. Farkli giibre dozlarinda bitkilerin nitrat igerigi ise 1747-
1848 mg kg arasinda degismistir. Ayrica baklagiller, bugdaygillerden daha fazla nitrat
biriktirmiglerdir. Bu ¢aligmanin sonuglar; otun makro element igerikleri ve oranlarinin otlayan
hayvanlarin ihtiyaclarini karsilayacak yeterlilikte veya daha yiiksek oldugu ve nitrat igeriginin gebe ve
geng hayvanlarin sagligi agisindan risk olusturabilecegini gostermistir.

The macro element and nitrate contents of plants on overseeded and fertilized
rangeland

ABSTRACT

The most effective way to increase productivity of rangelands, where ecological factors and botanical
composition are suitable, is to fertilize those lands. It is known that phosphorus and potassium
fertilizations affect legumes, but nitrogen fertilizers affect grasses at rangelands. For that reason, it is
expected that botanical composition of rangelands can be changed distinctly depending on doses and
types of the applied fertilizers. In terms of animal feeding, both content and balance of minerals in herb
are important. The study was carried out to determine the effect of over seeding and NPK fertilization
on the nitrate, macro elements contents and rates among some elements in rangeland herbs for a 2-year
period. Seeding (unseeded and over seeded) and fertilization (composed of 3 nitrogen (0, 6 and 12 kg
da™), 3 phosphorus (0, 6 and 12 kg da™) and 2 potassium (0 and 8 kg da-1) doses were utilized as main
plots and sub-plots, respectively. Nitrate contents and K/(Ca+Mg), Ca/P and N/S ratios of plants were
not affected by over seeding. Fertilization changed calcium (8.30-12.32 g kg'™*), magnesium (2.70-3.66
g kg), potassium (20.87-26.02 g kg), phosphorus (3.35-4.25 g kg-1) and sulfur (1.71-2.56 g kg™)
contents of herbs. K/(Ca+Mg), Ca/P and N/S ratios of herbs varied between 0.66-1.01, 2.18-3.43 and
9.44-14.46, respectively. Nitrate content of plant varied between 1747-1848 mg kg™ for different
fertilization rates. Also, legumes accumulated more nitrate than grasses. The results of the present study
indicated that mineral contents and ratios of rangeland plants were to be sufficient or higher to meet
mineral requirements of the grazing animals, however, nitrate contents can be risk for pregnant and
young animals.
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1. Giris

Ulkemizde meralarda verimliligi arttirmak icin basta
azot olmak {izere yogun bir makro giibreleme
yapilmaktadir. Boylece meralarin botanik
kompozisyonunda, dolayisiyla da elde edilen otun
mineral iceriginde 6nemli degisimler olmaktadir. Bu
durum, hayvanlarda mineral madde dengesizliginden
kaynaklanan bazi hastalik risklerini arttirabilir.
Tiirkiye’nin de ic¢inde bulundugu Akdeniz iklim
kusaginda yer alan meralarda otlayan hayvanlarda
beslemeye bagli bazi saglik problemleri goriilmektedir
(Alp ve ark., 2001). Meralarda diizensiz giibrelemeyle
azalan baklagil oranina veya degisen kompozisyona
bagli olarak, hayvanlarda beslenmeden kaynaklanan
baz1 saglik problemleri gelecekte daha da artabilir
(Mayland ve Hankins, 2001). Ozellikle Karadeniz
Bolgesi gibi bulutlu ve yagmurlu giin sayisinin ¢ok fazla
oldugu yerlerde, hayvanlarda basta cayir tetanisi (Aydin
ve Uzun, 2008) olmak iizere enzootik ataksi, beyaz kas
gibi hastalik riskleri daha da artar (Umucalilar ve
Giilsen, 2005). Mayland ve Wilkinson (1989), iyi
diizenlenmis bir giibreleme programi ile otlayan
hayvanlarda  mineral madde yetersizligi veya
dengesizliginden kaynaklanan hastalik risklerinin
azaltilabilecegini vurgulamaktadirlar. Yeni Zelanda’dan
Avrupa’ya kadar tiim diinyada yaygin olarak goriilen
cayir tetanisinden sadece ABD’de her yil 6len sigirlarin
maliyeti 300 milyon dolar civarindadir (Lock ve ark.,
2000). Berger (2008), Ingiltere’de cayir tetanisine
yakalanan hayvan sayisinin % 1 diizeyinde oldugunu,
bunun yaklastk %’linlin  Oliimle  sonuglandigini
bildirmistir. Follett ve ark. (1977), cayir ve meralarda
hem azotlu hem de potasyumlu giibrelemenin
yemlerdeki K/(Ca+Mg) oranini arttirdiklarindan dolayz,
cayir tetanisi agisindan ¢ok Onemli risk faktori
oldugunu saptamislardir. Whitehead (1995), baklagil
bitkilerinin kalsiyum ve magnezyum bakimindan
bugdaygillere gore ¢ok daha zengin oldugunu, bu
nedenle baklagil bitkilerinin dominant oldugu mera
alanlarinda otlayan hayvanlarda gayir tetanisi vakalarina
sik rastlanmadigini tespit etmistir. Mayland ve Hankins
(2001), ozellikle laktasyon donemindeki koyunlarin ve
sigirlarin ¢ayir tetanisine karsi ¢ok hassas oldugunu
vurgulamaktadirlar.

