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Akdeniz Kusagi Calili Meralarinda Otsu Tiirlerin Mineral igeriklerinin Degisimi

A. Gokkus® A. 0. Parlak’ H. Baytekin®
B.H. Hakyemez2

! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimi - Canakkale, Tiirkiye

% Kirikkale Universitesi Kirikkale Meslek Yiiksekokulu Yahsihan - Kirikkale, Turkiye

Maki alanlarinda ¢alilarin sikhigina bagh olarak 6nemli miktarda otsu tir kuru madde Uretimine katki saglamaktadir.
Bu ylizden bu galismada boyle meralardaki otsu tiirlerin mineral kapsamlarinin yil boyunca degisimleri ve bunun
kegcilerin beslenmesi agisindan dnemi arastiriimistir. Deneme Ganakkale’nin korunan ve otlanan olmak Gzere iki ¢alil
merasinda kurulmus ve 14 ay sureyle (Ekim 2006-Kasim 2007) yuratilmistar. Bu maksatla her ayin ortasinda 0,5 m
x 0,5 m ebatlarinda onar gergeve bigilerek bitki 6rnekleri alinmistir. Ainan 6rneklerde makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve
mikro (Fe, Mn, Cu, B, Na, Zn) besin elementleri ile diger elementlerden (Se, Co, Ni, Cr, Cd, Pb) olusan toplam 18
elementin degisimi incelenmistir. Arastirma sonucunda Se disindaki bitiin elementlerin hem korunan hem de
otlanan mera otundaki degisimleri dGnemli olmustur. Genel olarak bitkilerdeki N, K, Mg ve S oranlari Nisan ayindan
itibaren ylikselmis, yaz, sonbahar ve kisin azalmistir. P korunan merada yaz basinda, otlanan merada ise ilkbaharda
artarken, Ca’da tersi durum gorilmistiir. Fe kisin yliksek, yazin disiik; Mn ve Cu kis ve ilkbahar aylarinda nispeten
yuksek, yazin ¢ok disilik; B ve Na ilkbahar ve yazin fazla, sonbahar ve kis aylarinda az; Zn kisin yiksek, diger aylarda
diisiik olmustur. Co, Ni, Cd ve Pb 6zellikle kis aylarinda ylksek, yaz aylarinda daha dislik; Cr ise Subat ayinda fazla
oteki aylarda daha az bulunmustur. Se genellikle ilkbaharda yikselmistir. Meralarin ortalamasi olarak otun
bunyesindeki N, P, K, Ca, Mg ve S miktarlari sirasiyla 12,45, 1,98, 10,78, 10,36, 2,07 ve 1,45 g/kg; Fe, Mn, Cu, B, Na
ve Zn miktarlari ise 676,2, 143,0, 6,3, 23,4, 1497,5 ve 27,3 mg/kg olmustur. Giinde 1 kg kuru ot tiiketen kegiler esas
alinarak yapilan degerlendirmede; N’'un yaz ve sonbahar basinda, K'un otlanan merada yaz ve sonbaharda, Mn’in
yazin, S, Cu ve Zn’nun yil boyu yetersiz oldugu, diger besin elementlerinde ise eksiklik olmadigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Calili mera, otsu tiir, makro besin elementi, mikro besin elementi, diger mineraller.

Change of Mineral Composition of Herbaceous Species at the Mediterranean
Shrublands

A significant amount of herbaceous species provide to be an increasing of total organic matter depending on shrub
intensity in the maquis vegetation. Therefore, the yearlong mineral contents of these herbaceous species and their
importance in terms of goat feeding were investigated at this vegetation. The trial was performed in two different
sites, including protected and grazed, for a period of 14 months in Canakkale (October 2006 and November 2007),
and therefore the plant samples were collected by mowing the dimensions of 0.5 m x 0.5 m ten frames in the
middle of each month. The change of total 18 elements, including macro (N, P, K, Ca, Mg, S), micro (Fe, Mn, Cu, B,
Na, Zn), and other elements (Se, Co, Ni, Cr, Cd, Pb), was investigated in the collected samples. According to the
results of the study, the change of all elements except for Se was significant in both protected and grazed areas. In
general, N, K, Mg, and S ratios of the plants increased from April, and they decreased in summer, autumn, and
winter. P from the protected area at the beginning of the summer and from the grazed area in the spring increased.
The change of Ca followed an opposite path. Iron rates were high in the winter and low in the summer; Mn and Cu
were relatively high in the spring and very low in the summer; B and Na were excess in the spring and summer and
few in the autumn and winter; Zn was high in the winter and low in the other months; Co, Ni, Cd, and Pb were high
especially in the winter and lower in the summer; Cr was high in February and low in the other months. Se increased
especially in spring. As the means of both areas, N, P, K, Ca, Mg, and S amounts of the plants were 12.45, 1.98,
10.78, 10.36, 2.07, and 1.45 g/kg, respectively, whereas Fe, Mn, Cu, B, Na, and Zn amounts were 676.2, 143.0, 6.3,
23.4, 1497.5 and 27.3 mg/kg, respectively. In evaluation based on the goats which were fed with 1 kg hay per day, N
in early summer and autumn, K from the grazed area in the summer and autumn, Mn in the summer and S, Cu, and
Zn throughout the year were determined as insufficient, whereas there was not found any shortage for the other
nutrients.

