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YEM BITKIiLERINDE NiTRAT BiRIKMESI
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OZET: Bazi durumlarda yem bitkilerinin nitrat icerikleri, hayvanlar 6ldiirecek diizeye g¢ikabilir. Yiiksek nitrat
problemi, yem kaynagi olarak kullanilan sap-saman agisindan da onem tasimaktadir. Bitkilerdeki nitrat icerigini
artiran en Onemli faktorler, toprakta asiri azot varlifi ve biiylimeyi engelleyen olumsuz hava sartlaridir. Nitrat
biriktirme agisindan bitki tiirleri arasinda bilyiik farklilik vardir. Yesil materyalin kurutulmas: ile nitrat icerigi
azalmaz. Ancak silolama ile yemin nitrat igerigi yar1 yariya diigiiriilebilir. Yiiksek nitrat igeren yemler, hayvanlarda
akut ve kronik etki yaparlar. Bu nedenle, nitrat icerigi 1000 ppm’den daha fazla olan yemlerin hayvanlara
verilmesinde ¢ok dikkatli olmak gerekir.

Anahtar Kelimeler: Yem bitkileri, Kalite, Nitrat birikmesi, Nitrit

NITRATE ACCUMULATION IN FORAGE

ABSTRACT: The nitrate contents of forages can increase enought to kill livestocks in some circumstance. High
nitrat content of forage important interm of the crops used as forage as well. The most important factors increasing
the nitrat content of plants are the excees nitrogen in soil and negative climatic conditions. Nitrate accumulation in
plant tissue varied with species to a large extent. Drying process do not decrease the nitrat content of fresh plant
materials. But, it is possible to decrease the nitrat contents of forage in 50% percentage with sillage process. The
forages with high nitrat contents has acute and chronic effect on livestock health. Therefore, maximum attention
should be paid while the forage up to 1000 ppm nitrat contents are used.
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1. GIRiS fazlalasan nitrat genellikle kok ve govde

Yem bitkilerinin besin degeri, kalite kavrami
ile yakindan ilgilidir. Yem bitkilerinde kalite
acgisindan en 6nemli kriter, kuru maddedeki ham
protein icerigidir. Azotlu giibreleme ile bitkilerin
ham protein igerigi arasinda pozitif bir iliski
vardir (Rubio ve ark., 1996). Ancak, azotlu
giibrelemenin yem bitkilerinde her zaman kalite
lizerine olumlu etki yaptigi sOylenemez. Zira
azotlu giibrelemeye bagli olarak, bazi durumlarda
bitkilerin nitrat igerikleri hayvanlara zehir etkisi
yapacak diizeyde artabilir (Zialdi ve ark., 2000).
Kuru maddede 2500 ppm veya daha fazla nitrat
icerigi, otun kalitesi agisindan tek basina bir kriter
olarak kabul edilebilir (Ebert ve ark., 1977).

Bitkiler, azotu nitrat veya amonyum formunda
alirlar. Biinyeye alinan azotun bilyiikk bir kismi
yapraklarda  metabolize  edilerek  proteine
doniistiiriilir. Alinan nitrat 6nce nitrite sonra da
amonyaga doniisiir. Amonyak ise protein
sentezinde kullanilmak iizere amino asitlere
gevrilir. Nitratin nitrite doniisiimiinde “nitrat
reductase”, nitritin amonyaga ¢evrilmesinde ise
“nitrit reductase” enzimi aktif rol oynar.

Fotosentezin aktif olmadigi gece boyunca
bitkilerde nitrat  birikmesi devam  eder.
Bitkilerdeki nitrat diizeyi sabah saatlerinde en {ist
diizeye ulasir. Giin 15181yla baslayan fotosentezle
birlikte mevcut nitrat hizla proteine g¢evrilir.
Ancak, farkli nedenlere bagli olarak mevcut
azotun proteine doniisiimii engellenirse, bitkilerde
nitrat birikmesi baglar. Tohum veya meyvelerde
ise nitrat diizeyi ¢ok azdir. Bitki biinyesinde

kisimlarinda depolanir. Bitkilerin igerdigi nitrat
miktar1 kuru maddede % veya ppm olarak
verilebilir.

