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OZET

Bu ¢alisma Azot ve fosforla gitbrelenin yiiksek rakimli meralarin ot verimi ve botanik kompozisyonuna
etkisini belirlemek amactyla 2000-2001 yillarinda Kargapazari Daglarinda 2400 m rakimli alanda Erzurum ili
Merkez ilgeye bagl Kosk Koyii meralarinda yuriitillmustiir. Caligmada azotun 0, 5, 10 ve 15 kg/da dozlar; a)
tamami kar kalkar kalkmaz, b) tamami otlatma olgunlugu safhasinda, c) 1/3’1t sonbaharda ve kalani kar kalkar
kalkmaz, d) 1/3’1 sonbaharda kalani otlatma olgunlugu sathasinda uygulanmustir. Fosforun 5 ve 10 kg/da dozlan
sonbaharda uygulanmistir. Bu uygulamalarin meranin botanik kompozisyonuna ve ot verimi iizerine etkileri
incelenmigstir. iki yillik sonuglara gére merada kurak yilda 140.1 kg/da nemli yilda ise 271.8 kg/da ot retimi
gergeklesmistir. Hem azotlu giibreler hem de fosforlu giibreler ot iiretimini artirmigtir. Ancak azot ve fosforun
yalmz bagina etkileri diisitk diizeyde kalmistir. Giibreleme ile en yiiksek sonu¢ kombine uygulamadan elde
edilmistir. Azot merada bugdaygillerin oranimi artirirken, baklagil ve diger familya bitkilerini azaltmistir. Azot
erken donemlerde uygulamasi bugdaygillerde daha fazla artisa neden olmugstur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda giibrelerin gevreye olan etkisi, iklimin seyri ve ekonomikligi de dikkate bu ve benzer sahalar igin
5 kg/da P,Os ve 10 kg/da N uygulanmasi nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yayla Merasi, Azot, Fosfor, Ot Verimi, Botanik Kompozisyon

The Effects of Nitrogen and Phosphorus on Hay Production and Botanical Composition on High Elevation
Rangelands of Eastern Anatolia

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of phosphorus doses and, nitrogen doses and
application time on hay production and botanical composition of high elevation rangelands, where was located
2400 m elevation, of Kargapazari Mountain of Kosk Village of Erzurum, during 2000-2001. The level of
nitrogen doses (0, 5, 10 and 15 kg da™') were applied as follow: a) all doses were broadcasted as soon as snow
melting, b) all doses were applied at the grazing maturity of vegetation, c) 1/3 of doses were applied in autumn
and remaining portion was applied as soon as snow melting, d) 1/3 of doses applied in autumn and remaining
portion was applied at the grazing maturity of vegetation. The levels of phosphorus doses (0, 5 10 kg da™) were
applied in autumn. All fertilizers were applied two years on same ground. According to two years results,
rangelands produced more hay in wet year than dry year, 140.1 and 271.8 kg da’, respectively. Both nitrogen
and phosphorus increased the hay production of the rangelands, however, the effects of combined application of
the fertilizers were more pronounced than their single applications. Nitrogen caused increases in grasses ratio
and decreases in legumes and the other families species ratio in the botanical composition. Early application of
nitrogen resulted in more increases in grasses ratio in botanical composition than the late applications. Based of
the results, the combination of 5 kg P,Os da and 10 kg da™' N should be suggested for research site and similar
ecological conditions with considering the effects of fertilizer on environment, climatic fluctuation and economy

of fertilization.
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‘GIRIS

Yiiksek rakimli meralar yaz aylarinda mera hayvancilifi igin 6nemli bir yem kaynag:
durumundadir. Yerlesim yerlerine uzak olmalar1 nedeniyle erken ilkbahar ve ge¢ sonbahar otlatmasina
maruz kalmadiklar i¢in yerlesim yerlerine yakin alanlarin meralarina gore daha iyi durumdadirlar.
Ancak yaz aylarinda otlatma kontrollii yaptlmadig: i¢in ¢ogu zaman agir otlatma baskist altinda
kalmaktadirlar. Gerek buralardaki agir otlatma baskisint kaldirmak, gerekse otlayan hayvanlara daha
kaliteli ve bol yem temin etmek agisindan giibreleme alternatif bir yol olabilir. Zira uygun giibreleme
ile meralarda ot tiretimini 2-3 kat artirmak miimkiindiir (Lorenz ve Rogler, 1972; Altin, 1975;
Biiyiikburg, 1999).



