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Bursa Yoresinde Sigirlarin Yemlerinde, icme Sularinda ve Rumen i¢eriginde Nitrat,
Nitrit ve Kanda Methemoglobin Diizeylerinin Arastirilmasi

H.Hiiseyin ORUC™  Selahattin CEYLAN""

Gelis Tarihi: 10.08.2000

Ozet: Bu galismada sigirlarin beslenmesinde kullanilan yem ve yem hammaddeleri, igme sular1 ve sigirlarin rumen
iceriginde nitrat, nitrit ve kanda methemoglobin diizeylerinin arastirilmasi, belirlenen nitrat ve nitrit diizeylerinin
hayvan ve insan saglig1 agisindan tasidigi risklerin irdelenmesi amaglanmustir.

Calismada 119 yem ve yem hammaddesi, 28 igme suyu, 52 rumen igerigi ve 52 adet kan numunesi kullanildi.
Numuneler 28 sig1r ¢iftligi ile Veteriner Fakiiltesi Ciftligi ve Kliniklerinden saglandi. Yem ve yem hammaddeleri,
icme sular1 ve rumen igeriklerindeki nitrat ve nitrit konsantrasyonlari, kan numunelerindeki methemoglobin diizeyi
spektrofotometrik yontemlerle 6lciildii. Nitrat ve nitrit konsantrasyonlari 6l¢iim birimi olarak nitrat ve nitrit azotu
kullanildi. Numunelerde minimal ve maksimal olarak 0-1731.66 ppm nitrat, 0-11.11 ppm nitrit bulundu. Ortalama
nitrat diizeyleri, ppm olarak sigir siit yeminde 90.19+17.95, sigir besi yeminde 96.08+£19.49, buzagi yeminde
69.62+23.55, bugday ve arpa samaninda 210.06£55.35, yoncada 470.53£141.09, yulafta 330.86+£198.53, ¢cayir-mera
otunda 50.87£26.44 ve igme suyunda 6.58+1.08 olarak belirlendi. Normal rasyonlariyla beslenen 10 saglikli inekten
alman rumen icerigi numunelerinde ortalama nitrat ve nitrit diizeyleri sirasiyla yemlemeden once 0.13£0.01 ve
0.3120.03 ppm, yemlemeden 2.5 saat sonra 0.16+£0.01 ppm ve 0.27£0.06 ppm; yemlemeden 5 saat sonra 0.1610.02
ppm ve 0.28+0.06 ppm; methemoglobin konsantrasyonlari, yemlemeden 6nce %2.52+0.22, yemlemeden 2.5 saat
sonra %2.04£0.12 ve yemlemeden 5 saat sonra %2.41+0.38 olarak tespit edildi. Veteriner Fakiiltesi Kliniklerine
getirilen 22 sigirdan alman rumen igeriklerinde ortalama 0.06£0.07 ppm nitrat, 0.79+0.18 ppm nitrit ve kanda %
2.64£0.21 methemoglobin bulundu.

Arastirmanin bulgularina gore, yem ve yem hammaddelerinde belirlenen nitrat ve nitritin sigirlarda akut bir
zehirlenmeye yol agmayacak diizeylerde oldugu, ancak bazi numunelerin igerdigi nitrat ve nitrit miktarlarmin
subakut veya kronik bir zehirlenmeye yol acabilecegi kanisina varildi. igme sularindaki nitrat ve nitrit diizeyleri
hayvanlarin sagligi agisindan bir risk olusturmamakla birlikte, numunelerin %21’indeki nitrat konsantrasyonu
insanlar i¢in belirtilen smir degerleri agmaktadir. Methemoglobin diizeyleri normal limitler iginde (%0-3)
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Nitrat ve nitrit, Methemoglobin, Yem, I¢me suyu, Sigir.

Research of Nitrate and Nitrite Levels in Feeds, Drinking Waters and Rumen Contents,
and Methemoglobin Levels in the Blood Samples of the Cattle in Bursa Region.

Summary: The aim of this study was to determine nitrate and nitrite levels of the feed and feedstuff, drinking water
and rumen fluid samples, and methemoglobin levels in blood of cattle, and to discuss the probable risk of the
determined levels of the nitrates and the nitrites for animal and human health.
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The samples used in the study were 119 feed and feedstuff, 28 drinking water, 52 rumen fluid and 52 blood
specimen. The samples were supplied from 28 cattle farms and cattle from Veterinary Faculty Farm and Clinics.
Nitrate and the nitrite levels of feed, drinking water, rumen fluid, and the methemoglobin levels of blood samples
were determined by spectrophotometric methods. The nitrate and nitrite concentrations were evaluated as nitrate
nitrogen and nitrite nitrogen units. Minimal and maximal concentrations were found between 0 and 1731.66 ppm
nitrates, and 0 and 11.11 ppm nitrites in the samples. The mean levels of nitrate as ppm were 90.19£17.95 in the
dairy cattle concentrate feed; 96.08+19.49 in the beef cattle concentrate feed; 69.62+23.55 in the calf concentrate
feed; 210.06+55.35 in the wheat and barley straw; 470.53+£141.09 in the alfalfa; 330.86+198.53 in the oat;
50.87£26.44 in the pasture grass, and 6.58+1.08 in the drinking water. The mean levels of nitrate and nitrite as ppm
in the rumen fluid samples of 10 healthy cows that feeding with their normal ration were found to be 0.13+£0.01 and
0.3120.03 before feeding, 0.16+0.01 and 0.27£0.06 2.5 hours after, 0.1620.02 and 0.28+0.06 5 hours after feeding
respectively; methemoglobin concentrations were 2.52+0.22% before feeding, 2.04+0.12% 2.5 hours after and
2.41£0.38% 5 hours after feeding in the blood samples. The mean levels of nitrate and nitrite as ppm, and
methemoglobin obtained from 22 cattle brought to the Veterinary Faculty Clinics were 0.06+£0.07, 0.79+0.18 in the
rumen fluid and 2.64+0.21% in the blood samples respectively.