Acikgoéz (2001), genel olarak kuru otun Ca/P
oraninin 2:1 olmasinm tavsiye etmekte, fazlaliginda ise
hayvanlarda stit hummast olusabilecegini
vurgulamaktadir. Ancak, hayvanlar yeterince D vitamini
aldiklarinda bu oram1 7:1°e kadar tolere edebilmektedir
(Buxton ve Fales, 1994). Singer (2002), yem
bitkilerinde nitrat igeriginin azotlu gilibrelemeye bagli
olarak arttigini, ancak bu artigin bitki tiirlerine gore ¢ok
degistigini belirtmektedir. Hayvanlarda mineral madde
dengesizliginden ileri gelen hastaliklarin teshis ve
tedavisi son derecede zordur. Smith ve Guthrie (2004),
bazi hayvan gruplar1 i¢in kritik nitrat diizeylerini; 6
aylik dana i¢in 700 ppm, damizlik sigir i¢in 1000 ppm,
6 aylik gebe inek i¢in 1500 ppm ve digerleri i¢in 2500

ppm diizeyinde oldugunu bildirmektedirler. Sanli ve
ark. (1983), 1000 ppm’den fazla nitrat iceren ot ve
yemlerin, yavru atma dahil olmak iizere diger kronik
nitrat zehirlenmelerine neden oldugunu ve yemlerdeki
nitrat igerigi 2100 ppm’i astiginda ise, tiroit bezinde
bozukluklara yol a¢tigini vurgulamaktadirlar. Bu
arastirma, meralarda makro giibrelemenin otlayan
hayvanlarda bazi hastaliklarin risk diizeylerine etkisini
ve otun mineral i¢eriginin hayvanlar agisindan yeterlilik
seviyesini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu aragtirma Samsun ili, Ondokuz Mayis ilgesinde
dogal bir merada 2013-2015 yillart arasinda
yiiriitiilmiistiir. Bolgede, vejetasyon periyodu siiresince
uzun yillarin ortalamasi olarak toplam yagis miktari
705.8 mm ve ortalama sicaklik 14.5 °C olarak
belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda toplam yagis ve
ortalama sicakliga iliskin degerler sirastyla, 578.3 mm
ve 16.0 °C olurken, 2. yilda ise bu degerler, 776.2 mm
ve 155 °C olarak gerceklesmistir (MGM, 2015).
Denemenin yiiriitiildiigii topragmn  karakteri, tinl
blinyeye sahip, pH bakimindan nétr (7.1), az kiregli
(2.5) ve tuzsuz (0.016) oldugu tespit edilmistir.
Topragin fosfor igeriginin ¢ok az (2.54 kg da™),
potasyum igeriginin fazla (43 kg da™) ve organik madde
acisindan ise orta seviyede (% 2.07) oldugu
belirlenmistir.

2.2. Yontem

Deneme “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller”
deneme desenine gore 3 tekrarlamali ve 2 yil siireyle
cakili olarak kurulmugtur. Ana parsellerde iistten
tohumlama (iistten tohumlama yapilan ve yapilmayan),
alt parsellerde ise azotun ve fosforun 3’er (0, 6 ve 12 kg
da’) ve potasyumun 2 (0 ve 8 kg da') dozu
kombinasyonlar halinde yer almigtir. Denemede giibre
olarak amonyum nitrat (% 33 N), potasyum siilfat (% 50
K,0) ve triple siiper fosfat (% 46 P,0s) kullanilmustir.
Her ana parsel 18 alt parselden olusmustur. Deneme,
ekim aymin sonunda kurulmus ve istten tohumlama
islemiyle birlikte giibre kombinasyonlar1 uygulanmistir.
Azotun 5’0 ile fosfor ve potasyumlu giibre
kombinasyonlarinin tamami ekimle birlikte, azotun
kalani ise, erken ilkbaharda uygulanmistir. Denemenin
2. yilinda ise sadece giibreleme islemi yapilmistir.
Ustten tohumlama, merada yetersiz olan c¢ok yillik
baklagil ve bugdaygil bitki oranini arttirmak amaciyla
yapilmistir. Ustten tohumlamada baklagillerden yonca
(Medicago sativa L.) ve ak ti¢giil (Trifolium repens L.),
bugdaygillerden ise domuz ayrigi (Dactylis glomerata
L.), mavi ayrik (Agropyron intermedium (Host.) Beauv.)
ve ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.)’den olusan 3 kg
da™ tohumluk kullamlmustir. Bu amagla dekara 750ser
g ak ticgiil ve yonca, 500’er g domuz ayrig1, mavi ayrik
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ve ¢ok yilik ¢im tohumluklar: atilmistir. Ustten
tohumlamanin yapildig1 parsellerde, tohumlar ekildikten
sonra, iizerine agirhk konulmus bir tirmikla
vejetasyonun kismen de ()5 oraninda) olsa yirtilmasi
saglanmustir.

