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RZOT VE FOSFOR GUBRELEMESININ MERA OTUNUN MAKRO VE
MIKRO ELEMENT ICERIGINE ETKISI

0z:

Azot ve fosfor dozlarinin mera otunun makro ve mikro element igerigi tizerin-
deki etkisinin belirlenmesi amaciyla bu ¢aligma 2017 yilinda Bingol ilinde yirii-
tillmustiir. Calismada dort farkl azot dozu (0, 5, 10, 15 kg da™), dort farkls fosfor
dozu (0, 4, 8, 12 kg da™') ve bu dozlara ait kombinasyonlar kullanilmistir. Kulla-
nilan dozlar ve kombinasyonlarin mera otunun makro elementlerden kalsiyum
(Ca), sodyum (Na), magnezyum (Mg) ve potasyum (K), mikro elementlerden ise
demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) igerikleri tizerindeki etkisi
aragtirilmistir. Mera otunun element igeriklerinin belirlenmesinde ICP-MS cihazi
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectroscopy) kullanilmis ve ¢aligma iig te-
kerriirld tesadiif bloklarinda iki faktorlii faktoriyel deneme desenine uygun olarak
yiriitillmistiir. Calismada artan azot ve fosfor dozlarinin mera otunun makro ve
mikro element icerigi tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belir-
lenmistir. Azot ve fosfor dozlarinin artmasi ile mera otunun Ca, Na, Mg, K, Fe ve
Zn igeriklerinin sistematik olarak azaldig1 gérilmiistiir. Azot dozunun artmasi ile
birlikte Cu ve Mn igeriklerinin de arttig1, ancak fosfor oraninin artmasinin mera
otunun Cu ve Mn igerigi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Sonug olarak 10 kg da™ azot ve 4 kg da! fosfor giibrelemesinin yapilmasi tavsiye
edilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Mera kalite, Besin elementleri, ICP-MS, Mineraller.

e

THE EFFECT OF NITROGEN AND PHOSPHORUS FERTILIZATION
ON MACRO AND MICRO ELEMENT CONTENT OF PASTURE GRASS

ABSTRACT

This study was conducted in Bingdl province in 2017 in order to determine the
effect of nitrogen and phosphorus doses on the macro and micro element content
of pasture grass. Four different nitrogen doses (0, 5, 10, 15 kg da™'), four different
phosphorus doses (0, 4, 8, 12 kg da!) and combinations of these doses were used
in the study. The effects of the doses and combinations used on the macro (calci-
um (Ca), sodium (Na), magnesium (Mg) and potassium (K) and micro element
(iron (Fe), copper (Cu), zinc (Zn) and manganese (Mn)) contents of pasture grass
were investigated. The ICP-MS device (Inductively Coupled Plasma-Mass Spect-
roscopy) was used to determine the elemental contents of pasture grass, and the
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study was carried out in randomized blocks with three replications in accordance
with a two-factor factorial experiment design. In the study, it was determined that
the effect of increasing nitrogen and phosphorus doses on the macro and micro
element content of pasture grass was statistically significant. It was observed that
the Ca, Na, Mg, K, Fe and Zn contents of pasture grass decreased systematically
with the increase of nitrogen and phosphorus doses. It was determined that the Cu
and Mn contents increased with the increase of the nitrogen dose, but the increase
in the phosphorus dose did not have any effect on the Cu and Mn contents of the
pasture grass. As a result, it was recommended to fertilize 10 kg da™ nitrogen and
4 kg da™' phosphorus.

Anahtar Sozciikler: Mera kalite, Besin elementleri, ICP-MS, Mineraller.

e 2k
GIRIS

Bir tilkenin en 6nemli yenilenebilir dogal kaynaklarindan biri olan ¢ayir mera-
lar, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kaba yemlerin hem kaliteli hem de ucuz bir sekil-
de kargilandig: yerlerdir. Dogal bitki ortiisiine sahip olan bu alanlar tilkede zengin
biyolojik ¢esitlilik kaynagi olmasinin yani sira yaban hayvanlarinin da beslenme
ve barimmma ortamlarini olusturmaktadirlar. Cayir meralar, topraklarin erozyona
kars1 korumasi ve verimliliginin artirilmasi ile birlikte su kaynaklarinin muhafaza
edilmesi agisindan olduk¢a 6nemli alanlardir (Altin ve ark., 2005).