It was concluded from the results that the nitrate and the nitrite levels found in the feeds and feedstuffs are not risky
in respect to acute toxicity, however some of nitrate and nitrite concentrations of these samples can cause subacute
or chronic toxicity in the animals. The nitrate and the nitrite in drinking waters do not have any risk for animal
health, but some of drinking water samples have more nitrates than the tolerance limits for human health.
Methemoglobin levels of the blood samples were found in the normal limits (0-3%).

Key Words: Nitrate and Nitrite, Methemoglobin, Feed, Drinking water, Cattle.

Giris sudan otu (Sorghum vulgare), seker pancar (Beta

vulgaris), tatli yonca (Melilotus officinalis) ve

Nitrat (NO;3) ve nitrit (NO,'), nitrojen bugday (Triticum aestivum)’dir®®***,

siklusunun nitrifikasyon asamasinda, azot tutucu Yem, yem hammaddeleri ve igme
bakteriler ~vasitastyla dogal olarak  olusan sularindaki nitrat ve nitrit diizeyleriyle ilgili yurt
inorganik iyonlardir. Azotun yalmzca fikse disinda ve Tiirkiye’de yerel ve genis kapsaml
edilmis formu olan nitrat ve amonyum (NH,+) bir bazi ¢alismalar yapilmistir. Fransa’nin bati
cok bitki tarafindan bitki proteininin olusumunda boliimiindeki 50 ¢iftlikten saglanan 148 musir
kullanilir. Nitrat kaynaklari, baglica noktasal silajinda ortalama 376 mg/kg nitrat saptanmistir'®.

olmayan ve noktasal olmak iizere iki gruba
ayrilabilir. Noktasal olmayan kaynaklar tarimsal
faaliyetler, yerlesim bolgeleri ve diger faktorler
(fosil yakitlarin yakilmasi, endiistri ve tarim
uygulamalar1 sonucunda ortaya c¢ikan ve azot . . + .
iceren gazlar) olusturur. Noktasal kaynaklar, olarak besi yeminde 190.97420.13 ppm nitrat,

o - . 1.275£0.02 ppm nitrit  tespit  edilmistir.
tretim asamasinda nitrat kullanan endiistri Tiirkived ] v Yénetmelisi’nd
isletmeleridir 252942, irkiye’de uygulanan Yem YoOnetmeligi'nde

yemlerdeki nitrat diizeyleriyle ilgili bir sinirlama
bulunmazken, karma yemlerde ve balik ununda
bulunmasina izin verilen nitrit diizeyi sodyum
nitrit olarak sirasiyla 15 ve 60 ppm’dir’*®. igme
sular1 da insanlar ve ¢iftlik hayvanlari i¢in nitrat
icerigine bagli olarak zehirlenmeye neden
olabilir. Giibreler, hayvan atiklari, direkt nitrat ve
nitrit kaynaklar1 ve bozulmus organik maddeler
suyu kontamine edebilir. Derin olmayan ve iyi
izole edilmeyen kuyular kolaylikla kontamine
olabilirken, derin kuyular ve su kaynaklar1 daha
az kontamine olur. A.B.D.'nde 605 domuz
ciftliginde, toplam 631 kuyu suyunda nitrat
diizeylerinin 0.25 ile 111.17 ppm arasinda;
nitritin ise 0.15 ile 7.90 ppm arasinda degistigi

Degisik illerden saglanan 49 yem numunesinde,
nitrat ve nitrit diizeyleri sirastyla 185-1195 ppm
ve 10-66.6 ppm arasinda®; Ankara’da, 43 yem
numunesinde yapilan bir ¢alismada®, ortalama

Yem bitkilerinde nitrat birikiminde bir ¢ok
etken rol oynar. Kuraklik, yetersiz 11k, bitki tiird,
bitki dokusunun zarar gérmesi, azotlu giibrelerin
kullanimi  bitkilerde nitrat birikimini arttirir.
Ayrica 2,4-Dikloro fenoksiasetik asit ve 2,4,5-
Trikloro fenoksiasetik asit herbisidlerin 6zellikle
bitkilerin erken gelisme dénemlerinde
uygulanmas: bitkilerde nitrat birikimini artiran
faktorlerdir. Genel olarak nitrat biriktirdigi
bilinen yem bitkileri yonca (Medicago sativa),
arpa (Hordeum vulgare), misir (Zea maize), keten
tohumu (Linum usitatissimum), dar1 (Panicum
miliaceum), yulaf (Avena sativa), kolza (Brassica
napus), cavdar (Secale cereale), soya fasulyesi
(Glycine max), sorgum (Sorghum halepense),