Her biri 12 m? olan alt parsellerde, 6 m*’lik alanda
Mayis ay1 sonlarinda dominant bitkiler tam ¢i¢eklenme
dénemindeyken hasat yapilmis ve 1 m?lik alanlarda
bitkiler familyalaria goére ayrilmiglardir. Baklagil
familyasinda, dominant olarak ak {ggiil (Trifolium
repens L.) ve yoncanin (Medicago sativa L.) yaninda
serbetciotu yoncasi (Medicago lupilina L.), arap yoncast
(Medicaga arabica (L.) Huds.), mini yonca (Medicago
minima (L.) Bart), anadolu fggili (Trifolium
resupinatum L.) ve gelemen iggili (Trifolium
meneghinianum (L.) Clem.) tiirleri bulunmustur.
Bugdaygil familyasinda ise dominant olarak domuz
ayrig1 (Dactylis glomerata L.), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) ve mavi ayrik (Agropyron intermedium
(Host.) Beauv.) yer almuistir. Diger tiirleri ise kaba brom
(Bromus racemosus L.), ¢cayir salkim otu (Poa pratensis
L) ve cayir tilkikuyrugu (Alopecurus pratensis L.)
bitkileri olusturmustur. Diger familyalar1 ise, dominant
olarak sinir otu (Plantoga lanceolata L.) olmak iizere,
cayirgiizeli (Bellis perennis L.), turna gagasi (Geranium
asphodeloides Burm.fil.), kizil turna gagas: (Erodium
cicutarium (L.) Her.), kuzu kulagi (Rumex acetosella
L.), aslan disi (Taraxacum scaturiginosum G. Hagl.),
akyildiz ~ (Ornithogalum  orthophllum  Ten.) wve
Parentucellia latifolia (L.) Caruel olusturmustur.

Her parsel i¢in familyalarina gore ayrilip 6giitiilen
bitki numuneleri 0.5-2.0 g arasinda tartilmis ve her 1 ¢
ornek icin 12 ml nitrik-perklorik asit karisimi konularak
24 saat on yakma islemi gerceklestirilmistir (Uzun,
2010). Cozeltilerden elde edilen siiziiklerden kalsiyum

(Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), fosfor (P) ve
kiikiirt (S) element okumalar1 Perkin-Elmer atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir. Nitrat
analizinde ise, Consort P*° uyumlu nitrat elektrotu
yardimiyla Orneklerin nitrat igerikleri potansiyometrik
olarak 6l¢iilmiistiir.

Her parselde makro element ve nitrat igerigini
belirlemek igin, o parseldeki familyalarin oranlart ile
makro element ve nitrat igeriklerinin tartili aritmetik
ortalamasi almmistir. Aragtirmada, yil ve iistten
tohumlama igleminin, otun makro element ve nitrat
icerigi ile elementler arasi bazi oranlara etkisiz olmasi
nedeniyle, giibreleme islemlerine ait veriler; yillarin ve
tohumlama islemlerinin ortalamasina aittir. Familyalarin
nitrat, makro element igerikleri ve makro elementler
arasi bazi oranlara iligkin verileri ise, giibreleme, y1l ve

tohumlama islemlerinin ortalamasi olarak
degerlendirilmistir.

Verilerin  analizinde SPSS  paket programi
kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir

(SPSS, 2008).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ustten tohumlama

Ustten tohumlama islemi, nitrat, makro element ve
elementler arasi bazi oranlara etkili olmamistir (Cizelge

1). Bunun nedeni, istten tohumlama yapilarak
vejetasyona ilave edilen bitkilerle, vejetasyondaki
yerlesik  bitkilerin  element igeriklerinin  benzer

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Ustten tohumlamanin nitrat icerigi, makro elementler ve elementler arasi bazi oranlara etkisi (y1llardan ve

giibrelemeden bagimsiz)

o -
Makro elementler (g kg™) ve elementler arasi Tohumlama Ustten OSH P-degeri
bazi oranlar yapilmayan tohumlanan

Ca 10.56 10.86 0.165 oD

Mg 3.23 3.18 0.031 OD

K 24.28 23.45 0.098 oD

P 3.84 3.80 0.012 OD

S 2.14 2.12 0.020 OD

NOgy 1788 1792 4.411 OD

K/(Ca+Mg) 0.82 0.77 0.013 OD

Ca/P 2.78 2.88 0.047 OD

N/S 12.15 12.10 0.176 0D

OSH: ortalamanin standart hatasi, OD: énemli degildir
3.2. Makro elementler ve elementler arasi bazi oranlar
3.2.1. Kalsiyum igerigi