Azot ve fosfor iilkemiz topraklarinda en gok eksikligi hissedilen besin elementleridir (Sezen,
1991). Azot bitki biinyesindeki ¢ogu organik bilesigin yapt tasi olmasi, fosfor ise protein
metabolizmasi ve enerji metabolizmasinda temel rol oynamasi nedeniyle bitki biiyime ve
gelismesinde hayati rollere sahiptirler (Fageria ve ark., 1997). Giibrelemeye baglt olarak merada ot
liretiminin artmasinin yani sira otun kalitesini de yiikselmektedir (Gokkus ve Altin, 1986; Ziliotto ve
ark., 2003). Azotla giibrelemenin etkinligi yagisa, giibrenin uygulama zamanina ve verilen giibre
miktarina gore degismektedir. Yagigh yillarda giibrelemenin etkinligi artmaktadir (Wight ve Black,
1979). Sonbaharda gelismeyi tesvik edici (giibreleme, su vs) uygulamalar bugdaygillerde generatif sap
gelismesini, ilkbahar ge¢ donemdeki uygulamalar ise vejetatif sap gelismesini tesvik etmektedir
(Anon., 1978; Gokkus ve Kog, 1996; Koc, 2001) ve buna bagli olarak da iiretimde farklilik ortaya
¢ikabilmektedir. Nitekim Tiikel ve ark. (1996) Cukurova’daki tiiylii sakalotu meralari i¢in onerdikleri
10 kg/da’lik azotun yarisinin sonbaharda kalaninin da ilkbaharda uygulanmasini tavsiye etmislerdir.
Birim alana verilecek azotlu giibre miktar1 ekolojiye gore degismektedir. Ulkemizde yapilan
¢alismalarda bu degerin 5-10 kg/da arasinda degistigi kaydedilmistir (Altin, 1975; Gokkus ve Altin,
1986; Tiikel ve ark., 1996; Biiyiikburg, 1999).

Fosforlu giibrelemeye kars: da degisik tepkiler alinmaktadir. Ulkemizde yapilan galismalarda
meralarda fosforlu giibre 6nerisi 4 ile 10 kg/da arasinda degismektedir (Altin, 1975; Mermer ve ark.,
1996; Tiikel ve ark., 1996; Biiyiikburg, 1999). Fosforlu giibreler merada ot tiretimini artirmanin yani
sira azotla birlikte uygulandig1 zaman azotun etkinligini de artirmaktadir (Black, 1968; Bowns, 1972;
de Groot ve ark., 2003). Gerek tesisin kompozisyonunun korunmasi, gerekse giibrelemenin
etkinliginin artirilmasi agisindan azot ve fosforun birlikte uygulanmasi daha akilci olacaktir.

Giibreleme tesisin tiir kompozisyonu iizerine etkili olmaktadir. Genellikle azotlu giibreler tesiste
bugdaygilleri, fosforlu giibreler ise baklagilleri artirmaktadir (Wight ve Black, 1979; Kog ve ark.,
1994; Hatipoglu ve ark., 2001). Dolayistyla meralarin giibrelenmesinde yiiksek verimin yani sira
uygun tiir kompozisyonunun korunmasina da 6zen gosterilmelidir.