belirtilmistir'®. Omurtag®, istanbul’da 7 adet
kaynak suyunda nitrat diizeylerini 2.20-46.5 ppm;
3 adet kuyu suyunda 2.2-305.5 ppm; 3 adet
artezyen suyunda 6.2-81.9 ppm; 3 adet musluk
suyunda 1.8-59.3 ppm; 2 adet dere suyunda 4.4-
27.9 ppm ve 7 adet baraj suyunda 1.8-32.3 ppm
arasinda bulmustur. Van’da 50 adet kaynak
suyunun %84’linde ortalama 13.26 ppm, 40 adet
kuyu suyunun %92.5’inde ise ortalama 70.8 ppm
nitrat, diisiik diizeylerde de nitrit saptanmugstir'®.
Elaz13’da yapilan bir calismada®, kuyu sularinda
4.92-196.55 ppm arasinda nitrat, 0.14-2.8 ppm
arasinda nitrit tespit edilmisg, kaynak sularinda ise
nitrat diizeylerinin 5.41-88.56 ppm arasinda
degistigi belirtilmistir. Bursa’da yapilan bir
calismada®, tavuk ciftliklerinin igme sularindaki
nitrat diizeylerinin 1.5-129.5 ppm arasinda oldugu
bildirilmistir. Nitrat kaynaklarinin kontroliiniin iyi
yapilmadigi durumlarda, nitrat baglica su ve
toprak vasitasiyla yilizey sularina ve yeralti
sularma ulagir. Nitrat ve nitritler yiizey sularinda,
icme sularinda, bitkilerde ve alinan diger besin
maddelerinde  belirli  diizeyleri  astiinda,
dogrudan veya dolayli olarak etkilerini gevre,
insan ve hayvan saglig1 iizerinde gosterir.

Ciftlik hayvanlarinda en sik rastlanan
zehirlenme kaynagi yem bitkileridir. Hayvanlar
tir ve yasa bagli olarak nitrat ve nitritle
zehirlenmeye karst farkli duyarliliklara sahiptir.
Ciftlik hayvanlarindan duyarli olanlan sigr,
koyun, kec¢i ile at ve domuz gibi tek mideli
hayvanlardir. Gen¢ hayvanlar genellikle daha
duyarlidir’™®. Nitratla akut zehirlenme normal
sartlarda nadiren olusmaktadir. Yemlerde akut
zehirlenmeye neden olabilecek potansiyel nitrat
miktar1 2260 ppm (kuru maddede nitrat azotu
olarak) ve iizeri olarak bildirilmistir’™®**. i¢cme
sularinda bulunan nitrat ve nitrit miktarlar1 da
onemlidir. Ciftlik hayvanlarinin igme sularinda
maksimum kabul edilebilir nitrat konsantrasyonu
100 ppm nitrat azotu olarak
bildirilmektedir'******. Genellikle ruminantlarda
nitratla akut zehirlenmede methemoglobin diizeyi
%50-90 arasindadir. Nitratla subakut ve kronik
zehirlenmede yemlerde 800-2000 ppm nitrat
azotu bulunmas: gerekmektedir™**®,

Ozellikle sigirlarda nitratla akut zehirlenme
olaylari, diinyanin her yerinde zaman zaman
olusmakta ve  biiyiilk kayiplara  neden
olabilmektedir. Howard'®, 1986 yilinda %6
potasyum nitrat iceren yabani kuru otla beslenen
18-20 diivenin 6ldiigiinii bildirmistir. Kanada’da
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1988 yilinda, 16 besi sigir1 otlakta olii olarak
bulunmus; yapilan aragtirmalarda, sularin nitrat
igeren giibrelerle kontamine oldugu
belirlenmistir*. Kanada’da 1989 yilinda yesil
yulaf balyasiyla beslenen 44 sigirdan 6’°s1
beslenmeyi takip eden 5 ve 6. saatlerde Olmiis;
yesil yulaf balyasinin analizinde 18000 ppm nitrat
iyonu ve 15500 ppm nitrit iyonu saptanmustir’’.
A.B.D.’nde Newton yakinlarinda bir c¢iftlikte,
aksam saman verilen kuru dénemdeki ineklerden
lic tanesi sabah Oli bulunmus; hayvanlara
yedirilen saman balyalarinda 31000 ppm nitrat
iyonu tespit edilmistir’. Israil’de, 1992-1997
yillart arasinda, sigirlarda nitratla 4 akut
zehirlenme olayinda toplam 48 hayvan 6lmiis, 28
gebe inekte abort yapmustir’. Sanli ve
arkadaslar’®®, Isparta yoresinde fazla nitratla
bulagik yemlerle beslenen ineklerin buzagilarinda
A avitaminoza bagli amorozis meydana geldigini
belirtmistir.