Keywords: Shrubland, herbaceous species, macronutrient, micronutrient, nonnutrients.
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Giris

Akdeniz ikliminde bitkiler en iyi erken ilkbaharda
gelisirler. Yaz aylarinin sicak ve kurak olmasi,
bilhassa otsu tirlerin gelisimini ciddi olarak
sinirlandirir. Sonbaharda havalarin serinlemesi ve
yagislarin baslamasi ile 6zellikle otsu serin iklim
turleri tekrar gelisme gosterirler. Kis aylarinda ise
su ve sicakhgin bitki gelismesi icin elverisli hale
gelmesi ile bu tlrler biylimelerine devam ederler.
iklim faktérlerine bagli olarak bitkilerdeki bu
gelisim seyri, bitkilerin hem Uretim giglerine hem
de besleme degerlerine yansir.

Yaz kuraklarinin egemen oldugu bdlgede, kuraga
dayanikli c¢alilar yaninda, kurak alanlara uyum
saglamis otsu tiirler de 6nemli bitki grubunu teskil
etmektedir. Ornegin arastirma alaninda otsu
tdrlerin yilhk kuru madde Uretimleri 86,4-108,4
kg/da arasinda degismektedir (Ozaslan-Parlak ve
ark., 2011). Otsu tilrler yumusak dokulari ile
hayvanlar tarafindan daha kolay otlanir ve daha
cok sindirilirler. Cahlari en iyi degerlendiren kegiler
bile besleyici otsu bitkileri bulduklarinda bu
turlere yonelirler. Bu ylizden otsu bitkilerin en iyi
gelistigi ilkbaharda kegilerin yem tiketimlerinin
yaridan c¢ogunu otsu bitkiler teskil etmektedir
(Télt, 2009).

Bitkilerde bulunan mineral elementlerin bir kismi
mutlak gerekli oldugu halde bir bolimu yararl,
bazilari ise zararli olabilmektedir. Mera bitkileri
bliyiime dénemleri stiresince sirekli ayni miktarda
mineral elemente sahip olmazlar. Genellikle
bliyime baslangicinda yiksek mineral icerigine
sahip bitkilerde gelismelerinin ilerlemesi ile artan
organik kiitleye bagli olarak mineral
kapsamlarinda azalma meydana gelir (Underwood
ve Suttle, 1999). Bu durumda zaman zaman
merada otlayan hayvanlarda besin elementi
eksiklikleri ortaya c¢ikar. Bu yizden, kurak yaz
dénemindeki beslenme stresi, Akdeniz kusaginda
keci Gretimini sinirlayan baslica faktoér olarak goz
onine alnir (Papachristou ve ark., 1999). Bu
durumun bilinmesi mera-hayvan iliskilerinin
duzenli kurulmasi agisindan 6nemli ve gereklidir.

Besin elementleri bitkilerde blyliime ve gelisme
olaylarini tanzim etmek suretiyle bitkilerin normal
gelismeleri ve yem (retimlerine biylk katki
saglamaktadir. Hayvanlar da besin elementi
ihtiyaclarini 6nemli 6lgtde bitkilerden karsilarlar.
Yem bitkileri ile beslenen gevis getirenlerde
iskembenin mikroorganizma faaliyetini ve boylece
yem kullanimini elverisli hale getirmesi, uygun
sekilde c¢ok sayida mineralin temin edilmesine
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baglidir (Spears, 1994). Bitkiler icin besin elementi
olmayan Se ve Co gibi elementler hayvanlar icin
besin elementi konumundadir (Whitehead, 2000).
Ote yandan besin elementi olmasa da toprakta
alinabilir durumdaki mineraller de bitkilerle
alinmaktadir. Bunlar fizyolojik olaylara katilmazlar,
ancak miktarlarina bagh olarak zaman zaman bitki
ve  otlayan hayvanlarda  ciddi  sorunlar
yaratabilirler.