Ulkemizde yiiksek rakimli meralarin (yaylalar) diger meralara gére daha iyi durumda oldugu
bilinmesine ragmen bu alanlarin bitki ortiilerinin mevcut durumlar ve buralarda iiretimi artirici
tedbirler konusunda yeterli ¢aligma yapilamamigtir. Bu nedenle buralarin bitki Ortiilerinin mevcut
durumlar ve tiretimi artirici tedbirlerin neler olabilecegi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu
¢aliymada Dogu Anadolu Bélgesinin yiiksek rakimlt meralarinin bitki rtiileri tizerine azot ve fosforlu
giibrenin etkilerinin incelenmesi hedeflenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢ahigma Kargapazari Daglarinda Erzurum ili merkez ilgeye bagh Kosk Koyii meralarinda
2000 ve 2001 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma sahas1 40° 04' N ve 41° 27' E koordinatlarinda ve
denizden 2400 m yiikseklikte olup, yaklasik %10 egimli giiney bakida yer almaktadir. Arastirma
sahasindan 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde yapilan analizlere gore topraklarin tinlt
biinyeye, 6.5 pH’ya, % 4.74 organik maddeye, 6.8 kg/da elverisli P,Os’e ve 0.47 mS/cm elektriksel
iletkenlige sahiptir. Aydin ve Sezer (1995)’e gore deneme sahasi topraklar “hafif asit” reaksiyonlu,
organik maddece “zengin”, elverisli fosfor yéniinden “orta” ve tuzluluk ydniinden “tuzsuz” sinifta yer
almaktadir. Arastirma sahasina ait meteorolojik kayitlar tutulamamis olmakla birlikte sahaya kus
ucusu 30+5 km mesafede bulunan Erzurum Meteoroloji istasyonu kayitlarina gére (Anon., 2002) uzun
yillar ortalamasi yillik toplam yagis miktar1 450 mm ve yillik ortalama sicaklik 6 °C’dir. Denemenin
ilk yilinda 305, ikinci yilinda ise 424 mm yagis diismiistiir. Ikinci yilda temmuz ayinda yaklasik 40
mm ya8is diismiis olup, bu deger uzun yillar ortalamasinin iizerinde olmustur. Yillik ortalama
sicakliklar ise sirastyla 5.4 ve 5.9 °C olarak gerceklesmistir.

Aym yerde tekrarlanan deneme Sansa Bagli Tam Bloklar deneme deseninde 4 tekrarlamali
olarak planlanmistir. Caligmada azotun 0, 5, 10 ve 15 kg/da’lik miktarlari; a) tamami kar kalkar
kalkmaz, b) tamamu otlatma olgunlugu safhasinda, c¢) 1/3’ii sonbaharda ve kalani kar kalkar kalkmaz,
d) 1/3’ii sonbaharda kalani otlatma olgunlugu safhasinda uygulanmistir. Fosforun ise 0, 5 ve 10 P,Os
kg/da’lik miktarlar sonbaharda uygulanmustir.

Merada hakim tiirler (Koyun yumagi (Festuca ovina)) gigeklendigi dénemde 2.5 x 5§ m
ebadindaki parsellerden 3’er adet 0.5 x 0.5 ebadindaki ¢ergeve i¢lerinden toprak seviyesinden bigim
yapilarak alinan ot 6rnekleri 6nce havada daha sonra 78 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra tartilip elde
edilen degerler kg/da cinsine ¢evrilerek kuru ot verimleri hesaplanmistir (Jones, 1981). Denemenin ilk



yilinda detaylar1 Gokkus ve ark. (1995) tarafindan agiklanan esaslara uygun olarak her parselde 5’er
m’lik 2 transekt hattinda l¢iim yapilarak bitki Srtiisiiniin tiir kompozisyonu ve toprag kaplama alani
hesaplanmistir. Denemenin ikinci yilinda bitki drtiistiniin siklagmag yiiziinden transekt 6l¢iimlerinden
vazgegilerek agirliga gore botanik kompozisyon belirlenmistir. Makalede ot verimi 2 yillik, botanik
kompozisyon ise 1 yillik sonuglara gére sunulmustur.