2. NITRAT BIRIKIMININ NEDENLERI

Her bitki az da olsa bir miktar nitrat igerir.
Buna karsin, topragin nitrat diizeyi ¢ok yiiksek
oldugunda veya normal biiylimenin engellendigi
sartlarda, bitkilerdeki nitrat diizeyi hayvanlarda
zehirlenmelere neden olacak diizeyde artabilir.
Nitrat diizeyini artiran faktorleri asagidaki
bagliklar altinda incelemek miimkiindiir:

1. Kuraklik: Su stresi, bitkilerde nitrat
diizeyini artiran en Onemli faktorlerden biridir.
Hizli bir gelisme gosteren bitkilerde nitrat
birikmesi goriilmez. Normal biiyiime ve gelisme
icin ihtiyag duyulan suyu alamayan bitkiler,
nitrati depolamaya baslarlar. Diger bir ifadeyle,
suyun yetersizligi durumunda bitkilerde nitritin
amonyaga doniisiimiiniin azalmast nedeniyle
protein sentezi engellenir. Kurak bir periyottan
sonra diisen yagis1 takiben 3-7 giin icinde
bitkilerdeki nitrat diizeyi en iist seviyeye yiikselir.

2. Diisiik sicaklik ve don: Sicaklik diisiisiine
bagli olarak normal biiyime ve gelismesi
engellenen bitkilerde protein sentezi azalir. Bu
nedenle, alinan azotun biiyiik bir kismi nitrat
olarak bitki biinyesinde birikmeye baglar.

3. Herbisitler: Ozellikle 2.4 D’li ilaglarin gayir
meralara uygulanmast sonucu, bitkilerin nitrat
icerigi gegici olarak artar. Ancak, herbisit
uygulamasi sonucu yiiksek nitrat iceren yabanct



bitkiler ortamdan kaldirildig: takdirde, elde edilen
iirtiniin nitrat igerigi de azalir.

4. Bulutlu ve sisli hava: Uzun siire bulutlu ve
sisli hava sartlar1 altinda kalan bitkilerde normal
fotosentez olay1r engellenir ve bunun sonucu
olarak da bitkilerde nitrat birikmesi baslar.

5. Yiksek azot varligi: Ticari, c¢iftlik veya
yesil giibreleme sonucu topragin azot varliginda
gerceklesen ekstrem bir artig, bu alanda yetisen
bitkilerin nitrat igerigini yiikselten en oOnemli
etkendir.

3. BITKILERIN NITRAT DUZEY]

Nitrat biriktirme acisindan bitki  tiirleri
arasinda biiylik farklilik vardir. Normal biiylime
sartlar1 altinda dahi halep otu, sorgumx sudanotu
melezi, sirken ve horoz ibigi gibi bitkiler yiiksek
diizeyde nitrat igerebilirler. Kurak sartlar altinda
misir  bitkisinin  nitrat igerigi de oldukca
yiikselebilir. Ayrica yulaf, ¢avdar, bugday, arpa,
tritikale gibi tahillar ve kilgiksiz brom, tas
yoncasi, domuz ayrig1 ve yumak tiirleri gibi yem
bitkileri de nitrat biriktirmeye egimlidirler.
Yapilan bir aragtirmada cayir yumag bitkisinde
1100 ppm olan nitrat diizeyi, ayn1 sartlarda cayir
kelp kuyrugu bitkisinde bu miktarin 3 kati
olmustur (Ebert ve ark., 1977). Singer (2002),
yem bitkilerinde nitrat igeriginin  azotlu
giibrelemeye bagli olarak arttigini, ancak bu
artisin  bitki tiirlerine gore ¢ok degistigini
belirtmektedir. Ayn1 arastirict dekara 5.6 kg azot
uygulandiginda cayir kelp kuyrugu ve domuz
ayrig1 bitkilerinde nitrat igeriginin sirastyla 250
ve 500 ppm oldugunu, dekara 16.8 kg azot
uygulamasinda ise, ayni bitkilerin nitrat igeriginin
sirastyla 3600 ve 17000 ppm’e kadar ¢iktigini
belirtmektedir.

Nitrat biriktirme acisindan bitki kisimlari
arasinda da biyiik farkliliklar vardir. Genel olarak
bitkinin kok ve govdesi, yapraklara gore daha
fazla nitrat depolamaktadir. Yapilan bir
arastirmada 15, 25 ve 35 cm yiikseklikten bigilen
musir bitkisinin nitrat igerigi sirastyla 5400, 3600
ve 600 ppm olarak bulunmustur (Smith ve
Guthrie., 2004). Bitkilerin nitrat igerigi
yapraklarinda orta diizeydedir. Yiiksek enerjili
danelerde ise nitrat diizeyi oldukca diisiiktiir.

Genel olarak baklagiller bugdaygillere gore
daha az nitrat biriktirme egilimindedir. Bu
nedenle suni meralarda daha giivenli bir otlatma
yapilmasi agisindan, olusturulacak karigimlarda
baklagil bitkilerinin yer almasi 6nem tagir (Shiel
ve ark., 1999).

Bitkilerin nitrat igerigi tizerine uygulanan
giibre formu da etkilidir. Aktas ve ark., (1992)
mustr bitkisi lizerinde yiiriittiikleri bir aragtirmada,
amonyum nitrat uygulamasinin amonyum siilfat
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uygulamasina gore daha fazla nitrat birikimine
neden oldugunu bildirmektedir.