Bu aragtirmayla, tarim faaliyetlerinin
yogun oldugu Bursa yoresinde kullanilan kaba ve
konsantre yemler ile igme sularindaki nitrat, nitrit
diizeylerinin belirlenmesi ve bu diizeylerin
hayvan ve insan sagligi acisindan tasidigi
risklerin irdelenmesi; sigirlarin rumen
igerigindeki nitrat, nitrit miktarlarinin alinan yem
ve rumendeki sindirim agamalarina gére degisimi
ve methemo-globin diizeylerine etkisi, ayrica
sigirlarin kanlarindaki methemoglobin
diizeylerinin  belirlenerek normal diizeylerle
karsilagtirilmasi: amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Aragtirma materyali olarak yem, i¢cme
suyu, rumen igerigi ve kan numuneleri kullanildi.
Numuneler 1997 yili temmuz ay1 ile 1998 yili
haziran ayimi kapsayan bir yillik periyot i¢inde
alimdi ve analizleri yapildi. Yem ve su
numuneleri, Bursa yoresinde 18 farkli yerlesim
biriminde belirlenen 28 adet sigir ¢iftliginden
saglandi. Sigir ciftliklerinden 23 siit yemi, 22 besi
yemi, 8 buzagi yemi, 23 saman, 13 yonca, 7 yulaf
ve 4 adet cayir otundan olusan 7 ana gesit yem
numunesi; 15 yer alti kuyu suyu (10 metreden
daha fazla derinlikte bulunan kuyu sular), 4
keson kuyu suyu (10 metreden daha az derinlige
sahip olan kuyu sulari), 4 sehir sebekesi suyu, 3
kaynak suyu ve 2 kd&y sebekesi suyu
(kaynagindan bir siire akitildiktan sonra bir
litrelik, temiz pet siselere) alindi. Veteriner
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Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
bulunan 2-4 yas arasi, holstayn ki 10 siitgii
inekten giinde li¢ defa olmak iizere toplam 30
adet ve ayrica Veteriner Fakiiltesi Klinikleri’ne
tedavi amaciyla getirilen ve sahibinden izin
almabilen bazi ciftliklerdeki 22 sigirdan toplam
52 rumen igerigi numunesi (vakum pompasi
vasitasiyla negatif basing olusturularak, rumen
sondasiyla); rumen igerigi numunelerinde
belirtildigi gibi toplam 52 adet kan numunesi
lityum- heparinli tiiplere alindi. Su, rumen igerigi
ve kan numuneleri sogutucu i¢inde laboratuvara
getirildi ve aym gilin iginde analizleri yapildi
(rumen igerigi haric).

Yem bitkileri ile karma ve konsantre
yemlerdeki nitrat ve nitrit tayini igin, temel olarak
Sen ve Donaldson™ tarafindan bildirilen yontem
kullanildi. Nitrat ve nitrit i¢in standart egrinin
hazirlanmasinda standartlarin, kadmiyum
kolonunun duyarlhilik sinirlari olan litrede 0.01 mg
ile 1 mg arasinda olmasmna dikkat -edildi.
Yemlerdeki nitrat i¢erigi nitrat azotu olarak (NO;-
N) ve kuru madde {izerinden hesaplandi.
Ciftliklerden alinan su numuneleri
spektrofotometrik bir yontemle", nitrat ve nitrit
kitleri ile analiz edildi. Rumen igerigindeki nitrat

ve nitrit analizinde Kemp ve arkadaslari®
tarafindan bildirilen yontem kullanildi. Ayrica
analizin bazi asamalarinda Kaya' tarafindan
Schneider ve  Yeary”” ile Kaam ve
arkadaslarinim'’ bildirdigi yontemlerden modifiye
edilen yontemden de yararlanildi. Methemoglobin
tayini i¢in kolorimetrik bir yontem™® kullanildi.

Arastirma Sonuclari

Sigir ciftliklerinden alinan yem ve su
numunelerinde belirlenen nitrat diizeyleri Tablo I
ve II’de; Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde yetistirilen ineklerden
gilinde ii¢ defa alinan rumen iceriginde saptanan
ortalama nitrat, nitrit ve kan numunelerinde
belirlenen ortalama methemoglobin diizeyleri
Tablo III’de gosterilmistir.

Veteriner Fakiiltesi Kliniklerine getirilen
ile izin alinabilen bazi ciftliklerdeki sigirlarin
rumen icerigi Orneklerinde bulunan nitrat diizeyi
ortalamas1 0.06+£0.07 ppm, nitrit 0.79+0.18 ppm,
methemoglobin  %2.64+0.21 ve rumen pH
ortalamasi 7.09+0.15 olarak belirlendi.

Tablo III. Zamana gore rumen icerig¢inde
nitrat, nitrit, pH ve kandaki

Tablo 1. Yemlerde NO;-N olarak tayin edilen nitrat diizeyleri (Kuru maddede, ppm).

Yem tlirli n Ortalama Minimum Maksimum
St yemi 23 90.19+17.95 8.89 271.11
Besi yemi 22 96.08+19.49 3.33 276.11
Buzagr yemi 8 69.62+23.55 4.00 164.00
Bugday ve arpa samani 23 210.06+55.35 13.33 1036.67
Yonca * 13 470.53+141.09 42.77 1731.70
Kuru yonca 10 399.20:164.09 42.77 1731.66
Yesil yonca 3= 708.33+277.43 208.33 1166.66
Yulaf * 7 330.86+198.53 26.66 1478.30
Kuru yulaf 6 139.62+63.09 26.66 41333
Mera-gayir otu* 4 50.87+26.44 7.70 123.20
Kuru mera-gayr otu 3= 26.76+15.37 7.70 57.20

Not: Birer adet yesil yulaf ve yesil mera-gayir otu numunelerinde sirasiyla 1478.26 ve 123.20 ppm nitrat saptanmistir.