Elde edilen verilere MSTATC bilgisayar programinda varyans analizi uygulanmig ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN g¢oklu karsilastirma testi ile ayirt edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Elde edilen sonuglara gore deneme yillarinda kuru ot tretimi yillara gore farkli (P<0.01)
olmustur. Biitiin faktdrlerin ortalamasi olarak kurak gegen birinci yilda 140.1 kg/da olan kuru ot
verimi yagish gecen ikinci yilda 271.8 kg/da’a yiikselmigtir. Hem azot hem de fosfor uygulamalarinin
kuru ot verimine etkisi %1 diizeyinde 6nemli olurken, ne azotun uygulama zamam ne de azotun
uygulama zaman ile ilgili interaksiyonlar énemli olmamstir. Azot ve fosforlu giibrelerin uygulama
miktarlarindaki artisa paralel olarak meranin kuru ot verimi de artmugtir (Sekil 1). En yiiksek kuru ot
verimleri her iki giibrenin de uygulanan en yiiksek miktarlarindan elde edilmistir.
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Sekil 1. Yil, azot ve fosforla giibrelemenin meranin ot (kuru madde) verimine etkisi.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére her iki giibre uygulamasinin etkisi yillara gére farkli
olmustur. Bu nedenle de yil x azot ve yil x fosfor interaksiyonlart 6nemli (P< 0.01) bulunmugtur. Azot
verilmeyen parsellerde birinci yilda 83.2 kg/da olan kuru ot verimi verilen azot miktarindaki artisa
bagl olarak kademeli bir artig gostererek 15 kg/da azot verilen parsellerde 187.0 kg/da’a ulagsmistir.
ikinci yilda ise azot verilmeyen parsellerdeki ot iiretimi 166.0 kg/da olmug ve birinci yilin en yiiksek
azot verilen parselinin ot iiretimine istatistiki agidan benzerlik géstermistir. Ikinci yilda artan azot
uygulamasma baglh olarak hizli ve paralel artig sergileyen ot tiretimi 15 kg/da azot uygulamasinda
370.9 kg/da’a ulagmistir. Azot uygulamasina bagli olarak ortaya ¢ikan iiretim artig1 egilimi ikinci yilda
birinci yildakine gére daha yiiksek oldugu igin y1l x azot interaksiyonu dnemli bulunmugtur (Sekil 2).

Birinci yilda fosfor uygulanmayan parsellerdeki ot iiretimi 114.0 kg/da olurken 5 ve 10 kg/da
P,0s uygulanan parsellerde sirastyla 145.7 ve 160.7 kg/da’a yiikselmistir (Sekil 2). Ikinci yilda ise
fosfor verilmeyen parsellerde 186.5 kg/da olan kuru ot {iretimi 5 kg/da P,Os uygulanan parsellerde
301.1 kg/da’a, 10 kg/da P,Os uygulanan parsellerde ise 327.9 kg/da’a yiikselmistir. Ancak ikinci y1lda
5 ve 10 kg/da P,Os uygulamalari arasindaki fark ©onemli olmamistir. Yillara gore fosfor
uygulamalarinin ot {retiminde ortaya g¢ikardigi farklilk yil x fosfor interaksiyonunun onemli
¢tkmasina sebep olmugtur.
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Sekil 2. Azot ve fosforla giibrelemenin yillara gére meranin ot verimine etkisi.




Azot ve fosforlu giibrelerin birlikte uygulanmasinin etkileri Sekil 3’de gosterilmistir.
Azot verilmeyen parsellerde fosforlu giibrelemenin yalmz bagina kayda deger bir etkisi
goriilmemigtir. Artan azot dozlar ile birlikte fosforlu giibrelerin verim artisindaki etkisi daha
belirgin olmustur. Ayni durum azotlu giibre igin de gegerlidir. Ornegin fosfor verilmeyen
parsellerde en yliksek azot uygulamasinda 151 kg/da olan kuru ot iretimi en yiiksek azota
ilaveten 5 ve 10 kg/da P,Os uygulamalarinda sirasiyla 318.1 ve 350.0 kg/da’a yiikselmistir.
Giibrelerin kombine uygulamasina bagli olarak ortaya ¢ikan bu etki azot x fosfor interaksiyonunun
6nemli (P<0.01) ¢ikmasina sebep olmustur.
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Sekil 3. Azot ve fosforun birlikte uygulanmasinin meranin ot verimine etkisi