Giibreleme islemleri otun Ca igerigini etkilemistir
(P<0.01) (Cizelge 2). En yiksek Ca icerigi azot
verilmeyen parsellerde olmak iizere 10.83-12.32 g kg™
arasinda degigmektedir. Benzer sekilde NgP¢Ks,
NeP12Ko  ve  NgP1:Kg  uygulamalarinin = yapildigt

376

parsellerin sirastyla 11.80, 11.24 ve 12.28 g kg” Ca
igerikleri de en yiiksek grupta yer almaktadir. Dekara 12
kg azotun uygulandigi tiim parsellerde ise Ca igerigi
(8.30-10.36 g kg™) hizla azalmistir. Bu azaligin temel
nedeni  biliyik oranda  dolayli bir etkiden
kaynaklanmaktadir. ~ Zira  azot  uygulamalarinin
meralarda baklagil bitkilerini azalttigi bilinmektedir
(Aydin ve Uzun, 2008). Bu arastirmada da goriilecegi
iizere, baklagil bitkileri 6zellikle bugdaygillere gore Ca
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icerigi acisindan ¢ok daha fazla zengindirler (Sekil 1.a).
Dolayisiyla makro giibrelemenin yem bitkilerinde besin
elementi igerigine etkisi tartisilirken, bu uygulama ile
botanik kompozisyonda meydana gelecek degisimin de
dikkate alinmasi gerekir.

Familyalara iligkin ortalama Ca igerigi Sekil 1.a’da
yer almaktadir. Goriilecegi tizere diger familyalar 15.79
g kg™ ile en yiiksek Ca igerigine sahiptir. Bunu 15.30 g
kg™t Ca igerigi ile baklagil familyasmna ait bitkiler ve
5.25 g kg* Ca igerigi ile bugdaygillere ait bitkiler
izlemektedir. Ca igerigi acisindan baklagil bitkilerinin
bugdaygillere gore 3 kat daha zengin olmasi dikkat
cekmektedir. Baklagiller ve diger familyalarin Ca
icerikleri NRC (2007)’nin koyunlar ig¢in referans
gosterdigi smurlarin  (2.0-8.2 ¢ kg') iizerindedir.
Bugdaygil bitkilerinin Ca igerikleri ise otlayan
koyunlarin  ihtiyaglarint  karsilayacak  durumdadir.
Familyalara iliskin elde edilen Ca igerikleri NRC
(2000)’nin sigirlar igin referans gosterdigi smirlarin
(1.6-15.3 g kg™) icerisinde yer almaktadir. Baklagil
bitkilerinin bugdaygillere gore oldukga yiiksek Ca
icermesi, otlayan hayvanlarda cayir tetanisi riskini
azaltma acgisindan Onem tasir (Whitehead, 1995).
Arastirmada Ca igerigine iliskin elde ettigimiz sonuglar,
Acar ve ark. (2001), Tan ve Yolcu ( 2001)’nun
bildirdikleriyle benzerlik gdstermektedir.

icerigi 3.30 g kg™ olarak gerceklesmistir. En az Mg
icerikleri ise 2.70-2.91 g kg™ arasinda degismek iizere,

NPoKg, NioPsKg ve NipPoKg parsellerinden elde
edilmistir. Gtiibrelemenin Mg igerigine etkisi, Ca
icerigine benzer olarak botanik kompozisyonda

meydana gelen degisimden kaynaklanmaktadir. Nitekim
azotlu giibrelemenin  bugdaygilleri, fosforlu ve
potasyumlu giibrelerin ise baklagilleri tesvik ettigi
bilinmektedir. Mg igerigi acisindan baklagillerin
bugdaygillere gore oldukg¢a zengin oldugu bilinir (Aydin
ve Uzun, 2008).

Familyalarin ortalama Mg igerigi Sekil 1.b’de yer
almaktadir. Sekil incelendiginde, Mg icerigi bakimidan
en yiiksek degere diger familyalarin sahip oldugu (4.67
g kg') goriilmektedir. Bunu 3.53 g kg™ Mg igerigi ile
baklagiller izlemektedir. En diisiikk Mg igerigi ise 2.38 g
kg' ile bugdaygil familyasina aittir. Bitkilerin Mg
icerigine iligkin elde edilen veriler, NRC (2007)’de
koyunlar i¢in referans gosterilen sinirlarin (1.2-1.8
g kg') ve NRC (2000)de sigirlar igin referans
gosterilen simirlarin (1.0-2.0 g kg™) iizerindedir. Elde
edilen bu sonuglara gore, meranin  botanik
kompozisyonu ne olursa olsun, otlayan hayvanlarin Mg
ihtiyaglarinin karsilandigi sdylenebilir. Mera bitkilerinin
Mg igeriklerine iliskin elde ettigimiz veriler, Acar ve
ark. (2001) ve Tan ve Yolcu (2001)’nun bildirdikleri