Bu arastirmada Akdeniz kusaginda (Canakkale) yer
alan o6ncesinde korunan ve otlanan iki mera
tipinde otsu tlrlerin makro ve mikro besin
elementleri ile besin elementi olmayan
minerallerin degisimleri 14 ay siireyle incelenmis
ve bu elementlerin degisimi ile otlayan
hayvanlarin (keci) ihtiyaglari arasindaki iliski
ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Deneme Canakkale’nin Biga ilgesi Agakoy koyi
(korunan alan) ile Merkez ilgceye bagl Ciplak
koyinde (otlanan alan) Ekim 2006 — Kasim 2007
tarihleri arasinda vyurdatalmastir. Her iki mera
alaninda da genellikle deneme siiresince ayhk
ortalama sicakhklar uzun yillar ortalamasindan
daha yiksek olmustur. Agakoy’de denemenin ilk
ayinda c¢ok yiksek yagis (147,1 mm) kaydedilirken,
kis, ilkbahar ve vyaz vyagislart uzun yillar
ortalamalarinin altinda seyretmistir. Ekim ve
Kasim 2007 vyagislari da uzun vyillarin Gzerinde
olmustur. Ciplak’ta ise Mart, Mayis, Ekim ve Kasim
2007 aylarinda toplam vyagis uzun vyillar
ortalamasinin Ustiinde, diger aylarda altinda
kaydedilmistir.

Her iki deneme alaninda da topraklar kumlu-tinh,
notr, tuzsuz, organik maddesi yiksek, alinabilir P
yeterli ve K c¢ok azdir. Agakdy topraklarinda
degisebilir Ca, Mg, K ve Na sirasiyla 13,42, 2,64,
0,17 ve 0,07 meq/100 g; Ciplak topraklarinda ise
13,13, 2,38, 0,17 ve 0,07 meqg/100 g olarak
bulunmustur.

Denemenin yiratildigi mera kesimleri Akdeniz
iklim kusaginda yer aldigi icin bu kusaga 6zgi bitki
ortilerine sahiptir. Agakdy merasi uzun siredir
otlatmadan uzak tutuldugu ve topraklari daha
derin oldugu icin daha sik ve yiksek boylu otsu
tirler hakim durumdadir. Bu tirlerden domuz
ayrnigr (Dactylis glomerata), sorgucotu (Stipa
bromoides), yumrulu arpa (Hordeum bulbosum),
kara ¢im (Lolium rigidum), zar meyveli yonca
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(Hymenocarpus circinnatus) ve hindibaya (Crepis
zacinta) sik rastlanmaktadir. Calilar icerinde mazi
mesesi (Quercus infectoria) ve karacali (Paliurus
spina-cristi) yaygindir. Ciplak merasi sig topraklara
sahiptir ve yogun otlatilmaktadir. Bu nedenle bu
merada kisa boylu bir yilik tlrler (Astragalus
hamosus, Hippocrepis unilisquosa, Medicago
minima, Onobrychis caput-galli, Trifolium arvense,
Aegilops sp., Lolium rigidum, Taeniatherum caput-

medusae, Crepis zacinha, Potentilla recta,
Teucrium polium) daha sik gorilmektedir. Cali
turleri icerisinde kermes mesesi (Quercus

coccifera), akcakesme (Phillyrea latifolia), katran
ardici (Juniperus oxycedrus), yaprakh laden (Cistus
creticus), kekik  (Thymus longicaulis) ve
abdestbozan (Sarcopoterium spinosum) en c¢ok
gorilen tirlerdir.

Agakoy merasi etrafi dikenli ¢it ile cevrili
korunmus bir alandir. Ciplak merasi ise strekli ve
agir otlatilan bir alanda yer almaktadir. Bu merada
arastirma sliresince bitkilerin normal gelisim
seyirlerini takip edebilmek icin 20 m x 50 m (1000
mz) boyutlarinda iki adet alan korumaya alinmistir.
Ayni miktar alan da Agakdy’de deneme alani
olarak belirlenmistir.

Deneme siresince (Ekim 2006 - Kasim 2007
arasinda) her ayin ortasinda bitki o6rnekleri
alinmistir. Bu maksatla otsu tirlerin bulundugu
kissimda 0,5 m x 0,5 m ebadindaki ¢ercevelerin ici
toprak seviyesinden bicilmistir. Her seferinde
deneme alanindan sansa bagl olarak onar 6rnek
alinmistir. Alinan 6rnekler bez torbalara konmus,
kurutulmus ve tartilmistir.

Ogutulmis bitki 6rneklerinde makro (N, P, K, Ca,
Mg, S) ve mikro (Fe, Mn, Cu, B, Na, Zn) besin
elementleri ile besin elementi olmayan mineraller
(Se, Co, Ni, Cr, Cd, Pb) olmak tzere toplam 18
elementin analizi yapiimistir. Toplam azot orani
Kjeldahl  yontemi (Bremner, 1960), diger
elementler ise ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometer) (Varian-
Vista) cihazi ile okunarak belirlenmistir.