Hayvanlar i¢in kaba yem kaynag1 olan ¢ayir meralarda bulunan bitkilerin bo-
tanik kompozisyondaki oranlarinin ve bu bitki tiirlerinin kimyasal iceriklerinin de
bilinmesi gerekmektedir. Hayvan beslemede yemin kaliteli olup olmadigy, bitkile-
rin besin maddeleri ile makro ve mikro element iceriklerine ve yemdeki dagilimi-
na gore degismektedir. Meralardaki otun besleme degeri, diger bir ifadeyle besin
maddesi ile makro ve mikro element igerigi; otun botanik kompozisyonuna (bug-
daygiller, baklagiller ve diger familyalar), bolgenin iklim ve toprak o6zelliklerine
bagli olarak degismektedir (Polat ve Bayrakli, 2019). Bitkilerdeki makro ve mikro
elementlerin miktari ve ¢esitleri ise; bitkilerin tiir, gelisme ¢agi, kok gelisme duru-
mu, topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik yapisi, topraktaki yarayish elementlerin
gesit ve miktarlari, tarimsal uygulamalar, hava sartlar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkisi
altindadir (Kacar, 1984).

Bitkilerdeki demir, yaprak hiicrelerinin fizyolojik faaliyetlerinde 6nemli rol oy-
nar (Aydemir ve Ince, 1988). Demir eksikliginde, hemoglobin konsantrasyonunun
azalmasi nedeniyle, dokularda oksijen azalir ve bir¢ok sistem olumsuz etkilenir. Bu
acidan hayvanlarda anemi ve canli agirhik kazancinda dusts, istah kayb: ve enfek-
siyonlara kars: hassasiyet gibi belirtiler meydana gelir (Kutlu ve ark., 2005).
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Mangan, hayvanlarin biiytimesi ve dol verimi i¢in gereklidir, ayrica normal ke-
mik biiytimesi amaciyla hayati 6neme sahiptir. Bitkilerdeki mangan icerigi, bitki-
nin tiiriine ve topragin kimyasal bilesimine gore degisir (Mengel, 1984).

Cinko, hormonlarin iiretilmesi, depo edilmesi ve saliniminda gérev alir, ayri-
ca immiin sistemin biitiinliigii i¢in gerekmektedir. Otlayan hayvanlarda gézlenen
yetersizlikler, herhangi bir belirti goriilmeksizin biiylimede ve dol veriminin azal-
masina neden olmaktadir (Kutlu ve ark., 2005).

Bitkilerdeki bakir seviyesi bitkilerin tiiriine, gelisme ¢agina ve toprak ozellik-
lerine gore degismektedir (Kacar, 1984). Bakir eksikligi kuzularda sinir sistemi
bozukluklarina, ayrica kuzularin zayif dogmasina, siit emmede zorlanmalarina ve
hatta 6lmelerine neden olmaktadir. Ruminantlarda bakir eksikliginin en 6nemli
belirtileri, kil ve yapagida pigment kaybinin olmasi, 6zellikle uzun kemiklerin ko-
lay kirilmasi ve hayvanlarda topallik meydana gelmesidir. Bakir elementinin yeter-
siz oldugu meralarda otlayan hayvanlarda kizginlik gecikmekte ve yavru atmalar
ortaya ¢ikabilmektedir (Kutlu ve ark., 2005).

Sodyum eksikliginde ise hayvanlarda yemden yararlanma azalmakta, siit inek-
lerinde verim diismekte ve canli agirlik kaybr meydana gelmektedir. Ayrica erkek
hayvanlarda kisirlik, disilerde ise dol verimi bozukluklar: ortaya ¢ikmaktadir (Kut-
lu ve ark., 2005). Hayvanlarin gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla kuru otun
demir, mangan, ¢inko, bakir ve sodyum igeriklerinin sirastyla biiyiikkbag hayvanlar
i¢in 50 mg kg-1, 22 mg kg™, 30-40 mg kg, 8-10 mg kg ve 0.8-1.8 g kg (NRC,
2000) ve kiigitkbag hayvanlar i¢in ise 30-50 mg kg™, 20- 40 mg kg™, 20-33 mg kg™,
7-11 mg kg ve 0.9-1.8 g kg (NRC, 2007) olmasi gerekmektedir.