degerlerden diisik, Aydin ve ark. (2005)nin
3.2.2. Magnezyum icerigi bildirdikleri degerlerden yiiksek ve Aydin ve ark.
(2015)’nin ~ bildirdigi  degerler ile  paralellik
Giibreleme islemleri, otun Mg icerigini etkilemistir  gostermektedir.
(P<0.01) (Cizelge 2). Kontrol parsellerinin ortalama Mg
Cizelge 2. N-P-K’l1 giibrelemenin mera otunun makro element igerigine etkisi (g kg™)
N-P Ca Mg K P S
0-0 10.83 a-e 330 bc 2414 b 382 e-h 2.38
0-6 1232 a 366 a 23.06 de 3.89 def 242
0-12 1155 abc 337 b 2355 cd 3.85 efg 2.08
6-0 10.03 cg 3.05 cde 2358 cd 3.72 hy 1.98
Ko 6-6 10.09 cg 3.19 bcd 25.70 380 fa 1.71
6-12 11.24 ad 321 bc 20.87 335 1 1.97
12-0 830 h 270 f 22.74  def 371 hy 1.95
12-6 9.83 d-h 331 bc 25.85 425 a 2.23
12-12 9.20 fgh 291 def 23.16 de 367 jk 1.79
0-0 1222 a 3.28 bc 22.69 def 358 k 2.36
0-6 1220 a 327 bc 2356 cd 370 1y 1.99
0-12 1214 a 336 b 25.72 408 b 2.09
6-0 10.35 b-f 322 bc 26.02 369 241
Ks 6-6 1180 ab 332 be 2200 f 373 g 1.92
6-12 1228 a 340 b 2361 cd 392 cde 1.99
12-0 9.27 e-h 3.03 cde 24.81 405 b 2.38
12-6 871 gh 2.88 ef 25.97 402 bc 2.23
12-12 10.36  b-f 321 bc 2246  ef 3.97 bcd 2.56

a,b,.: Ayn1 slitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (P<0.05)

3.2.3. Potasyum icerigi

Giibreleme  islemleri  bitkilerin K icerigini
etkilemistir (P<0.01) (Cizelge 2). Ancak, parsellerin K
icerigi acisindan degisimin son derecede dar bir alan

icinde gergeklestigi goriilmektedir. Kontrol parsellerinin
ortalama K icerigi 24.14 g kg™ olarak gerceklesmistir.
Parsellerden elde edilen en yiiksek K igerikleri ise
25.70-26.02 g kg arasinda degismektedir.

Familyalara iligkin ortalama K igerigi Sekil 1.c’de
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yer almaktadir. Sekil incelendiginde, K igerigi
bakimindan en yiiksek degere diger familyalarin sahip
oldugu (25.66 g kg*) goriilmektedir. Bunu 24.14 g kg™
K igerigi ile bugdaygiller izlemektedir. En diisik K
icerigi ise 22.07 g kg’ ile baklagil familyasindaki
bitkilere aittir. Bitkilerin K icerigine iligkin elde edilen
veriler, NRC (2007)’nin koyunlar i¢in (5.0-8.0 g kg™)
ve NRC (2000)’nin sigirlar igin referans gosterdigi
siirlarin - oldukga  (6.5-10.0 g kg™) iizerindedir.
Bilindigi iizere bitkilerin yiiksek K igermesi c¢ayir
tetanisi agisindan bir risk unsurudur. Bazi aragtiricilar
azotlu ve potasyumlu giibre uygulamasiyla birlikte
bitkilerin K igeriginde biiyiikk artiglar olabilecegini
belirtmektedirler (Aydin and Uzun, 2008). Bu
aragtirmadan elde ettigimiz sonuglara gore, azotlu ve
potasyumlu giibreleme ile otun K igerigindeki artisin
sinirlt kaldig1 sdylenebilir. Arastirmada bitkilerin K
icerigine iliskin elde edilen sonuglar, Aganga ve Mesho

gostermektedir.
3.2.4. Fosfor igerigi

Makro giibreleme, bitkilerin P igerigi lizerine etkili
olmustur (P<0.01) (Cizelge 2). Kontrol parsellerinin
ortalama P igerigi 3.82 g kg'1 iken, N1,PsKq isleminde
4.25 g kg™ ile en fazla olmustur.

Familyalara iligkin ortalama P igerigi Sekil 1. d’de
yer almaktadir. Goriilecegi lizere bugdaygil bitkileri
3.91 g kg™ ile en yiiksek P igerigine sahiptir. Bunu 3.71
g kg™ P igerigi ile baklagil familyasma ait bitkiler ve
3.60 g kg P icerigi ile diger familyalar izlemektedir.
Bitkilerin P icerigine iligkin elde edilen veriler, NRC
(2007)’nin koyunlar (1.6-3.8 g kg™) ve NRC (2000)’nin
sigirlar (1.7-5.9 g kg'l) i¢in referans gosterdigi sinirlarin
igerisindedir. Aragtirmadan elde ettigimiz sonuglar, Alp
ve ark. (2001), Tan ve Yolcu (2001) ve Ayan ve ark.