Deneme tekrarlanan 6l¢im yoéntemi ile kurulmus
(Winer ve ark., 1991) ve elde edilen veriler SSPS
istatistik paket programi yardimiyla analiz
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edilmistir. Ortalamalar LSD Coklu Karsilastirma
Testi ile karsilastinlmistir. Sonuglarin cizelgeler
halinde verilmesi fazla yer kapladigi icin grafikler
halinde sunulmus, ancak bulgularin anlatiminda
elde edilen rakamlara yer verilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Makro besin elementi

Gerek korunan gerekse otlanan merada otun
makro besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, S)
ornekleme siresince degisimleri 6Gnemli olmustur
(P=0,000). Korunan mera otunun N orani Mart
ayinda hizla artmis (18,69 g/kg), daha sonra
azalarak Haziran-Eylil arasinda en alt seviyeye
inmis, Ekim ve Kasim aylarinda ise tekrar
ylkselmistir. P orani erken ilkbaharda yuksek
seyrederken Mayis ve Haziran aylarinda 6nemli
oranda azalmis (1,70 ve 1,51 g/kg), Temmuz ve
Agustosta en yuksek seviyesine (2,97 ve 2,75 g/kg)
varmistir. Korunan mera otunun K miktari Mart-
Agustos arasinda en yliksek olmustur. Yilin diger
aylarinda, bilhassa kisin, K oraninda belirgin bir
dusls gortlmustir. Ca orani Temmuz ve Agustos
aylarinda en az (6,23 ve 5,51 g/kg) olurken, Kasim
2007’de belirgin bir artis (13,48 g/kg) gostermistir.
Mg Haziran-Agustos arasinda dusuk, diger aylarda
daha vyiksek ve genelde birbirlerinden farksiz
cikmistir. S orani Aralik 2006 tarihinden Nisan
2007 tarihine kadar 6nemli oranda yiiksek olmus,
diger aylarda azalmistir. On dort ayin ortalamasi
olarak K (14,29 g/kg) ve N (12,68 g/kg) korunan
mera otunda en ¢ok bulunan besin elementleri
olmustur (Sekil 1).

Otlanan mera otunun blinyesindeki N, P, K ve S
miktari nisan ayindaki belirgin bitki biylimesi ile
birlikte yikselmis, yaz aylarinda 6nemli oranda
azalmistir. Ca’daki degisim daha dizensiz bir
durum gostermistir. Bu mineral Ocak (17,40 g/kg)
ve Nisan (15,55 g/kg) aylarinda diger aylardan
daha yiliksek bulunmustur. Ocak ayinda alinan ot
orneklerinde Mg en fazla (3,64 g/kg) olurken,
diger aylarda 6nemli dizeyde azalmistir. Tim ot
numunelerinin ortalamasi olarak N ve Ca bitkide
en ¢ok (12,21 ve 11,93 g/kg) bulunan makro besin
elementi olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Korunan (ust) ve otlanan (alt) mera otunun makro besin elementlerinin degisimi.

Fig. 1. Change of macro nutrients in the herbaceous species of the ungrazed (upper) and grazed (bottom)
shrubland.

Arastirmada hem korunan hem de otlanan mera
otunda Se disindaki bitlin minerallerin ayhk
degisimleri 6nemli bulunmustur. Benzer durum
Mountousis ve ark. (2008) tarafindan yuritilen
arastirmada da vurgulanmistir. Bu arastiricilar
mera bitkilerinin Ca, Mg ve Mn disindaki makro ve
iz elementlerin hasat ayr ile 6nemli oranda
degistigini ifade etmek suretiyle genelde
bulgularimizi desteklemislerdir.

Bitkilerdeki ¢cok sayida mineral hiicre ceperi ile
iliskilidir. Azot, P, K, Mg ve S hiicre ¢eperinde az
olmasina  karsin, Ca  bliyik miktarlarda
bulunmaktadir (Spears, 1994). Bu ylizden bazi
farklihklarla genel olarak otun N, P, K, Mg ve S
oranlarinin  ilkbaharda fazla  olmasi, bu
minerallerin ¢ogunlukla protoplazmada bulunmasi