* Bu yem gesitlerinin kuru ve yesil numunelerinde tespit edilen diizeyler toplaminin ortalama, minimum ve maksimum degerleridir.
** Numune sayisinin diisiik olmasinin nedeni, 28 sigir ¢iftliginde bu yem cesitlerinden ancak bu sayida kullaniimakta olmasidir.

Tablo II. Su kaynaklarinda belirlenen nitrat ve nitrit diizeyleri (ppm).

Su kaynagi Nitrat (NOs-N) Nitrit (NO2-N)
n Ortalama Minimum Maksimum Ortalama Minimum Maksimum

Yer alti kuyu suyu 15 543+1.13 0.50 14.50 0.019+0.009 _ 0.110
Keson kuyu suyu 4 14.62 + 2.56 8.50 20.00 0.167+0.109 _ 0.465
Kaynak suyu 3 11.16 + 1.96 8.50 15.00 0.0060.003 _ 0.010
Sehir sebekesi suyu 4 0.62+0.12 0.50 1.00 _ _ _

Koy sebekesi suyu 2 425+375 0.50 8.00 0.005+0.005 _ 0.010
Toplam 28 6.58+1.08 0.50 20.00 0.035+0.018 _ 0.465

“— 7 Yontemin duyarlilik sinirlari iginde tespit edilememistir.




methemoglobinin ortalama

diizeyleri.

Ort_alama Ortqla_ma Ortalama Ortalama
Saatler| n nitrat nitrit H MHb" (%)

(NOs-N, ppm) | (NO-N, ppm) P °
0" [ 10| 0.13+0.01 0.31+0.03 7.00£0.002 | 2.52+0.22
25 |10 | 0.16+0.01 0.27+0.06 5.90+0.10° | 2.04+0.12
5 10 | 0.16+0.02 0.28+0.06 7.20+0.202 | 2.41+0.38
* Methemoglobin

* Yemlemeden énceki numune alim zamanini gostermektedir.
a, b: Ayni sttunda degisik harflerle gésterilen grup ortalamalari arasindaki
farklar 6nemlidir (P< 0.05).

Tartisma

Bu ¢aligmada bulgular nitrat azotu ve nitrit
azotu Ol¢lim birimine gore belirlenmistir. Bu
nedenle bulgularin saglikli olarak karsilastiriimasi
ve yorumlanmast ig¢in, diger arastiricilarin
bulgular1 nitrat azotu veya nitrit azotundan farkl
bir 6l¢iim biriminde verilmisse, bunlar nitrat ve
nitrit azotuna g¢evrilerek degerlendirilmistir.

Sigir giftliklerinde kullanilan sigir siit yemi
numunelerinin  nitrat analizinde elde edilen
ortalama sonu¢ Kars yoresinde® ve Ankara’da®
ayni tiir yemlerde yapilan ¢alismalarda belirlenen
(strastyla 58.62 ve 67.18 ppm) nitrat miktarlar
ortalamasma gore yiiksek, Piringci ve Acet’in®
bulgularina gore belirgin oranda diisiiktiir. Nitrit
saptanabilen numunelerdeki miktarlar, Piringci ve
Acet’in bulgularma gore oldukca diistiktlir ve
Yem Yonetmeligi’nin®® nitrit i¢in uyguladig
sinirin altinda kalmaktadir. Sigir besi yemlerinin
ortalama nitrat diizeyinin Kars’ta Liman ve
Dogan® tarafindan bulunan (95.26 ppm) nitrat
miktariyla benzer, Kaya ve arkadaslarinin®
Ankara’da belirledigi (51.25 ppm) diizeyden
yiiksek, Piringci ve Acet® tarafindan tespit edilen
miktara gore diisik oldugu gorilmektedir.
Bursa’da buzagi yemlerindeki nitrat ve nitrit
miktarlari  Piringei ve Acet’in®  bildirdigi
sonuclara gore oldukga diisiik kalmaktadir.
Konsantre yemlerdeki nitrat ve nitrit diizeyleriyle
ilgili olarak Tiirkiye’de yapilmig c¢alismalar
bulunmakla birlikte, yurt disinda yapilmis
caligmalara rastlanamamigtir. Bugday ve arpa
samanlaridaki nitrat ve nitrit miktarlar1 Kars’ta”
elde edilen sonuglardan belirgin oranlarda
yiiksektir. Kuru yonca numunelerinde belirlenen
nitrat miktar1 A.B.D.’nde’* elde edilen miktarla
(550 ppm) benzerlik gdstermektedir. Kuru yulaf
ve kuru mera-cayir otunda saptanan nitrat
miktarlar, Rasby ve arkadaslar®® tarafindan
bildirilen nitrat degerlerinden oldukga diigiiktiir.
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Mera-gayir otu, yonca ve yulaftaki nitrat
diizeylerinin A.B.D.’nde bildirilen bu
diizeylerden oldukca diisiik olmasinin nedenleri
arasinda, Puckett’ tarafindan da bildirildigi gibi,
bu iilkedeki atmosferik azot birikiminin ve azotlu
giibre kullanimimin fazla olmasi ile hayvan
diskilarimin ¢evrede yaygin olarak bulunmasi
gosterilebilir.