Olgunlagsmaya bagli olarak bitkilerin nitrat
icerigi azalir. Ancak yiiksek diizeyde nitrat iceren
yesil yemlerin kurutulmasi ile bu yemlerin nitrat
diizeyi azalmaz (Seay., 1996). Buna karsin silaj
yapilan yesil yemlerin nitrat igerigi %30-60
arasinda azalir. Bunun i¢in en az 3 haftalik bir
siireyle silaj fermantasyonuna  miisaade
edilmelidir. Misir  bitkisinde farkli  giibre
dozlarina bagl olarak yesil materyalde ve silajda
belirlenen nitrat konsantrasyonlar1 Cizelge 1°de
verilmistir (Smith ve Guthrie., 2004).

Cizelge 1. Baz1 Materyallerdeki Nitrat
Diizeyleri (ppm)

Azot dozlari (kg da-")
Materyal 0 20 40
Yesil iiriin 602 2319 4438
Silaj 380 1468 2861

Yiiksek nitrat i¢eren yemler silolandiktan 2-3
giin sonra fazla miktarda nitrik asit (NO) olusur.
Bu gaz havanin oksijeni ile birleserek toksik
nitrik asit (N,Os) formuna doniisiir (Sund ve ark.,
2004).

Nitrat zehirlemesi sadece yem bitkileri
acisindan degil, yem olarak kullanilan saman
acisindan da ¢ok oOnemlidir. Orug ve Ceylan
(2001), yaptiklar1 bir arastirmada Bursa yoresinde
ciftliklerde kullanilan samanlarm 1036-1731 ppm
nitrat igerikleri ile kronik etki riski tasidiklarini
belirtmektedirler.
4. YUKSEK NITRATIN
ETKISI

Yem bitkilerinin biinyesinde normal diizeyde
bulunan nitrat, mikroorganizmalar tarafindan
rumende amonyaga c¢evrilir. Amonyak ise
rumendeki mikroorganizmalar yardimiyla once
amino asitlere daha sonra da proteine
dontstiiriilir. Yiksek diizeyde nitrat igeren
yemler, rumende olduk¢a fazla nitrit olugmasina
neden olurlar. Ciinkli bu durumda nitratin nitrite
doniigiimii, nitritin amonyaga doniisiimiinden ¢ok
daha fazladir. Amonyaga ¢evrilmesi miimkiin
olmayan nitrit, rumende absorbe edildikten sonra
kandaki  hemoglobini  baglayarak  bunun
methemoglobin formuna doniismesine neden
olur.  Methemoglobin ise kanm oksijen
tagimasini engeller. Bunun sonucunda oksijen
yetersizliginden  dolayr  hayvanlarda  nitrat
zehirlenmesi gergeklesir. Toksik etki bakimidan
nitratin kritik seviyesi hayvan guruplarina gore
degisir. Bazi hayvan guruplar i¢in kritik nitrat
diizeyleri Cizelge 2’de verilmistir (Smith ve
Guthrie.,2004).

HAYVANLARA



Yem Bitkilerinde Nitrat Birikmesi

Cizelge 2. Hayvanlarda Kritik Nitrat Diizeyleri

Hayvan guruplari Kritik deger (ppm)
6 aylik dana 700
Damuzlik sigir 1000
6 aylik gebe inek 1500
Digerleri 2500
Molibden, bakir, demir magnezyum ve
mangan gibi elementler, nitratin amonyaga
doniismesinde  etkilidirler. Bu nedenle bu

elementlerin yetersiz oldugu bitki materyali ile
beslenen hayvanlarda nitritin toksik etkisi daha
yiiksek diizeyde gerceklesir.

Rumendeki mikrobiyal metabolizma igin
enerji gereklidir. Eger yiiksek nitrat igeren yemler
enerji degeri yiiksek dane yemlerle karistirilarak
hayvanlara verilirse, kana gecen nitrit miktart
azalir.

Nitrat igerigi yiiksek tek diize kuru ot veya
silajla beslenen hayvanlarda zehirlenme riski
oldukg¢a fazladir.

Bitkilerin nitrat igerigine bagli olarak cayir ve

meralarda otlayan hayvanlarda da nitrat
zehirlenmesi goriilebilir.
Hayvanlarda nitrat zehirlenmesi sonucu,

kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle ciddi
hastaliklar veya Oliimler meydana gelebilir.
Hayvanlarin yiiksek nitratli yem tiiketimlerinden
sonra 1-2 saat i¢inde belirtiler baslar. Orta diizeyli
nitrathh yem tiiketiminin olumsuz etkileri birkag
giin sonra goriilebilir.