ve c¢eper maddelerinin bu donemde daha az
olmasindan ileri gelmistir. Ayrica bitkilerdeki
Mg'un biyldk bir kisminin hiicre 06zsuyunda
bulunmasi (Kurvits ve Kirkby, 1988) ve olgunlasan
hiicrelerde  6zsuyun azalmasi, blyldmenin
ilerlemesi ile Mg oraninin azalmasini izah
etmektedir. Ayni gerekcelerle Holechek ve ark.
(1989) ayrik tirlerinin P oranlarinin ilkbahardan
sonbahara kadar azaldigini, Spears (1994) ise yem
bitkileri olgunlastikca K oraninin distigini ve
kisin en alt seviyeye indigini bildirmislerdir.
Erzurum’da 7 otsu tir (otlak ayrigi, havhi brom,
koyun yumagi, adi parlakot, adi sogucotu, melez
yonca, top kekigi) ile ylirttilen arastirmada btiin
turlerde ilkbaharda yiikselen N (ham protein)
orani yazin azalmistir. P, K ve Mg da ilkbaharda
yliksek, yaz ve sonbaharda disik olmustur
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(Bakoglu ve ark., 1999). Bugdaygil tirlerindeki P
miktarlari ise olgunlasma ile ¢ok ¢arpici azalmakta
ve bu azalma % 75 seviyesine kadar g¢ikmaktadir
(El Aich, 1991). Bu bulgulari destekler mahiyette
McDowell (1996), yem bitkilerindeki mineral
miktarinin olgunlasma ile azaldigini belirtmistir.
Ca’da aksi durumun gozlenmesi ise bu mineralin
blyik kisminin hicre c¢eperinde bulunmasi
(Blevins, 1994) ile alakahdir. Ca pektat formunda
hiicre  ¢eperinin  saglamlasmasina  katkida
bulunmaktadir (Proseus ve Boyer, 2006; Lambers
ve ark.,, 2008). Bu c¢ahsmada Ca’un aylik
degisiminin onemli bulunmasina karsin,
Mountousis ve ark. (2006) P degisiminin 6nemli,
Ca degisiminin ise onemsiz oldugunu
vurgulamiglardir. Bu arastiricilar mera otunun
ortalama P oranlarini 2,33-2,36 g/kg, Ca oranlarini
da 8,60-10,30 g/kg arasinda tespit etmislerdir.
Spears (1994) ise yem bitkilerindeki P miktarini
2,20-3,00 g/kg, Ca miktarini da 4,90-11,80 g/kg
olarak bildirmistir. Diger taraftan Buxton ve Fales
(1994) yem bitkilerindeki P oraninin 1,00-8,00
g/kg arasinda degistigini ifade etmislerdir. Bu
yoniyle denemede korunan ve otlanan meralarin
otunun P ve Ca degerlerinin (1,33-2,97 ve 5,51-
17,40 g/kg) yukarnda bahsedilen calismalardan
elde edilen bulgularla uyumlu oldugu, bitkiler
acisindan eksiklik ya da fazlaliklarindan ileri gelen
herhangi bir olumsuzlugun bulunmadigi
gorilmustar.

Mikro besin elementi

Otlanan meradaki otun Na kapsami disinda, hem
korunan hem de otlanan mera otunun mikro besin
elementi iceriklerinin blyime mevsimi boyunca
degisimi 6nemli olmustur (P=0,000). Korunan
meradan alinan ot 6rneklerinin Fe ve Mn oranlari
ozellikle kis aylarinda yikselirken, genelde yaz
aylarinda azalmistir. Cu orani kis ve ilkbaharda
daha fazla, yaz ve sonbaharda daha az
bulunmustur. Aksine B ilkbahar ve yaz basinda
ylikselmis, diger aylarda azalmistir. Na orani
Nisan ayindan itibaren énemli diizeyde artmis ve
bu artis Eylal 2007’ye kadar sirmistir. Zn’da ise
genelde Na’un tersi durum gorilmistir (Sekil 2).
Otun binyesinde mikro besin elementleri
icerisinde en ¢ok Na (ortalama 2186,7 mg/kg) ve
Fe (530,1 mg/kg) yer almistir.

Otlanan mera otunun Fe, Mn, Cu ve Zn miktarlari
Ocak ve Subat 2007’de en yiiksek seviyesine
¢tkmis, vyaz aylarinda ise oOnemli dizeyde
azalmistir. Buna karsilik B genellikle Nisan ayindan
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baslayarak artisa ge¢cmis ve bu artis Agustos ayina
kadar strmastir (Sekil 2). Deneme ortalamasi
olarak bitkilerdeki en vyiksek mikro besin
elementleri Fe (822,2 mg/kg) ve Na (808,2 mg/kg)
olmustur.

Bitkilerdeki Mn, Cu ve Zn’nin ¢ogu hiicre
ceperinde  bulunmaktadir  (Spears, 1994).
Dolayisiyla bu minerallerin 6zellikle kis aylarinda
otun bilesiminde ylikselmesi toplam organik kitle
icerisindeki hiicre ceperi oraninin bu mevsimde
daha fazla olmasi ile agiklanabilir.

Fe hicrelerde, bilhassa yaprak hicrelerinde,
fizyolojik faaliyetlere yogun olarak katilmaktadir
(Mengel, 1984; Aydemir ve ince, 1988). Bu yiizden
normal olarak bitkilerde Fe mevsim basindaki hizl
gelisme ile artmakta, gelisme hizinin yavaslamasi
ile artis hizi azalmakta ve mevsim sonuna dogru
sabit kalmaktadir (Kacar, 1977). Ancak bu
denemede bitkilerin Fe icerigi kis aylarinda en
ylksek, ilkbahar ve ozellikle yazin en dusilik
olmustur. Otun Fe kapsami lizerine topragin kireg,
P ve agir metal miktarlar (Kacar, 1977), sonbahar
ve kis aylarindaki havalarin (sicaklik ve yagis gibi)
bitkilerde yeniden gelismeye yol agmasi ve bunun
Fe oranini yilikseltmesi etkili olmus olabilir.
Ornegin korunan mera 2006 yilinin Ekim ve Kasim
aylarinda daha ¢ok yagis almis, 2007 yilinin Ocak
ve Subat aylarinda ise sicaklik daha vyuksek
seyretmistir. Bu durumlar bahsedilen aylarda
bitkilerin yeniden gelisimini uyarmis ve bu da
muhtemelen Fe igerigini artirmistir. Yesil bitki
dokularinda Fe kapsami vyaklastk 100 mg/kg
(Aydemir ve ince, 1988), yem bitkilerinde ise
184,4-222,0 mg/kg (Spears, 1994) olarak ifade
edilmektedir. Oysa vydrutilen bu arastirmada
bitkilerin Fe icerikleri korunan merada ortalama
530,1 mg/kg, otlanan merada ise 822,2 mg/kg
olarak belirlenmistir. Buna gbre mera otunun
ylksek Fe oranina sahip oldugu soylenebilir.