Ulkemiz topraklarinin ¢ogunlugu K ydniinden zengin oldugundan dolay bit-
kiler ve hayvanlar agisindan problem olan bir besin elementi degildir. Ancak, bit-
kiler bu besin elementini Ca ve Mg’a gore daha fazla almasi halinde otlayan hay-
vanlarda ot tetanosu hastaligina sebep olabilmektedir (Altin ve ark., 2005). Yeterli
miktarda kalsiyum alamayan hayvanlarda kemiklerin sertlesmemesi ve anormal
sekillenme gibi kemik anormallikleri meydana gelmektedir (Ceylan, 2001). Mag-
nezyum yetersizliginin hayvanlardaki en 6nemli belirtisi ot tetanosudur. Ozellikle
laktasyon donemindeki koyunlarin ve sigirlarin ¢ayir tetanisine karsi ¢ok hassas
oldugu vurgulanmaktadir (Mayland ve Hankins, 2001; Altin ve ark., 2005). Hay-
vanlarin gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla kuru otun potasyum, magnez-
yum ve kalsiyum igeriklerinin sirasiyla biiyiikbas hayvanlar i¢in 6.5-10.0 g kg,
1.0-2.0 g kg ve 1.6-15.3 g kg (NRC, 2000) ve kiigitkbag hayvanlar igin ise 5.0-8.0
gkg!, 1.2-1.8 gkg' ve 2.0-8.2 g kg (NRC, 2007) olmas1 gerekmektedir.

Bu bilgiler 151nda bu ¢aligmanin amaci; dogal mera alanlarina uygulanan azot
ve fosfor giibrelemesinin mera otunun makro ve mikro element icerigine olan et-
kisinin tespit edilmesidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Arastirma ile ilgili deneme, Bingol iline 15 km mesafe uzaklikta ve ortalama
1088 m rakima sahip olan Bingdl Universitesi Uygulama ve Arastirma Alaninda
(38.81256° K - 40.53551° D) kurulmustur. Aragtirma alaninda biiytik oranda bug-
daygil yem bitkilerinin hakim durumda oldugu, baklagil ve diger familya bitkileri
oranlarinin diigiik oldugu gortilmistiir.

Bingdl Meteoroloji il Miidiirliigiinden alinan iklim verilerine gére 2014-2017
yillarina ait ortalama sicaklik degerleri 13.7 °C, 13.7 °C, 12.8 °C ve 12.8 °C, toplam
yagis miktar: 757.7 mm, 801.8 mm, 832.5 mm ve 709.1 mm, ortalama nispi nem
degerleriise %51.9, %52.7, %52.1 ve %51.6 olarak kayit altina alinmigtir. Sicaklik ve
nispi nem degerleri agisindan yillar arasinda meydana gelen degisimlerin birbiri ile
benzerlik gosterdigi ancak bolgenin aldig: toplam yagis miktarlarinin 2014 ve 2017
yillarinda diger yillara nazaran daha diisiik oldugu goriilmektedir (MGM, 2021).

Deneme kurulum agamasinda yapilan toprak analizine gore; arastirmanin
yuritildigi mera topraginin killi-tinli yapida, hafif asidik (pH: 6.266), tuzsuz
(%0.014), organik madde (%1.09) ve kireg oranlarinin az (%0.41), potasyum (20.27
kg da™) ve fosfor (7.60 kg da') miktarlarinin da yeterli oldugu belirlenmistir.

2.2.Yontem

Aragtirmada, dort farkli azot dozu (0, 5, 10, 15 kg da™'), dort farkli fosfor dozu
(0, 4, 8, 12 kg da™) ve bu dozlara ait kombinasyonlarin (0-0, 0-4, 0-8, 0-12, 5-0,
5-4, 5-8, 5-12, 10-0, 10-4, 10-8, 10-12, 15-0, 15-4, 15-8, 15-12 kg da™') mera otu-
nun makro ve mikro element igerigi iizerindeki etkisi incelenmistir. Deneme alani,
her bir kombinasyon i¢i bir parsel olmak iizere toplam 16 parselden olusmustur.
Her bir uygulama ve kombinasyon i¢in parsel biiytikliigli 2 x 6 = 12 m2 olarak
tutulmustur. Arastirma, {i¢ tekrarlamali tesadiif bloklarinda iki faktorlii faktoriyel
deneme desenine uygun olarak planlanip ve yiiriitiilmiistiir. Arastirma 2014 yilin-
da kurulmus ve 2017 yilina kadar dort yil boyunca yiiriitiilmiistiir. Arastirmada;
fosfor uygulamasi her dort yilda sonbaharda ilk etkili yagislarin basladig1 ekim ay1
basinda, azot dozlari ise her yilin nisan ayinda uygulanmistir. Bu ¢alismada kulla-
nilan veriler 2017 yilinda alinmigtir.