(2008)’nun bildirdigi degerlerden diisiikk, Bayraktar (2006)’nin bildirdikleri degerlerle benzerlik
(2012)’mn bildirdigi degerlerden yiiksek ve Khan ve ark.  gdstermektedir.
(2009)’nin bildirdikleri degerlerle benzerlik
O Baklagiller 0 Bugdaygiller O Digerleri OBaklagiller oBugdaygiller ODigerleri g aklagiller 0 Bugdaygiller O Digerleri
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Sekil 1. Familyalarin (a) Ca (g kg™), (b) Mg (g kg™), (¢) K (g kg™, (d) P (g kg™) ve (e) S (g kg™) igerikleri. Hata

cubuklart standart hatay1 gdstermektedir

3.2.5. Kiikiirt igerigi

Meradan elde edilen otun S igerigi iizerine,
giibreleme islemlerinin etkisi 6nemli degildir. Kontrol
parsellerinin ortalama S igerigi 2.38 g kg™ olmustur.
Parsellere gore giibre islemlerinin S igerigi 1.71-2.56 ¢
kg arasinda degismektedir (Cizelge 2).

Familyalarin S igerigine iliskin degerler Sekil 1.e’de
verilmistir. En yiiksek S igerigi 2.65 g kg™ ile diger
familyalarda goriilmektedir. Bunu 2.21 g kg™ ile
bugdaygil familyasina ait bitkiler izlemektedir. En
diisiik S igerigi ise 1.77 g kg™ ile baklagil familyasina
aittir. Bitkilerin S igerigine iliskin elde edilen veriler,
NRC (2007)’nin koyunlar i¢in (1.5 g kg™) ve NRC
(2000)’nin sigirlar igin referans gosterdigi smirlarin
(1.2-1.8 g kg™) iizerindedir. Cayir mera bitkilerinde S
378

icerigine iligkin olarak elde edilen bu veriler, Wells
(1983), Mathis ve Sawyer (2004) ve Guidry (2009)’nin
bildirdikleri degerlerle bir paralellik gostermektedir.

3.2.6. Nitrat igerigi

Otun nitrat igerigi iizerine gilibreleme islemlerinin
etkisi onemli olmustur (P<0.01) (Cizelge 3). Kontrol
parsellerini ortalama nitrat icerigi 1787 mg kg’
olmustur. Azotun uygulanmadigi buna karsin fosfor ve
potasyumun yalin ya da birlikte uygulandig
parsellerden elde edilen otlarin nitrat igerikleri 1809 ve
1848 mg kg’ arasinda degismek iizere en yiiksek
olmustur. Benzer sekilde NgP1,Kq Ve NgP1,Kg uygulanan
parsellerin nitrat igerikleri de (sirasiyla 1806 ve 1815
mg kg™) en yiiksek grupta yer almaktadr.
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Azotun dekara 12 kg olarak uygulandigi
parsellerdeki bitkilerin nitrat oranlar1 kontrol parseli ile
birbirinden farkli degildir. Genelde meralara uygulanan
azot miktar1 arttikca, otun igerdigi nitrat miktarinin da
artmasi beklenir (Singer, 2002). Bu arastirmadan elde
edilen sonuglar bu bilgiyle ortiismemektedir. Bunun
temel nedeni, nem ve sicaklik sartlari uygun oldugu
takdirde, meralara dekara 12 kg diizeyinde verilen
azotun bitkiler tarafindan degerlendirilerek proteine
dontstiiriildiigii, dolayisiyla nitrat birikimiyle ilgili bir
sorunun olugmadig ileri stiriilebilir. Arastirmada otun
nitrat igerigine iliskin elde ettigimiz bu sonuclar, Singer
(2002)’in bildirdigi degerlerden diisiik, Sindhu ve ark.
(2011)’nin bildirdigi degerlerden ise yiiksektir. Sulak ve
Aydm (2005)’1n bildirdigine gore, 1000 ppm’e kadar
nitrat iceren yemler; giivenli olarak kullanilabilir. Buna
karsin, 1000-2000 ppm arasinda nitrat igeren yemler; az
da olsa risk tasirlar ve gebe hayvanlara az miktarda
verilmeli, 2000-3400 ppm arasinda nitrat igeren yemler
ise hayvanlara hi¢ verilmemelidir. Bu aragtirmadan elde