Elde edilen bulgulara gore, Bursa’daki sigir
slit yemi, besi yemi, buzagi yemi, kuru yulaf ve
mera-¢ayir otu gibi bazi yem numunelerindeki
nitrat ve nitrit diizeylerinin yalmz bagina,
hayvanlarda akut veya kronik bir zehirlenmeye
neden olmasi miimkiin gériilmemektedir™'*****,
Ancak, bazi bugday ve arpa samani ve yonca
numuneleri kronik bir zehirlenmeye neden
olabilecek nitrat igerigine sahiptir. Tirkiye’de
uygulanan Yem Y&netmeligi'ne®® gore nitrit icin
iist sinir olan 3.05 ppm’i (nitrit azotu olarak), bazi
ciftliklerden alinan bugday ve arpa samam ve
yonca numunelerindeki nitrat miktarlar1 asmig
durumdadir. Bir adet olan yesil yulaf
numunesinde saptanan nitrat miktarinin (1478.26
ppm), literatiir verilerine gore yalniz basina
nitratla kronik bir zehirlenmeye neden olabilecegi
goriilmektedir***. Ayrica saman, yonca, yulaf,
cayir otu gibi kaba yem bitkilerindeki nitrat
konsantrasyonlarmin siit yemi, besi yemi, buzagi
yemi  gibi  konsantre  yemlerin  nitrat
konsantrasyonlar1  ortalamalarindan  belirgin
oranda (yaklasik 3 kati) yiiksek oldugu, yesil yem
bitkilerindeki nitrat igeriklerinin genellikle kuru
olanlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Genel olarak ciftliklere gore bir degerlendirme
yapildiginda  ¢iftliklerin =~ %25’indeki  yem
numunelerinin subakut veya kronik bir etkiye
neden olabilen diizeyler olan 800-2000 ppm nitrat
azotu igerdigi goriilmektedir’.

Bursa’daki sigir giftliklerinden alinan su
numunelerinin bir kismi insanlar tarafindan da
icme suyu olarak  kullanmilmaktadir. Bu
numunelerin =~ %21’indeki  nitrat  miktarlari,
insanlar i¢in izin verilen smur degeri*"*
asmaktadir. Igme suyu numunelerinin analiz
sonuglart diger calismalarla karsilastirildiginda,
Bursa’da yer alt1 ve keson kuyu suyundaki nitrat
ve nitrit miktarlart ile Ankara’da*', Van’da'’,
Elazig’da®® bulunan miktarlar arasinda ok
onemli farklar olmadig1 goriilmektedir. Kaynak
suyunun nitrat diizeyleri Van’da'? ve Elazig’da’’
elde edilen diizeylerden yiiksektir; bu durum
Bursa'da Ankara ve Van’a gore tarim alanlarinin
¢ok fazla ve verimli olmas1 nedeniyle daha fazla
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sayida ekim yapilmasi ve daha fazla azotlu giibre
kullanilmasindan  kaynaklanabilir.  Bursa’daki
kuyu suyu nitrat diizeyleri, A.B.D.’nde kuyu
sularinda yapilan iki ayri cahsmada'®'" bildirilen
sonuglarla ve ayrica Olson ve arkadaslarnm®,
A.B.D.’nde Kansas bolgesindeki kuyu suyu nitrat
diizeyleriyle genel olarak benzerlik
gostermektedir.

Sigir ciftliklerindeki kuyu sularinin nitrat
diizeyleri, DSi’nin* toplam 19 adet kuyudan
aldigt  numunelerin  nitrat  ortalamasindan
yiiksektir. Bu durumun olasi nedenleri arasinda,
keson kuyu sularyla ilgili olarak belirtildigi gibi,
sigir ciftliklerinin ve kuyularinin bulundugu
yerlerin genellikle tarim arazilerinin iginde
olmasi, ayn1 zamanda hayvan atiklarimin da sizint1

yapmas1  gosterilebilir.  Sigir  ¢iftliklerinde
kullanilan igme suyu numunelerinin nitrat
diizeyleri literatiir verileriyle'*"*

karsilastirildiginda, Tablo II’de goriildiigii gibi
100 ppm’i gecen numune bulunmadigindan,
Bursa’da sigirlarin igme sularindaki nitrat ve
nitrit  dlizeylerinin  hayvanlarda  bir  risk
olusturmayacag goriilmektedir.

U.U. Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde 10 inekten alinan rumen
igeriklerinin ~ (Tablo  III)  nitrat,  nitrit
konsantrasyonlarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bu  durumun  olast  nedeni, ineklerin
beslenmesinde kullanilan siit yemi, saman ve
sularindaki nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinin
oldukca diisiik olmasidir. Sabah yemlemeden
once, yemlemeden yaklasik 2.5 saat ve 5 saat
sonra almman rumen igeriklerinin nitrat, nitrit ve
ayni saatlerde alman kanda methemoglobin
diizeyleri arasinda istatistiki yonden onemli bir
fark goriilmemektedir. Hayvanlarda saptanan
ortalama methemoglobin diizeyleri sigirlarda
ortalama methemoglobin miktarlar1 olarak verilen
%0-3>" smurlar i¢indedir. Kliniklere tedavi
amaciyla getirilen ve sahibinden izin alinabilen
baz1 ciftliklerdeki 22 sigirdan alinan rumen
iceriklerinin nitrat ve nitrit miktarlar1 oldukga
disik olarak tespit edilmistir.  Ortalama
%2.64£0.21 olan methemoglobin diizeyi normal
smirlar igindedir™*.