2017 yilinda mera alaninda dominant bitkilerin basaklanma donemine rast-
layan mayis aymnin son haftasinda, her parselde tesadiifi olarak belirlenen {i¢ alan
33 x 33 cm ebadinda ¢ergeve yardimuyla i tekerriir olacak sekilde bigilmistir (Ca-
¢an ve Basbag, 2019). Bicilen her parseldeki ot 6rnekleri 78°C'de 24 saat kuru-
tulduktan sonra analize hazir hale getirilmistir (Cinar ve ark., 2020). Analizler,
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Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvar Uygulama ve Arastirma Merkezinde ya-
pilmustir. Arastirmada mera otunun makro elementlerden kalsiyum (Ca), magnez-
yum (Mg), sodyum (Na) ve potasyum (K), mikro elementlerden ise Demir (Fe),
Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn) igerikleri belirlenmistir. Mera otunun
element iceriklerinin belirlenmesinde ICP-MS cihazi (Inductively Coupled Plas-
ma-Mass Spectroscopy) kullanilmigtir (Bagaran ve ark., 2021).

2.3. istatistiksel Degerlendirme

Aragtirmadan elde edilen verilere, ti¢ tekrarlamali tesadif bloklarinda iki fak-
torlii faktoriyel deneme desenine uygun olarak JMP istatistik paket programindan
yararlanilarak varyans analizi uygulanmigtir. Gruplarin farkliliklar: LSD testi ve
P<0.05 6nem seviyesine gore karsilastirilmistir (JMP, 2018).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Azot ve Fosfor Giibrelemesinin Mera Otunun Makro Element
icerigine Etkisi

Azot ve fosfor giibrelemesinin mera otunun kalsiyum (Ca), sodyum (Na), mag-
nezyum (Mg) ve potasyum (K) tizerindeki etkisi Tablo 1'de verilmistir. Azotun,
fosforun ve azot x fosfor interaksiyonun mera otunun Ca, Na, Mg ve K igerigine
olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmektedir.

Azot dozlarimin (0 kg da™', 5 kg da, 10 kg da™' ve 15 kg da!) mera otunun Ca,
Na, Mg ve Kicerigi tizerindeki etkisinin énemli oldugu ve en yiiksek Ca, Na, Mg ve
Kigeriklerinin kontrol grubundan alindig1 goriilmektedir. En diisitk Ca, Na, Mg ve
K igerikleri 10 kg azot verilen parselden alinmustir (Tablo 1, Sekil 1). Fosfor i¢in de
benzer bir durum s6z konusu olmugtur. En yiiksek fosfor oranlar1 Ca, Na, Mg ve K
acisindan kontrol grubundan alindig1 goriilmektedir. Ancak fosfor, azottan farkl
olarak en diisitk degerlerini geriye kalan tiim uygulamalarda verdigi goriilmektedir
(Tablo 1, Sekil 2).

Her dort makro element igin azot ve fosfor dozlarinin interaksiyonu énemli
bulunmugstur. Azot ve fosfor dozlarinin kombinasyondaki dozlarinin artmasi ile
birlikte makro element igeriklerinin de sistematik olarak azaldig goriilmektedir
(Tablo 1).

Bakoglu ve ark. (1999) tarafindan meralarda yaygin bulunan bitkilerin ele-
ment igeriklerinin incelendigi bir ¢calismada, mera bitkilerinin ortalama Ca icerigi
%1.00, Mg icerigi 2391 ppm ve K icerigi %3.85 olarak tespit edilmistir. Ayan ve ark.
(2010), giibre uygulamasinin mera otunun besleme degeri tizerine ytiriittiikleri ¢a-
lismada 2007 ve 2008 yillarinda sirasiyla Mg oranini 2.46 ve 2.57 g kg'!, potasyum
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oranini da 21.44 ve 24.10 g kg’ olarak tespit etmislerdir. Comakli ve ark. (2008),
mera otlarinin ortalama K icerigini %2.4, Mg icerigini 2687 ppm olarak tespit et-
miglerdir. Bu sonuglar ile aragtirmada elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldu-
gu gorulmistir.

Tablo 1. Azot ve fosfor uygulamasmin mera otunun makro element igerigine
etkisi (g kg!)

Table 1. The effect of nitrogen and phosphorus application on macro element content
of pasture grass (g kg')

Kalsiyum (Ca)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 1.74 ab** 1.45 bed 1.35 bed 1.53 be 1.52 A**
N5 2.22a 1.04 cde 0.72 e 0.69 e 1.17B
N10 1.30 bed 0.65¢ 0.67 e 0.67 e 0.82C
N15 1.39 bed 0.80 e 0.97 de 1.08 cde 1.06 B
Ortalama 1.66 A** 0.98 B 0.93 B 0.99 B 1.14