Familyalarin ortalama nitrat igerigine iliskin degerler
Sekil 2.a’da verilmistir. En yiiksek nitrat igerigi 1940
mg kg' ile baklagil familyalarina ait bitkilerde
goriilmektedir. Bunu 1726 mg kg” ile bugdaygil
familyasina ait bitkiler izlemektedir. En diisiik nitrat
icerigi ise 1692 mg kg’ ile diger familyalarda
goriilmektedir. Shiel ve ark. (1999), baklagil bitkilerinin
bugdaygillere gore daha az nitrat i¢erdigini, bu nedenle
baklagillerin  dominant oldugu alanlarda nitrat
zehirlenmesinin gerceklesmeyecegini ifade
etmektedirler. Ancak bu arastirmadan elde edilen
sonuglar, baklagil bitkilerinin bugdaygillere gore daha
fazla nitrat biriktirebilecegini gostermektedir. Baklagil
bitkileri erken ilkbaharda bugdaygillere gore ¢ok daha
hizli bir gelisme gostermistir. Bu dénemdeki ekolojik
sartlarin  olumsuzlugu, bitkilerdeki nitrat birikimini
tegsvik edebilir. Bu nedenle bugdaygillere gére daha
erken gelisme gosteren baklagil bitkileri nispi olarak
daha fazla nitrat biriktirmistir. Bu veriler 1s181nda, eger
sartlar olumsuzsa baklagil bitkilerinin de otlayan

edilen sonuglara gore, otlarin nitrat igeriginin gebe ve  hayvanlar i¢in toksik olabilecek kadar nitrat
genc hayvanlar i¢in risk olusturdugu aciktir.  biriktirebilecegini gostermektedir.
Cizelge 3. N-P-K’l1 giibrelemenin mera otunun nitrat icerigi ve elementler arasi oranlarina etkisi
N-P NO; (mg kg™) K/(Ca+Mg) orani Ca/P orani N/S orani
0-0 1787 cg 0.78 d-g 2.88 Db-f 1051 fg
0-6 1815 a-d 0.66 gh 3.18 abc 1155 def
0-12 1826 abc 0.71 fgh 3.02 a-e 12.40 cde
6-0 1771 efg 0.83 c-f 271 d-g 12.61 cde
Ko 6-6 1787 cg 0.88 bcd 2.70 d-g 1446 a
6-12 1806 a-e 0.66 gh 3.38 a 11.73  def
12-0 1753 ¢ 097 ab 225 h 12.44 cde
12-6 1760 fg 090 ad 231 gh 11.96 def
12-12 1761 fg 0.88 bcd 2.54 fgh 12.33 cde
0-0 1809 a-e 0.68 gh 343 a 11.29 def
0-6 1837 ab 0.70 gh 333 ab 13.77 abc
0-12 1848 a 0.75 e-h 299 a-f 1437 ab
6-0 1772 d-g 0.87 b-e 282 c-f 10.42 fg
Ke 6-6 1798 b-f 067 gh 3.18 abc 12.78  bed
6-12 1815 a-d 0.69 gh 3.14 a-d 13.90 abc
12-0 1747 ¢ 0.91 abc 2.31 gh 10.87 efg
12-6 1760 fg 101 a 218 h 11.45 def
12-12 1772 d-g 0.76 e-h 2.62 e-h 944 ¢
a,b,.: Ayni slitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (P<0.05)
3.2.7. K/(Ca+Mg) orani (2002), Algan (2012) ve Bayraktar (2012)’in
bildirdikleri degerlerden diisiik, Egritas ve Asci

Giibreleme islemi mera otunun K/(Ca+Mg) oranint
etkilemistir (P<0.01) (Cizelge 3). Kontrol parsellerinin
ortalama K/(Ca+Mg) oram1 0.78 olmustur. N;,P,Kg Ve
N1,P1,Kg uygulamalari hari¢ olmak tizere, dekara 12 kg
azotun uygulandigir parsellerde K/(Ca +Mg) oranlari
0.90-1.01 arasinda olmak {iizere en yiiksek olmustur.
Mera otunun K/(Ca+Mg) oranina iliskin elde edilen
veriler, referans olarak aldigimiz 2.2 (Grunes ve Welch,
1989) degerinin altinda oldugu i¢in otlayan hayvanlarda
tetani riski tagtmamaktadir. Cayir meralarda K/(Ca+Mg)
oranina iligkin aragtirma sonuglari, Karaca ve Cimrin

(2015)’nin  bildirdikleri degerlerden yiiksek, Acar ve
ark. (2001) ve Tiirk ve ark. (2014)’nin bildirdikleri
degerlerle benzerlik gostermektedir.