Bitkilerin Mn kapsamlari bitki tiri ve yasi ile
topragin pH’si ve nemine baghdir. Genellikle Mn
miktarlari 20 mg/kg’dan az oldugunda bitkilerde
noksanlik belirtileri gorilmekte, 20-500 mg/kg
¢ogu bitki icin yeterli olmaktadir (Kacar, 1977).
Diger taraftan cayir-mera otunda Mn iceriginin 8-
1119 mg/kg arasinda olabilecegi ifade edilmistir
(Mengel, 1984). Spears (1994) yem bitkilerinin Mn
degerlerini 44,1-76,4 mg/kg olarak vermistir. Bu
acidan bakildiginda bu arastirmada belirlenen Mn
miktarlari (ortalama 125,3 ve 160,6 mg/kg) mera
bitkileri icin yeterli veya biraz yiksektir.
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Sekil 2. Korunan (Ust) ve otlanan (alt) mera otunun mikro besin elementlerinin degisimi.

Fig. 2. Change of micro nutrients in the herbaceous species of the ungrazed (upper) and grazed (bottom)
shrubland.

Bitkilerdeki Cu miktari bitki tird, olgunluk devresi,
mevsim ve toprak 6zelliklerine gére degismektedir
(Kacar, 1977). Bitkisel kuru maddenin Cu igerikleri
genellikle 2-20 mg/kg arasindadir. Yoncadaki Cu
miktari 5,2 mg/kg (Mengel, 1984), yem
bitkilerindeki ise 12,0-13,1 mg/kg (Spears, 1994)
olarak belirtilmistir. Ylr(tiilen denemede korunan
mera otunda ortalama 5,85 mg/kg, otlanan mera
otunda ise 6,71 mg/kg Cu olmasi, mera otunun Cu
kapsaminin yeterli oldugunu gostermektedir.

Mera otunun B muhtevasinin ilkbahar blyimesi
ile birlikte artmasi, B'un hicredeki metabolizma
olaylarinda yogun olarak yer almasindan ileri
gelmektedir. Zira B’un ¢ok azi hiicre ¢eperinde
bulunmaktadir (Glines ve ark., 2000). Yoncada
B’un 15 mg/kg’'dan az olmasi halinde bitkilerin
yetersiz beslendigi distnilmektedir (Mengel,
1984). Uggiilde ise kritik noksanlik diizeyi 20-70

mg/kg olarak belirtilmistir (Glnes ve ark., 2000).
Yapilan baska bir degerlendirmede,
bugdaygillerde B miktarinin 4,9-26 mg/kg, licgiilde
ise 14-78 mg/kg arasinda oldugu kaydedilmistir
(Kabata-Pendias, 2001). Bu arastirmada otun B
iceriklerinin ortalama 16,61 ve 30,16 mg/kg

olmasi, B yoniinden bir eksikligin s6z konusu
olmadigini kanitlamaktadir.

Na’un ilkbahar aylarindan itibaren bitkide artmasi,
bu elementin de agirlikli olarak protoplazmada yer
aldigint ve metabolizma faaliyetlerine c¢okca
katildigini gostermektedir. Ozellikle
bugdaygillerde olgunlasma ile Na azalmaktadir
(Underwood ve Suttle, 1999). ABD’de yem
bitkilerinin mineral bilesimini tespit etmek icin
yapilan ¢alismalarda, ortalama Na miktarlari 130-
240 mg/kg olarak bulunmustur (Spears, 1994).
Ancak yem bitkilerinin 1500-2000 mg/kg Na
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icermesinin hayvan beslemesi i¢cin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir (Gines ve ark., 2000). Bu
yoniyle korunan meranin otunun Na kapsami
(2186,7 mg/kg) hayvanlar icin yeterli, otlanan
meranin otununki (808,2 mg/kg) ise yetersiz
durumdadir.