Sonug olarak sigir siit yemi, besi yemi,
buzagi yemi, yulaf, mera-¢ayir otu ve igme suyu
numunelerinde  belirlenen nitrat ve nitrit
diizeylerinin  hayvanlarda akut zehirlenme
acisindan herhangi bir risk tasimadigi, ancak
ciftliklerin %25’inde kullanilan bazi bugday ve
arpa samani, yonca ve Yyulaf numunelerinin,

hayvanlarda subakut veya kronik zehirlenmeye
neden olabilecek miktarlarda nitrat ve nitrit
icerdigi belirlenmistir. Insanlar igin i¢me suyu
olarak da kullanilabilen bu sularin %21’inde,
insan sagligini tehdit edebilecek
konsantrasyonlarda nitrata rastlanmustir.
Analizlerini yaptigimiz kan numunelerindeki
methemoglobin diizeyleri normal smirlar iginde
bulunmustur.

Kaynaklar

1. AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA): Water Quality and Treatment: A
Handbook of Community Water Supplies. 4™ ed.,
McGraw-Hill (1990).

2. ANONYMOUS: TS 266 igme Suyu Standartlari,
Ankara (1986).

3. ANONYMOUS: Yem Kanunu, Yem Yo&netmeligi
ve Tebligler Kitabi. Yem Sanayicileri Birligi
Yayini, No 15: 48 (1997), (05.09.1991 tarihli
Resmi Gazete).

4. ANONYMOUS: DSI Bursa Bolge Miidiirliigii, Su
Kalite Arsivi (1998).

5. BARTIK, M., PISKAC, A.: Veterinary
Toxicology.  Elsevier  Scientific  Publishing

Company, Amsterdam-Oxford-Newyork, 47-59
(1981).

6. BAYDAN, E., KAYA, S., YAVUZ, H., BILGILI,
A Laboratuvar analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi. Tirk Vet. Hek. Derg., 7 (4): 36-
45 (1995).

7. BROWN, C.M., BURROWS, G.E., EDWARDS,
W.C.: Nitrate intoxication. Vet. Human Toxicol.,
32 (5): 481- 482 (1990).

8. BRUNING-FANN, C.S., KANEENE, J.B.: The
effects of nitrate, nitrite, and N-nitroso compounds
on animal health. Vet.Human Toxicol. 35 (3): 237-
253 (1993).

9. BRUNING-FANN, C.S., KANEENE, J.B.: The
effects of nitrate, nitrite and N-nitroso compounds
on human health: A Review. Vet. Human Toxicol.,
35 (6): 521-538 (1993).

10. BRUNING-FANN, C.,, KANEENE, IJB,
MILLER, R.A., GARDNER, I., JOHNSON, R.,
ROSS, F.: The use of epidemiological concepts
and techniques to discern factors associated with
the nitrate concentration of well water on swine
farms in the USA. Sci. Total Environ., 153 (1-2):
85-96 (1994).

11. BRUNING-FANN, C.S., KANEENE, JB,,
LLOYD, J.W., STEIN, A.D., THACKER, B.,
HURD, H.S.: Associations between drinking-water



nitrate and the productivity and health of farrowing
swine. Preven. Vet. Med., 26 (1): 33-46 (1996).

12.DAGOGLU, G., BILDIK, A., AKSOY, A.: Van
Yéresi’nde sularda nitrat ve nitrit diizeyi. F.U. Sag.
Bil. Derg., 9 (2): 240-244 (1995).

13. DINGILYAN, B., SOGUT, S., OZEN, M.: Yeni
¢ikan igme suyu yonetmeliginin uygulamaya gegisi
ile su tahlil sonuglarinin yorumlanmasi. Aritim
Diinyasi, Mayis- Haziran’98, 65-69 (1998).

14. ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 5:
Nitrates, nitrites and N-nitroso compounds. WHO
Geneva (1977).

15.HACH COMPANY: Cadmium Reduction Method,
Mr, Hr, Spectrophotometer DR/ 2000 Handbook,
Lit. 7013, Loveland, Colorado (1990).

16. HOWARD, J.L.: Current Veterinary Therapy,
Food Animal Practise 2. W.B. Saunders Company,
388 (1986).

17. KAAM,L., Mc KEOWN.G.G., MARISON
SMITH,O.:New colorimetric method for the
determination of the nitrate and nitrite content of
baby foods. JAOAC, 48:892-897 (1965).

18. KAMMERER, M., POLIGUEN, H., PINAULT,
L.: Nitrate content in maize silage. Annales de
Zootecnie, 41 (2): 231-235 (1992).

19.KAYA, S.: Yem ve yem hammaddeleri ile bazi

biyolojik sivilarda nitrit ve nitrat analizi. A.U.
Vet.Fak.Derg., 31 (1): 15-27 (1984).

20.KAYA, S.: Yem ve yem hammaddelerinde nitrat
ve nitritler. A.U.Vet. Fak. Derg., 32 (3): 507-517
(1985).

21.KAYA, S., BILGILI, A., LIMAN, B.C., DOGAN,
A.: Cesitli yem ve yem ham maddelerindeki nitrat
ve nitrit diizeyleri iizerine bir calisma. A.U. Vet.
Fak. Derg. 36 (2): 455-466 (1989).

22.KEMP, A., GEURINK, J.H., HAALSTRA, R.I,
MALESTEIN, J.: Nitrate poisining in cattle. 2.
Changes in nitrite in rumen fluid and
methemoglobin formation in blood after high
nitrate intake. Neth. Agr. Sci., 25: 51-62 (1977).