Sodyum (Na)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 2.53 ab** 3.08a 2.45 ab 2.62a 2.67 A**
N5 2.71a 1.47 ¢ 1.52¢ 1.40 ¢ 1.78 B
N10 1.39¢ 143 ¢ 1.53 ¢ 1.30 ¢ 141C
N15 1.80 be 1.63 ¢ 1.59 ¢ 1.64 ¢ 1.66 B
Ortalama 2.11 A** 1.90 AB 1.77 B 1.74B 1.88

Magnezyum (Mg)

Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 5.15b** 4.93 be 4.40 b-e 4.60 bed 4.77 A**
N5 7.13a 3.31 def 3.05 def 2.50 f 3.99B
N10 3.92b-f 244 f 2.59 f 246 f 2.85D
N15 4.53 b-e 2.96 ef 3.30 def 3.40 c-f 3.55C
Ortalama 5.18 A** 3.41B 3.33B 3.24B 3.79

Potasyum (K)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 40.9 b** 33.8 bc 31.3 bed 35.2 bc 35.3 A**
N5 53.7a 16.1 ef 19.9 def 16.2 ef 26.5B
N10 26.0 cde 16.2 ef 13.7f 10.6 f 16.6 C
N15 28.4 cd 14.6 ef 13.7f 14.7 ef 17.8C
Ortalama 37.2 A 20.2 B 19.7 B 19.1 B 24.1

**: P<0.01

Arastirmada azot ve fosfor dozlarinin artmasi ile mera otunun Ca, Mg, Na
ve K igeriklerinin azaldig1 goriilmektedir. Daha dnce yapilan ¢aligmalarda, artan
azot dozlari ile mera otunun Ca ve Mg igeriginin azaldigi, ancak K igeriginin
degismedigi bildirilmistir (Algan ve Aydin, 2015; Algan ve ark., 2016). Baz1
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caligmalarda da N ve P giibrelemesinin K igerigini arttirdig1 bildirilmistir (Algan
ve Aydin, 2017; Kacorzyk ve Glab, 2017). Tiirk ve ark. (2007), azot dozlarinin
K igerigini artirdigini ve Mg igerigini diigiirdiigiinii bildirmistir. Aydin ve Uzun
(2008), N, K ve Mg giibrelemesi ve kombinasyonlarinin mera otunun Ca ve Mg
igerigini arttirdigini ve K igerigini diislirdiigii bildirmislerdir.

Giibreleme ile (6zellikle azot gilibrelemesi) mera otunun Ca ve Mg oraninin
azalmasi bilylik oranda botanik kompozisyonda bulunan baklagil oraninin azalmasi
ile agiklanabilir. Ciinkii baklagil ve diger familya yem bitkileri Ca ve Mg igerigi
acisindan bugdaygillere gore li¢ kat daha zengindir (Algan ve Aydin, 2015). Azot
giibrelemesi bugdaygilleri tesvik edip, baklagillerin botanik kompozisyondaki
oraninin azalmasina sebebiyet verdiginden, mera alanindaki Ca ve Mg oranlarinda
da azalmalara yol agmaktadir. Ancak 10 kg/da azot uygulamasindan sonra
Ca ve Mg oranlarinin tekrar bir artig egilimi gosterdigi goriilmektedir. Bunun
muhtemel nedeni yapilan azotlu giibrelemenin bir noktaya kadar etkili olmasindan
kaynaklanmaktadir. 15 kg/da olarak yapilan azotlu giibrelemenin mera otunun
Ca ve Mg igerigine etkisinin neredeyse 5 kg/da olarak yapilan azotlu giibreleme
esdeger oldugu goriilmektedir.

[=Ice [=Ina
0
81 152 247
14 g 25
12 g7 " \
106 L
10 y [ - 1
i g2 15 V!
“ 0
04
os
02
00 0
NO NS N1 Nis NO NS N10 Nis
[ =T«
w
s{ _agr ] 382
i 399 30 *\\
355 S
s e 5
3 .85 A
2 ~ 178
466 - p—u
15
10
g
5

NO N5 N1O Nis NO NS N1O Nis

Sekil 1. Artan azot dozlarinin mera otunun Ca, Na, Mg ve K icerigine etkisi

Figure 1. The effect of increasing nitrogen doses on the Ca, Na, Mg and K content
of pasture grass
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Sekil 2. Artan fosfor dozlarinin mera otunun Ca, Na, Mg ve K icerigine etkisi

Figure 2. The effect of increasing phosphorus doses on the Ca, Na, Mg and K
content of pasture grass