Otun Zn kapsami genellikle diistktiir. Yapraklarda
Zn’nun kritik noksanhk dizeyi olarak 15-25 mg/kg
kabul edilmektedir (Glines ve ark., 2000). 100
mg/kg Zn ise kritik zehirlilik noktasi olarak
duslnilmektedir (Ruano ve ark., 1988). Yoncada
21-70 mg/kg vyeterli dizey olarak kabul
edilmektedir (Aydemir ve ince, 1988). Spears
(1994) yem bitkilerindeki Zn miktarini 18,1-27,6
mg/kg olarak vermistir. Yiritilen denemede
bitkilerin ortalama Zn miktarlari 27,94 ve 26,60
mg/kg olarak belirlenmistir. Buna gére mera
bitkilerinin normal biylmeleri agisindan yeterli
Zn’ya sahip oldugu soylenebilir.

Diger elementler

Bitki icin elzem olmamakla birlikte, bir kismi ¢ok
kiicik miktarlarda yararli, bir bolimi de zararh
olan diger elementlerin (Se, Co, Ni, Cr, Cd, Pb)
icerisinde sadece Se ve Co otlayan hayvanlar icin
mutlak gereklidir (Whitehead, 2000). incelenen
meralarda dretilen otun Co, Cd, Cr, Ni ve Pb
miktarlarinin  degisimi 6nemli (P=0,000-0,002),
Se’'un degisimi ise ©nemsiz (P=0,179-0,428)
bulunmustur. Bu elementlerin korunan mera
otundaki miktarlari 0,28-11,72 mg/kg arasinda
degismistir. Ni digerlerinden biraz daha yliksek
bulunmustur. Genel hatlari ile Co, Cd, Cr, Ni ve Pb
oranlari kis aylarinda yiksek, yaz aylarinda daha
dustk cikmistir (Sekil 3).

Otlanan mera otunun Co igerigi Ocakta en yiliksek
seviyesine (6,19 mg/kg) ulasmis, diger aylarda
dusik ve genellikle birbirlerine yakin seyretmistir.
Ote yandan Cr Subatta (14,76 mg/kg), Ni Ocakta
(40,75 mg/kg) ve Pb Ocak ve Subat aylarinda (4,14
ve 3,34 mg/kg) daha ylksek olmustur. Cd Kasim
2006 — Ocak 2007 arasinda ylikselmis, 6zellikle yaz
ve sonbahar aylarinda en duslik seviyelerine
inmistir (Sekil 3).

Ozellikle hayvanlar icin gerekli besin elementi olan
Se’'un ¢ok duslik miktarlari yeterli olmaktadir.
Hayvanlarda Se eksikligi gorilmemesi icin yem
bitkilerindeki miktarin 0,1-0,3 mg/kg arasinda
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olmasi gerektigi (Glnes ve ark., 2000), ancak en
uygun araligin 0,1-1,0 mg/kg oldugu (Allaway,
1968) arastiricilar tarafindan belirtilmektedir.
Yemde Se miktarinin 5 mg/kg’in lzerine ¢ikmasi
zehirlenme tehlikesini dogurmaktadir (Aydemir ve
ince, 1988). Bu sonuclara gére, mera otunun Se
oranlari (korunan merada ortalama 0,28 mg/kg,
otlananda 0,32 mg/kg) hayvanlarin ihtiyaglarini

karsilayabilecek diizeyde olup, eksiklik ya da
fazlalik sorunu bulunmamaktadir.
Mera otunun Co oranlari genel olarak kisin

ylkselse de yil boyunca diizensiz bir degisim
gostermistir. Bitkilerdeki Co yogunlugu bitkilerin
tir ve organlarina ve topraktaki yarayish Co
miktarina bagh olarak degismektedir (Glines ve
ark., 2000). Normal durumda bitkide Co 0,01-0,4
mg/kg arasinda bulunur. Distik miktarlardaki Co
bitkilere  olumlu etki yapabilir (6zellikle
baklagillerde N baglanmasinda). Co bitkiden ¢ok
hayvan beslenmesi (bilhassa N metabolizmasi) i¢in
onemlidir. Noksanliginda ozellikle gevis getiren
hayvanlarda olumsuzluklara sebep olabilir.
Yemlerin Co igerigi 0,08 mg/kg’'in altinda olursa
koyunlarda noksanlk belirtileri ortaya c¢ikabilir
(Mengel, 1984). Welch ve ark. (1991) alti baklagil
ve bugdaygil yem bitkisinin ortalama Co
iceriklerini  0,04-0,27 mg/kg arasinda tespit
etmislerdir. Bu arastirmada korunan meranin
ortalama Co miktari 0,73 mg/kg, otlanan
meraninki ise 1,43 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu
durumda otun Co bilesimi diger calismalarda
bitkiler icin belirlenen degerlerden biraz yiksek,
ancak otlayan hayvanlar icin yeterli dizeylerdedir.