23.LIMAN, B.C., DOGAN, A.: Kars bolgesinde
tiketime sunulan yemlerde nitrat ve nitrit
diizeyleri. Vet. Bil. Derg., 10 (1-2): 139-142
(1994).

24.NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES: The
health effects of nitrate, nitrite, and N-nitroso
compounds. Washington, D.C., National Academy
Press (1981).

25.0LSON, JR., OEHME, F.W., CARNAHAN,
D.L.: Nitrate levels in water and livestock feeds.
Vet. Med./Small Anim. Clinic., 67 (3):257-260
(1970).

31

26.OMURTAG, G.Z.. Marmara ve Trakya
Bolgesindeki Yeralt1 ve Yiizey Sularmin Sentetik
Giibre Atiklartyla Kirlenmesi Bakimindan Nitrat
Diizeylerinin Saptanmasi. Doktora Tezi, I.U. Sag.
Bil. Enst. (1992).

27.0RGERON, J].D., MARTIN, J.D., CARAWAY,
C.T., MARTINE, R.M. HAUSER, G.H.
Methemoglobinemia from eating meat with high
nitrite content. Public Health Rep., 72 (3): 189-193
(1957).

28.OSWEILER,G.D., CARSON, T.L., BUCK,W.B.,
VAN GELDER, G.A.: Clinical and Diagnostic
Veterinary Toxicology, 3™ ed., Kendall- Hunt
Publishing Company, Dubuque, Iowa, 460-466
(1985).

29.PAERL, H.W.: Emerging role of atmospheric
nitrogen deposition in costal eutrophication:
Biogeochemical and trophic perspectives. Can J.
Fish. Aquat. Sci., 50: 2254-2269 (1993).

30.PIRINCCI, 1., ACET, A.: Yemlerde nitrat ve nitrit
diizeyleri ile ilgili caligmalar. A.U.Vet. Fak. Derg.,
31 (1): 41-52 (1984).

31.PIRINCCI, 1., SERVI, K.: Elazig Bolgesi’nde
kullanilan sularda nitrat ve nitrit diizeylerinin
belirlenmesi. F.U. Sag. Bil. Derg., 7 (1): 91-100
(1993).

32.PUCKETT, L. J.: Nonpoint and point sources of
nitrojen in major watersheds of the United States.
U.S. Geological Survey Water Resources
Investigation Report 94-4001. U.S. Geological
Survey, Reston, VA (1994).

33.RADELEFF, R. D.:Veterinary Toxicology, 2™ ed,
Lea & Febiger Philadelphia, 176-178 (1970).

34.RASBY, R., ANDERSON, B., SCHNIDER, N.:
Nitrates in  livestock feeding. NebGuide.
Cooperative Extension, G-74-170-A13 (1996).

35.SCHNEIDER, N.R., YEARY, R.A.: Measurement
of nitrite and nitrate in blood. Am. J. Vet. Res., 34
(1): 133-135 (1973).

36.SEN, N.P., DONALDSON, B.: Improved
colorimetric method for determining nitrate and
nitrite in foods. J.A.O.A.C., 61 (6): 1389-1394
(1978).

37.SMITH, R.A., SULEIMAN. A.. Nitrite
intoxication from large round bales. Vet. Human
Toxicol., 33 (4): 349-350 (1991).

38.SANLLY.,KOC,B.,IMREN,H.Y.,.KAYA,S.,
KAHRAMAN, M.:Isparta yoresinde dogmus
buzagilarda goriilen amorozis olgular1 ile gebe
ineklerde karsilasilan kronik nitrat zehirlenmeleri
arasindaki iligkilerin
incelenmesi.A.U.Vet.Fak.Derg,30 (4):657-673
(1983).



32

39.SANLI, Y., KAYA, S., PIRINCCI, i., YAVUZ,
H., BAYDAN, E., DEMET, O., BILGILI, A.:
Veteriner Klinik Toksikoloji. Medisan Yayinevi,
Ankara (1995).

40.VIRGIL, F.F.: Hemoglobin, hemoglobin
derivatives, and myoglobin, In NORBERT, W.T.:
Fundamentals of Clinical Chemistry. 2™ ed.,
Philadelphia, W.B. Saunders Company, 409-418
(1976).

41.YAVUZ, H., KAYA, S., AKAR, F:Hayvanlarda
icme suyu olarak kullanilan kuyu sularinda nitrat
ve nitrit diizeyleri. A.U. Vet. Fak. Derg., 40 (1):16-
22 (1993).

42. YERUHAM, 1., SHLOSBERG, A., HANJI, V.,
BELLAICHE, M., MARCUS, M., LIBERBOIM,
M.: Nitrate toxicosis in beef and dairy cattle herds
due to contamination of drinking water and whey.
Vet. Human Toxicol., 39 (5): 296-298 (1997).

43.YILMAZ, O., SONAL, S., CEYLAN, S.: Bursa
Yoresi tavuk ciftliklerinin igme sularindaki nitrat
diizeyleri. U.U. Vet. Fak. Derg., 3 (12): 20-23
(1993).

44.YONG, C., BRANDOW, R.A., HOWLETT, P.:

An unusual cause of nitrate poisoning in cattle.
Can. Vet. J., 31 (2): 118 (1990).