Nitrat zehirlenmesine ugrayan hayvanlarin
agiz ve dil kisimlarinda esmerimsi- kahverengi
renk  degismesi olur  (Weiss., 2004).
Methemoglobin seviyesi %20’yi gectigi durumda,
mukoza zarinda kahverengi veya mavimsi bir
renk olusur. Methemoglobin seviyesi %30-50’ye
gelinceye kadar diger simptonlar goriilmeyebilir.
Methemoglobin  seviyesi %70-80 diizeyine
ulastiginda ise hayvan &lir (Smith ve Guthrie.,
2004). Nitrat zehirlemesinin hayvanlarda kronik
ve akut etkisi vardir. Bu etkilerin belirtileri
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Cash ve ark., 2004).

Cizelge 3. Yiiksek Nitratin Hayvanlardaki Belirtileri
Kronik Akut
Gozlerde yasarma, Nabiz atislarinda azalma
agizda kopiirme

Verimde azalma Nefes darlig
Istahsizlik Kaslarin titremesi
Dol atma Sendeleyerek yiiriime
A vitamininin eksikligi | Zayiflama
Kulaklarda deforme Oliim

Sik digk1
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Orug ve Ceylan (2001)’ e gore yemlerde akut
zehirlenmeye neden olabilecek potansiyel nitrat
degeri kuru maddede 2260 ppm’dir.

Nitrat zehirlenmesine ugrayan hayvanlara
tedavi olarak 500 kg canli agirlik i¢in 2 g metil
mavisi verilir. Metil mavisi methemoglobin
miktarini azaltarak kanda oksijen tasimnmasina
imkan saglar. Metil mavisi sulandirildiktan sonra
hayvanlara verilmelidir (Weiss, 2004).

5.SONUC VE ONERIiLER

Toprakta yiiksek azot varliginda veya kuraklik
gibi fotosentezi etkileyen olumsuz sartlar altinda
yem bitkilerinin nitrat diizeyi, hayvanlara toksik
olabilecek diizeyde yiikselebilir. Yem bitkilerinde
kritik nitrat diizeyi, igme suyuna da bagl olmak
lizere 2000-2500 ppm arasinda degisir. Kronik ve
akut etkileri dikkate alinarak yiiksek nitrat iceren
yemlerin hayvanlara verilmesinde dikkatli olmak
gerekir.  Yemlerin nitrat igerigine iligkin
ilkemizde yapilan arastirmalar son derecede
sinirhidir.  Yiiksek nitrat icerikli yemlerin
kullanim1 agisindan agagidaki oneriler yapilabilir:

1. 1000 ppm’e kadar nitrat iceren yemler;
giivenli olarak kullanilabilir.

2.1000-2000 ppm arasinda nitrat igerenler; az
da olsa risk tasirlar. Gebe hayvanlara az miktarda
verilmelidir.

3. 2000-3400 ppm arasinda nitrat iceren
yemler;  hayvanlara  verilmemelidir.  Eger
verilecekse sinir olarak rasyondaki orani % 50’yi
gecmemelidir. Nitrat sorunu olan yemlerin
kullaniminda hayvanlara saglanan suyun nitrat
diizeyi de dikkate alinmalidir.

4. 3400-4000 ppm arasinda nitrat igeren
yemler; gebe hayvanlara kesinlikle
verilmemelidir. Diger hayvanlara nitrat igerigi
diisiik yemlerle karistirilarak sinir deger olarak en
fazla %25 oraninda verilebilir. Bu yemlerle
beslenen hayvanlarin igme suyunun nitrat
igeriginin kesinlikle diisiik olmasi gerekir.

5. 4000 ppm’den daha fazla nitrat igeren

yemler; zehirlidir ve kesinlikle hayvanlara
verilmemelidir.

6. Nitrat igerigi yiiksek yemlerin
kullaniminda rasyonlarin protein, enerji, mineral
ve vitamin bakimmdan dengeli olmasi
saglanmalidir.

7. Rumendeki mikroorganizmalarin adapte
olmasimi saglamak igin, nitrat igerigi yiiksek
yemlerin 2-3 haftalik periyotta hayvanlara
aligtirarak verilmesi gerekir.

8. Bitkilerde nitrat birikimi daha ¢ok sabah
saatlerinde zirveye ulastigindan dolayi, nitrat
iceriginden siiphelenilen meralarda otlatma
islemine  6gle  saatlerinde  baglanilmalidir.



9. Kurak sartlarda ve 1slak topraklarda yetigen
yembitkilerde nitrat diizeyini azaltmak i¢in hasat
gec yapilmalidir.

10. Hayvanlar ac¢ iken yiiksek nitratli yemler
verilmemelidir. Oncelikli olarak diisiik nitratl
yemler ve daha sonra, sinirl diizeyde yiiksek
nitrath yemler verilmelidir.
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