Sahanin tiir kompozisyonu iizerine uygulanan azotun miktar ve zamani Gnemli etkide
bulunurken, fosforun 6nemli bir etkisi olmamustir (Tablo 1). Azot uygulanan parsellerde azot
verilmeyen parsellerdekine oranla daha yiiksek bugdaygil orani kaydedilirken, daha diisiik baklagil ve
diger familyalara mensup bitki kaydedilmistir. Artan azot miktariyla birlikte bugdaygillerde genel bir
artig, diger familyalarda ise genel bir azalma olsa da 5 kg/da azot uygulamasindan sonraki degisimler
istatistiki manada 6nem arz etmemistir. Erken donemde (tamami kar kalkar kalkmaz veya 1/3’i
sonbaharda kalan ilkbaharda kar kalkar kalkmaz ) azot uygulanan parsellerde bugdaygil orani diger
dénemlerde azot uygulanan parsellere gére daha yiiksek olmustur. Bugdaygillerde artisa sebep olan
azotun uygulama zamanlar1 diger familyalarda ise azalisa sebep olmustur. Baklagil oram azotun
uygulama zamanindan etkilenmemistir. Ortalama %40.23 olan topragi kaplama orani denemenin
birinci yilinda uygulamalardan etkilenmemistir (sunulmamus veri).

Tablo 1. Azot ve Fosfor Uygulamalarinin Meranin Botanik Kompozisyonuna Etkisi *.

Uygl. Bugdaygiller  Baklagiller ~ Dig. Fam.
Azotlu Giibreleme
N O 63.0B 5.0A 320A
5 70.2 AB 24B 274 AB
10 74.8 A 1.3B 239B
15 76.6 A 2.1B 21.3B
Fosforlu Giibreleme
P,Os5 0 68.4 3.0 28.6
5 70.5 2.7 26.8
10 74.6 2.4 23.0
Azot Uygulama Zamanlari
a 759a 34 209B
b 69.5¢c 2.4 28.1 AB
& 72.5 ab 2.3 252 AB
d 66.6 ¢ 2.9 304 A

*: Farkli btk harfler %1, kiigik harfler ise ortalamalar arasindaki %5 seviyesindeki farklihig) gostermektedir.

Elde edilen sonuglar azot ve fosfor uygulamalarinin yiiksek rakimli alanlarda nispeten iyi
durumdaki meralarin ot iiretimini artirmada oldukga etkili oldugunu géstermektedir. Nitekim uygun
glibreleme ile birlikte hem iilkemizde, hem de diinyada meralarda ot iiretiminin 2-3 kat arttigini
gdsteren sonuglar mevcuttur (Lorenz ve Rogler, 1972; Altin, 1975; Wight ve Black, 1979; Altin ve
Gokkus, 1986; Mermer ve ark., 1996; Tiikel ve ark., 1996; Biiyiikburg, 1999).

Yillara gore azot ve fosfora bitki ortiisiiniin tepkisi farkli olmustur. Yagisin yiiksek oldugu
ikinei yilda giibreler birinci yila gore verimi ¢ok daha fazla artirmislardir. Bu durum giibrenin su



kullanim etkinligini artirmasindan (Wight ve Black, 1979; Lorbeer ve ark., 1994) ve bitkilerin yagish
yilda daha fazla su temin etmelerinden kaynaklanmugtir. Nitekim denemenin yagislt gegen ikinci
yilinda yiiksek rakimda bitkileri aktif olduklar1 temmuz ayinda uzun yillar ortalamasindan daha fazla
yagis diigmistiir. Y1l ile ilgili azot ve fosfor interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde kurak
yillarda uygulanacak giibrenin ekonomik olmayacagi sonucuna varilabilir. Ciinkii birinci yilda
giibrenin verim artigina etkisi her ne kadar istatistiki agidan onemli goziikse de miktar olarak smirh
diizeyde kalmstir (Sekil 2). Ancak kurak yilda kullanilamayan besin elementinin dnemli bir kism1 bir
sonraki yila devredecegi igin takip eden yilda bitkiler tarafindan kullanilabilir (Lorbeer ve ark., 1994).
Bu nedenle giibrenin uygulandigr yilin kurak gecmesi durumunda ortaya gikan kayip takip eden yilda
giibre uygulamama veya uygulanacak miktari azaltma gibi yollarla telafi edilebilir.