Neticede elde edilen sonuglarin daha 6nce yiiriitiilen ¢alismalarla paralel olacak
sekilde artan azot ve fosfor dozlarmin Ca ve Mg icerigini diislirdiigii goriilmiistiir.
Ancak bu calismada K igerigi diismiis olmasina ragmen, diger ¢aligmalarda K
iceriginin diistiigiinii bildiren ¢alismalar oldugu gibi, K iceriginin degismedigini
ve K iceriginin arttigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur. Bunun olasi birkag
nedeni olabilir. Birincisi diger ¢calismalarin bazilarinda azot ve fosfor giibrelemesi
ile birlikte K giibrelemesinin de yapilmis olmasidir. Diger bir neden meralarda
farkl1 bitki gruplarmin hakim olmasidir. Ornegin baklagillerin hakim oldugu bir
merada, mera bitkilerinin topraktan alabilecekleri K icerigi ile bugdaygil yem
bitkilerinin hakim oldugu veya diger familya bitkilerinin hakim oldugu mera
bitkilerinin topraktan alacaklari K igeriginin, bunun dogal sonucu olarak da bitki
biinyesindeki K igeriginin farkli olacagidir. Uciincii bir faktér de topraklarin
K igeriklerinin farkli olmasidir. K agisindan zengin olan bir mera topragindaki
bitkilerin K icerikleri ile K icerigi agisindan fakir olan mera topraklarinda yetisen
bitkilerin igerecekleri K igerigi elbette ki farkliliklar gosterecektir. Ayrica farkl
iklim faktorleri de topraklarin K igerikleri ve bu igerigin bitkiler tarafindan
alinmasi tizerinde etkili olmaktadir.

Mevcut caligma alaninda bugdaygillerin oranit daha fazla oldugundan K
icerigi de daha fazla ¢ikmaktadir. Comakli ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, bugdaygillerin oran olarak diger familya ve baklagillerden daha fazla
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olduklar1 mera alaninda tespit ettikleri K icerigi (24.0 g kg') mevcut ¢alisma ile
benzer gekilde (24.1 g kg™) yiiksek olarak tespit edilmistir. Motsara ve Roy (2008),
bitkilerde Ca oranin %0.10-1.00, Mg oraninin %%0.10-0.40 ve K oraninin da
%1-5 arasinda olmas1 gerektigini bildirmistir. Ca, Mg ve K agisindan elde edilen
sonuglarin Motsara ve Roy (2008) tarafindan bildirilen sinir degerler igerisinde
oldugu goriilmiistiir.

3.2. Azot ve Fosfor Giibrelemesinin Mera Otunun Mikro Element icerigine
Etkisi

Azot ve fosfor giibrelemesinin mera otunun mikro element (demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn)) igerigine olan etkisi Tablo 2’de verilmistir.
Azot uygulamasi ile azot x fosfor interaksiyonun mera otunun Fe, Cu, Zn ve
Mn igerigine etkisinin dnemli, fosfor uygulamasinin ise mera otunun Fe ve Zn
icerigine etkisinin dnemli, Cu ve Mn igerigine etkisinin ise istatistiksel olarak
o6nemsiz oldugu goriilmiistir.

Tablo 2. Azot ve fosfor uygulamasinin mera otunun mikro element igerigine
etkisi (mg kg™")

Table 2. The effect of nitrogen and phosphorus application on microelement con-
tent of pasture grass (mg kg')

Demir (Fe)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 135 ab** 112 a-d 136 ab 137 ab 130 A**
N5 108 a-e 103 b-e 67 f 76 ef 88D
N10 133 abc 100 c-f 133 abc 114 a-d 120 B
N15 113 a-d 88 def 88 def 138 a 107 C
Ortalama 122 A** 101 B 106 B 116 A 111
Bakar (Cu)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 7.40 £+ 8.27 ef 8.93 def 10.13 cde 8.68 C**
N5 11.13 bed 11.73 abc 11.33 be 7.47 f 10.42 B
N10 8.60 ef 720 f 8.13 ef 8.73 ef 8.17C
N15 11.80 abc 11.13 bed 12.40 ab 13.67 a 12.25 A
Ortalama 9.73 9.58 10.20 10.00 9.88
Cinko (Zn)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 79.5 ab** 71.0 be 68.9 bc 64.2 cde 70.9 A**
N5 74.7 be 74.3 be 65.3 b-e 68.5 bed 70.7 A
N10 90.7 a 69.7 bc 68.5 bed 46.8 f 68.9 A
N15 68.6 bed 47.5f 53.8 def 53.3 ef 55.8 B
Ortalama 78.4 A** 65.6 B 64.1 B 58.2C 66.6
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Mangan (Mn)
Azot/Fosfor PO P4 P8 P12 Ortalama
NO 45.4 de* 45.8 cde 47.8 cde 45.5 de 46.1 B**
N5 43.3 de 50.3 bed 42.6 de 40.5 de 44.2 B
N10 49.1 bed 348e 43.3 de 47.1 cde 43.6 B
N15 62.1 ab 59.7 abc 64.8 a 66.6 a 63.3 A
Ortalama 50.0 47.7 49.6 49.9 49.3
*: P<0.05, **:P<0.01
e [
164 : 211
144 204 ~.19
124 TN
10 02 kg
L 104
044 05
02+
=X
518 1 a2
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il 3 324 254 p
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Sekil 3. Artan azot dozlarinin mera otunun Fe, Cu, Zn ve Mn i¢erigine etkisi.