Familyalarin ortalama K/(Ca+Mg) oranma iligkin
degerler Sekil 2.b’de verilmistir. En yiiksek K/(Cat+tMg)
orani 1.35 ile bugdaygillere aitken, en diisiik degerler
sirastyla  0.54 ve 0.56 ile baklagiller ve diger
familyalarda goriilmektedir. Familyalarin K/(CatMg)
oranma iligkin baklagil ve bugdaygiller arasindaki
bliyilk farklilik dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirma
sonuglarina goére bugdaygillerin K/(Ca+Mg) orani,
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baklagillerin 2 katindan daha fazladir. Bunun temel
nedeni ise, bugdaygil bitkilerinin Ca ve Mg igerigi

bakimindan baklagil bitkilerine gore daha fakir
olmasindan kaynaklanmaktadir. Elde ettigimiz bu
sonuglar, otlayan hayvanlarda tetani  riskinin

bugdaygillerin yogun oldugu otlak alanlarda daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2.8. Ca/P oram

Ca/P oram iizerine giibreleme islemlerinin etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 3). Kontrol
parsellerinin  ortalama Ca/P oram1 2.88 olarak
gerceklesmistir. Farkli gilibreleme uygulamalarinda
degismek iizere, en yiiksek Ca/P oram1 2.99 ile 3.43
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Familyalarin ortalama Ca/P oranma iliskin degerler
Sekil 2.c’de verilmistir. En yiikksek Ca/P oranlari
sirastyla 439 ve 4.12 ile diger familyalar ve
baklagillerde goriiliirken, en diisiik Ca/P degeri ise 1.34
ile bugdaygil familyasindaki bitkilere aittir. Ca/P oram
acisindan baklagil bitkileri bugdaygillere gore 3 kat
daha fazla bir degere sahiptir. Bitkilerin Ca/P oranina
iligkin elde edilen veriler referans olarak aldigimiz 2/1
ile 1/1 (Mayland ve Hankins, 2001) oranlarinin
iizerindedir. Arastirmadan elde edilen Ca/P oranlari,
Seiler ve Campbell (2006)’in bildirdigi degerlerden
diistik, Belesky ve ark. (2001), Ayan ve ark. (2006) ve
Egritas ve Asct (2015)’nin bildirdigi degerlerle
paralellik gostermektedir.
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Sekil 2. Familyalarin (a) nitrat icerigi (mg kg™), (b) K/(Ca+Mg) orani, (¢) Ca/P oram ve (d) N/S oran. Hata

¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir

3.2.9. N/S orani

Parsellerden elde edilen otun N/S orami iizerine
giibreleme islemlerinin etkisi 6nemli olmustur (P<0.01)
(Cizelge 3). En yiiksek N/S oranlart 13.77-14.46
arasinda degismistir. En az N/S oranlan ise, 10.51,
10.42 ve 9.44 olmak iizere sirasiyla kontrol, NgPoKg ve
N,P1,Kg uygulamalarindan alinmustir.

Familyalarin ortalama N/S oranma iliskin degerler
Sekil 2.d’de verilmistir. En yiiksek N/S oran1 17.28 ile
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baklagillere aitken, en diisiik degerleri sirastyla 9.12 ve
943 ile diger familyalar ve  bugdaygiller
olusturmaktadir.

Bitkilerin N/S oranina iligskin elde edilen degerler,
koyunlar i¢in referans gosterilen 11/1 (Kincaid, 1988)
oranina yakindir. Arastirmadan elde edilen N/S oranlar1
Wells (1983) ve Ayan ve ark. (2006)’nin bildirdikleri
degerlerden daha yiiksektir.
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4. Sonug

Ustten tohumlama islemi, nitrat, makro element ve
elementler arasi bazi oranlara etkili olmamigtir. Bunun
nedeni, istten tohumlama yapilarak vejetasyona ilave
edilen bitkilerle, vejetasyondaki yerlesik bitkilerin
element igeriklerinin benzer olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Azot, fosfor ve potasyumlu giibreler, meralarda
otun makro element (Ca, Mg, K ve P) diizeyine etkili
olmustur. Ancak bu etki, merada otlayan hayvanlar
acisindan bir 6nem tagimamaktadir. Nitekim kontrol
grubu dahil, tiim &rneklerde kuru otun mineral igerigi
hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak diizeyde ya da
daha fazladir. Giibreleme ile bitkilerdeki bazi makro
elementler arasi oranlar (K/(Ca+Mg), Ca/P, N/S) ve
nitrat diizeyi de degismistir. Genel bilgilerin aksine,
meralarda bulunan baklagil bitkileri, bugdaygillerden
daha fazla nitrat biriktirme potansiyeli tagimaktadir.
Elde edilen bu sonuglara gore, giibresiz sartlarda merada
otlayan hayvanlarin makro element ihtiyaglarinin
karsilandigi, dolayisiyla hayvan besleme agisindan
makro giibrelemenin belirleyici bir rol oynamadig ileri
sirtilebilir.  Aragtirmada, gerek kontrol, gerekse
giibrelenen parsellerdeki otun gebe ve genc hayvanlar
icin risk olusturacak diizeyde nitrat igerdigi tespit
edilmistir. Ureticilerin, 6zellikle ilkbaharin erken
donemlerinde gebe ve geng hayvanlarin beslenmesinde
bu hususa dikkat etmesi onerilebilir.
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