Azot ve fosforun birlikte uygulanmasi yalniz uygulanmalarina gore verimde ¢ok daha belirgin
artisa sebep olmustur (Sekil 3). Bu iki besin elementi bitki metabolizmasinda farkli gorevier
iistlenmektedir. Dolayistyla birinin eksikliginde digerinde digerinin yalmz bagina uygulanmasiyla
istenilen performans elde edilememektedir. Topraktan yeterince fosfor alamayan bitkilerin
yapraklarinda sitokinin seviyesi diismektedir (de Groot ve ark., 2003). Buna bagli olarak da bitkide
metabolik aktivite ve performans azalmaktadir. Fosforla giibreleme ile verilen azotun alimimnn arttigi
ve buna bagh olarak iiretimin arttig1 diger arastiricilar tarafindan da ortaya konmustur (Black, 1968;
Bowns, 1972; Lorenz ve Rogler, 1972; Whitehead, 1995).

Arastirma sahasi topraklarinda organik madde ve fosfor miktarinin sirastyla “zengin” ve “orta”
sinifta yer almasina ragmen uygulanan giibrelere szelliklede azot ve fosfor kombinasyonuna yiiksek
tepkinin ortaya ¢ikmasinda toprak sicakliginin da onemli pay1 olabilir. Zira, besin elementlerinin
bitkiler icin alinabilir hale gelmesinde mineralizasyonun 6nemli bir pay1 vardir. Yiiksek rakimli
sahalarda ise ozellikle bitki gelisme baslangicinda disiik toprak sicakligl besin elementlerinin
mineralizasyonunu sinirlayan en énemli faktordiir (Whitehead, 2000). Bu nedenle uygulanan elverigli
besin elementlerini bitkiler kolayca aldigindan giibrelemeye tepki de yiiksek olmus olabilir.

Meralarda yaptilan giibreleme ¢alismalarinda, bu ¢alismada da tespit edildigi gibi, genel olarak
azotlu giibreler tiir kompozisyonunda bugdaygillerin oranini artirdig baklagilleri ise azalttig
kaydedilmigtir (Wight ve Black, 1979; Gokkus ve Altin, 1986; Kog ve ark., 1994; Tiikel ve ark.,
1996). Bu durum bugdaygillerin azota tepkisini yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadur. Fosforlu
giibreler baklagillerin oranim artirict etkiye sahip olmakla birlikte (Hatipoglu ve ark., 2001) arastirma
sahasinda baklagil oraninin diisiik olmasi nedeniyle bu konuda bir tepki kaydedilememistir.

SONUC

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore yitksek rakimda yer alan nispeten iyi durumdaki
meralarin normal veya yagisht yillarda giibrelemeye iyi tepki verdigini sdylemek miimkiindiir. Bu
sahalarda giibrelemede azot ve fosfor birlikte diisiiniilmelidir. Zira bu calismada bu besin
elementlerinden birisinin olmadigi durumda giibreye tepkinin diisiik kaldig1 kaydedilmigtir. Her ne
kadar en yiiksek tepki 5 kg/da P,Os’e ilaveten 15 kg/da N uygulamasindan elde edilmis olsa da, azotun
gevre kirliligine sebep olmasi veya yillin kurak gegmesi ve ilave giibreyle ortaya ¢ikan iiriin artiginin
ekonomikligi gibi konularda dikkate alinarak bu sahalarda sonbaharda 5 kg/da P,Os ve 10 kg/da N’un
erken ilkbaharda verilmesi uygun olacaktir.
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