Figure 3. The effect of increasing nitrogen doses on the Fe, Cu, Zn and Mn content

of pasture grass.
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Sekil 4. Artan fosfor dozlarinin mera otunun Fe, Cu, Zn ve Mn icerigine etkisi.

Figure 4. The effect of increasing phosphorus doses on the Fe, Cu, Zn and Mn
content of pasture grass.

Azot uygulamasinin mera otunun Fe icerigine etkisi 6nemli bulunmus ve en
yiksek Fe icerigi kontrol parselinde tespit edilmistir. Azot uygulamas: ile birlikte
Fe iceriginin diisiis gosterdigi goriilmektedir. En diisiik Fe icerigi 5 kg da-1 azot
uygulanan parselden alinmigtir (Tablo 2, Sekil 3). Fosfor uygulamasi ile en yiiksek
Fe igerigi kontrol parseli ile 12 kg da-1 fosfor uygulanan parselden alindig: goriil-
mektedir (Tablo 2, Sekil 4). Azot ve fosfor interaksiyonun Fe i¢erigine olan etkisine
bakildiginda, sadece azot uygulanan veya sadece fosfor uygulanan parsellerde Fe
iceriginin yiiksek oldugu, azot ve fosfor dozlarinin artmast ile birlikte Fe iceriginin
azaldig, ancak belli bir dozdan sonra Fe igeriginin tekrar arttig1 gortilmektedir
(Tablo 2).

Azot uygulamast ile mera otunun Cu igeriginin arttig1 ve en yiiksek Cu dege-
rinin 15 kg da-1 azot uygulanan parselden alindig1 gortilmektedir (Tablo 2, Sekil
3). Fosfor uygulamasimin mera otunun Cu icerigi tizerinde herhangi bir etkisi ol-
mamustir (Tablo 2, Sekil 4). Azot x fosfor interaksiyonunun Cu igerigi tizerindeki
etkisinin 6nemli oldugu, azot ve fosfor dozlarinin artmast ile birlikte Cu igeriginin
arttig1 ve en yliksek Cu iceriginin N15 x P12 kg da! uygulama yapilan parselden
alindig: gortlmektedir (Tablo 2).

Azot uygulamasmin mera otunun Zn igerigi izerindeki etkisinin 6nemli ol-
dugu ve kontrol parseli ile 5 ve 10 kg da™ azot verilen parseller arasinda bir fark
olmadiy, 15 kg da! uygulamadan ise en diisitk Zn igeriginin elde edildigi goriil-
mektedir (Tablo 2, Sekil 3). Fosfor uygulamasi ile birlikte mera otunun Zn icerigi-
nin azaldig1 ve 12 kg da uygulamada en diisiik Zn igeriginin elde edildigi goriil-
mektedir (Tablo 2, Sekil 4). Azot x fosfor interaksiyonda en yiiksek Zn igeriginin
kontrol parseli ve 10 kg da' N uygulanan parselden alindig1 goriilmektedir. Artan
azot x fosfor dozlari ile birlikte mera otunun Zn igeriginin azaldig1 goriilmektedir.
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Azot uygulamasinin mera otunun Mn igerigi tizerinde etkisinin 6nemli oldugu,
kontrol parseli ile 5 ve 10 kg da-1 azot uygulanan parseller arasinda fark olmadigi,
en yiiksek Mn igeriginin de 15 kg da N uygulanan parselden alindig1 goriilmek-
tedir (Tablo 2, Sekil 3). Fosfor uygulamasinin mera otunun Mn igerigi tizerindeki
etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 2, Sekil 4). Azot x fosfor interaksiyonu 6nemli
bulunmug ve artan azot ve fosfor dozlari ile birlikte mera otunun Mn igeriginin de
arttig1 gorilmektedir.

Arastirmada Fe igerigi 67-138 mg kg™, Cu igerigi 7.40-13.67 mg kg, Zn igerigi
48.8-90.7 mg kg ve Mn igerigi 34.8-66.6 mg kg arasinda degisim gostermistir.