Normal yerlerde yetisen bitkilerin Ni icerigi 0,1-5
mg/kg arasindadir. Cesitli bitkilerde bu oran 200
mg/kg’a kadar cikabilir (Aydemir ve ince, 1988).
Nikelden dolayr kritik zehirlenme Ni’e duyarl
bitkilerde 10 mg/kg’in, orta duyarh bitkilerde ise
50 mg/kg’'in Uzerindeki miktarlar olarak ifade
edilmektedir (Glnes ve ark., 2000). Diger taraftan
yem bitkilerindeki Ni miktarlarini Clark ve Baligar
(2003) 1,05-5,64 mg/kg; Diaz ve Massol-Deya
(2003) ise 7,38-17,43 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Bu deneme sonuglarina gore,
mera otunun ortalama Ni icerikleri 11,72 mg/kg
(korunan) ve 12,65 mg/kg (otlanan) olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla genel olarak Ni yoniinden
mera otunda bir sorun olmadigi gérilmektedir.
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Sekil 3. Korunan (Ust) ve otlanan (alt) mera otundaki diger elementlerin degisimi.

Fig. 3. Change of non-nutrients in the herbaceous species of the ungrazed (upper) and grazed (bottom)
shrubland.

Mera otunun Cr miktarinin yil boyunca degisimi
onemli olmustur. Ancak bu elementin degisimi ile
ilgili herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir.
Ortaya c¢ikan bu oOnemli degisim muhtemelen
topraktaki ahnabilir Cr miktarina baghdir.
Bitkilerdeki Cr icerigi cogunlukla 0,02-1,0 mg/kg
arasindadir (Aydemir ve ince, 1988). Clark ve
Baligar (2003) ise c¢esitli yem bitkilerindeki Cr
miktarlarini  0,68-1,34 mg/kg arasinda tespit
etmislerdir. Bu sonuglar dikkate alindiginda,
arastirma merasinda otun Cr oranlarinin yliksek
oldugu (ortalama 4,40 ve 5,80 mg/kg) soylenebilir.
Ancak ciftlik hayvanlari 1000 mg/kg’a kadar krom
klorit ve kromata dayandiklarindan (Underwood
ve Suttle, 1999), otun Cr miktari hayvanlar igin
zararsiz diizeydedir.

Bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin zehirli olan Cd,
bitki materyalinde normal olarak 0,1-1,0 mg/kg

arasindadir. Bunun 3 mg/kg’a ylkselmesi
bitkilerde, dolayisiyla hayvanlarda sorun
yaratmaya baslamaktadir (Aydemir ve ince, 1988).
Yem bitkilerinde Cd miktari 0,53-1,59 mg/kg
arasinda belirlenmistir (Clark ve Baligar, 2003).
Deneme otunun Cd miktarinin 0,09-0,14 mg/kg
araliginda olmasi, bu element yoninden bitkiler
ve hayvanlar agisindan herhangi bir sorunun
bulunmadigini géstermektedir.

Kursun bitki, hayvan ve insan icin zehirli bir

elementtir. Bitkiler genellikle kursunu hiicre
ceperlerinde biriktirmek suretiyle zehirleme
etkisini azaltirlar (Aydemir ve ince, 1988).

Bitkilerdeki Pb oraninin 4 mg/kg olmasi normal
kabul edilmektedir (Mengel, 1984). Clark ve
Baligar (2003) tarafindan yiritilen arastirmada
yem bitkilerindeki Pb icerikleri 0,40-1,88 mg/kg
arasinda belirlenmistir. Diger taraftan Porto
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Riko’da yapilan arastirmada ise Pb miktari bir
yerde 4,51-4,93 mg/kg, baska bir yerde ise 29,14-
33,08 mg/kg olarak kaydedilmistir. Bu sonuclara
karsin deneme merasinin otundaki Pb miktari 1,75
ve 1,69 mg/kg olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla
mera otu Pb yonilinden bitkiler ve hayvanlar igin
herhangi bir tehlike arz etmemektedir.

Sonuglar

Calii meralarda calilarin sikhgina bagh olarak
onemli Olcide otsu tiir bulunmaktadir. Bu
bitkilerin kuru madde Uretimleri ve otunun niteligi
yil boyunca 6nemli 6l¢clide degismektedir. Bu
nedenle otlayan hayvanlarda zaman zaman besin
elementi  eksiklikleri  olabilmektedir.  Bunun
bilinmesi iyi bir mera yonetimi icin gereklidir. Bu

ylizden bu calismada c¢alili meralardaki otsu
tirlerin  mineral igeriklerinin  yil  boyunca
degisimleri ve bunun kecgilerin beslenmesi

acisindan 6nemi arastirilmistir. Ekim 2006-Kasim
2007 arasinda yiritiilen denemede, otsu tirlerin
blinyesindeki toplam 18 mineral elementin
degisimi incelenmistir. Arastirma sonucunda Se
disindaki bitin elementlerin hem korunan hem
de otlanan mera otundaki degisimleri 6nemli
olmustur. Genel olarak bitkilerdeki N, K, Mg ve S
oranlari Nisan ayindan itibaren yilikselmis, yaz,
sonbahar ve kisin azalmistir. P korunan merada
yaz basinda, otlanan merada ise ilkbaharda
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