Pakistanda bazi mera bitkilerinin mineral igeriklerinin belirlendigi bir ¢alis-
mada Fe icerigi 282-889 ppm, Cu igerigi 4.74-12.27 ppm, Zn igerigi 9.32-55.0 ppm
ve Mn igerigi 20.17-80.40 ppm arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Hussain
ve Durrani, 2008). Meralarda bulunan bazi yem bitkilerinin kimyasal igerikleri ile
beslenme degerlerinin incelendigi caliyjmada Fe icerigi 132-815 ppm, Zn igerigi
12.4-68.0 ppm ve Mn igerigi 21.7-138.4 ppm olarak tespit edilmistir (Ayan ve ark.,
2006). Bu miktarlar, mevcut calismada elde edilen sonuglar ile benzerlikler goster-
mektedir.

En yiiksek Fe igerigi 15N-12P ve en yiiksek Mn igerigi 15N ve diger P kom-
binasyonlarindan elde edilmistir. Bu sonuca benzer sekilde Algan ve ark. (2018),
en yliksek Fe ve Mn igerigini 6N ve 12P uygulamasindan elde etmislerdir. Ayni
zamanda mera otunun uygulamalar arasinda farklilik gosterdigini ve Fe igeriginin
230-1080 mg kg, Mn igeriginin 72.88-158.51 mg kg, Zn igeriginin 24.97-32.75
mg kg! ve Cu igeriginin 26.72-29.32 mg kg degistigini bildirmislerdir.

Ancak farkli sonuglarin elde edildigi ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin, mera
kalitesinin Ankara kegilerinin tiftik kalitesine olan etkisinin incelendigi ¢aliymada
mera bitkilerinin Fe igerigi %1.32-2.79, Cu igerigi %0.17-0.24, Zn igerigi %0.03
ve Mn igerigi %1.30-.1.35 araliginda oldugu bildirilmistir (Saricicek, 2021). Pa-
kistanda ytiriitiilen bir calismada Cu igerigi 29.8 ppm, Zn igerigi 8.96 ppm ve Mn
icerigi 6.14 olarak elde edilmistir (Sultan ve ark., 2008).

4. SONUC

Azot ve fosfor giibrelemesinin mera otunun makro ve mikro element igerigi
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmistiir. Makro ele-
mentler agisindan bakildiginda azot ve fosfor dozlarinin artmast ile mera otunun
makro element (Ca, Na, Mg, K) i¢eriginin diizenli olarak diisiis gosterdigi goriil-
mektedir. Benzer bir durum azot ve fosfor kombinasyonu dozlarinin artmast ile de
ortaya ¢ikmustir. Azot ve fosfor kombinasyonu giren dozlarin artmasi ile birlikte
mera otunun makro element iceriginde azalmalar goriilmiistiir. Mikro element-
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ler agisindan bakildiginda da azot ve fosfor dozlarinin artmasi ile birlikte mera
otunun Fe ve Zn igeriklerinde, makro elementlerde oldugu gibi bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Ancak Cu ve Mn agisindan ise tersi bir durum s6z konusu olmus-
tur. Azot dozlarinin artmast ile mera otunun Cu ve Mn igeriginin diizenli olarak
arttig, fosfor dozlarinin artmasinin ise mera otunun Cu ve Mn icerigi {izerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 gortilmiistiir. Mera otunun makro element icerik-
leri tizerinde yapilan giibrelemenin 10 kg/da azot ve 4 kg/da fosfor giibrelemesine
kadar etkili oldugu, 15 kg/da azotlu giibreleme ile makro element igeriklerinin tek-
rar bir artis egilimi gosterdigi, fosfor giibrelemesinin de 8 kg/da uygulamasindan
sonra bu igerikler tizerinde etkili olmadig1 anlagilmaktadir. Dolayisiyla bélgenin
iklim ve toprak kogullar1 gz 6niinde bulunduruldugunda topragin muhafazasi,
hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi ve yapilan islemin ekonomik ol-
masi agisindan 10 kg/da azot ve 4 kg/da fosfor giibrelemesinin yapilmasi tavsiye
edilmektedir.

Cikar Catismasi:

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.

Etik:

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari :

Calismanin Tasarlanmasi (Design of Study): EC (%50), KK (%50)
Veri Toplanmasi (Data Acquisition): EC (%50), KK (%50)

Veri Analizi (Data Analysis): EC (%70), KK (%30)

Makalenin Yazimi (Writing up): EC (%50), KK (%50)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): EC (%70), KK (%30)
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