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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

EĞİME BAĞLI OLARAK MERA BİTKİ ÖRTÜSÜNÜN DEĞİŞİMİ 

 

Sedat SEVEROĞLU 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Çayır Mera ve Yem Bitkileri Bilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Mehmet Kerim GÜLLAP 

 

Erzurum İli Yakutiye İlçesine bağlı Köşk Köyünde 2016 yılında 4 farklı eğime sahip 

(%0 – 10, %10 – 30, %30 – 60 ve %60 ve üzeri) mera kesimlerine ait bitki örtüsünün 

botanik kompozisyonu, benzerlik indeksi, toprağı kaplama oranı, mera kalite derecesi, 

mera durum ve sağlık sınıfı, mera taşıma kapasitesi, mevcut yem miktarı ile mera 

otunun ham protein, ADF ve NDF oranları incelenmiştir. 

İncelenen mera kesimlerinde 87 bitki türüne rastlanmış olup buğdaygillerden mavi ayrık 

(Agropyron intermedium) ve baklagillerden geven (Astragalus sp.) türleri yaygın olarak 

bulunmaktadır. Farklı eğime sahip mera kesimleri arasında buğdaygil, baklagil ve diğer 

familya oranları bakımından farklılıklar olduğu belirlenmiştir. Benzerlik indeksi mera 

kesimleri arasında önemli farklılık göstermiştir. Toprağı kaplama oranının dik eğimli 

mera kesimlerinde azalırken hafif eğimli kesimlerde arttığı tespit edilmiştir. Farklı eğim 

derecelerinin mera kalite derecesi ve bununla ilişkili olarak mera durum ve sağlık sınıfı 

üzerine etki yaptığı kaydedilmiştir. Mera taşıma kapasitesi kesimler arasında farklılık 

göstermiştir. Hafif eğimli mera kesimleri daha yüksek ham protein oranına sahip 

olurken dik eğimli mera kesimlerinin ise daha yüksek ADF ve NDF oranına sahip 

olduğu tespit edilmiştir. 

2018, 67 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Mera, Eğim, Botanik kompozisyon, Yem kalitesi 
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ABSTRACT 

MS Thesis 
 

CHANGES OF VEGETATION ALONG SLOPE GRADIENT ON THE 

RANGELANDS 
 

Sedat SEVEROĞLU 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Field Crops 

Division of Meadow Range and Forage Crops 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Kerim GÜLLAP 

This study was carried out in four rangeland sites having different slope (0 – 10%, 10 – 30%, 30 

– 60% and 60% and over) in Kosk Village of Yakutiye Town of Erzurum Province in the year 

of 2016. In this study, botanical composition, canopy coverage ratio, similarity index, rangeland 

quality score, rangeland health condition and health class, carrying capacity, available forage 

production and crude protein, ADF and NDF contents of forage were investigated. 

In the rangeland sites, 87 plant species were recorded and Intermediate wheatgrass 

(Agropyron intermedium) was common grass and Milkvetch (Astragalus sp.) species 

was common legume species. There were significant differences in terms of grasses, 

legumes and the other families ratios between rangeland sites. Similarity index values 

was also different between rangeland sites. Canopy cover ratio decreased in steep 

sloping rangeland sites while it increased in gentle slope sites. Different slope grades 

had effects on rangeland quality and condition and health class associated with 

rangeland quality. Canopy coverage ratio showed difference between rangeland sites. It 

was determined in gentle sloping rangeland sites higher crude protein ratios while steep 

sloping rangeland sites had higher ADF and NDF ratios. 

 

2018, 67 pages 

Anahtar Kelimeler: Rangeland, Slope, Botanical composition, Forage quality 
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1. GİRİŞ 

İnsanlık tarihi kadar eski olan mera kültüründe meralar hayvansal üretimin yanı sıra 

insanoğlunun sosyal, ekonomik ve kültürel faaliyetleri açısından da oldukça önemli bir 

yere sahiptir. Meralar hayvansal üretim başta olmak üzere hayvan sağlığı, toprak – su 

muhafazası, erozyon kontrolü, toprak verimliliğinin artırılması, rekreasyon alanı olarak 

kullanılması, arıcılık, yaban hayatı, av hayvanları için habitat olması, tatlı su balıkçılığı, 

su havzalarında su toplanması ve bitki örtülerinin çok amaçlı kullanılması (üretimi 

yapılan birçok bitki türünün gen kaynağı vb.) açısından oldukça önemlidir. 

Dünya yüzölçümünün yaklaşık %26’sı gerçek mera arazilerinden oluşmakta 

(Anonymous 1991) ve bu alanlara otlatma amacıyla kullanılan tarım arazileri, yapısı 

bozulmuş ormanlar, çöller gibi araziler de eklendiği zaman dünya yüzölçümünün 

yaklaşık %70’inin (Holechek et al. 2004) mera kapsamında değerlendirildiği 

görülmektedir. Bu alanlar dünyada evcil hayvanların kaba yem ihtiyacının yaklaşık % 

70’ini karşılayarak hayvansal üretim açısından oldukça önemli bir görev yapmaktadır. 

Dünyada rakımın artmasıyla mera alanlarının önemi ve tarımsal üretimdeki rolünün 

büyük oranda arttığı bilinmektedir. Dünyada yüksek verimli meralar 1000 – 2000 m 

rakıma sahip alanlarda yaygındır (Holechek et al. 2004). Ülke meralarının yaklaşık 

%50’si rakımın yüksek olduğu Doğu Anadolu Bölgesinde bulunmaktadır. Bu yüzden 

ülkemiz arazi varlığının %28’ini oluşturan (Anonim 1978), mevcut mera arazilerinin 

doğal kaynaklara zarar vermeden en yüksek kâr elde edecek şekilde kullanılması 

gerekmektedir. Hayvan beslenmesinde de çok önemli bir yere sahip olan meralar aynı 

zamanda çeşitliliğin ve gen kaynaklarımızın devamlılığı için hayati öneme sahiptir. 

Konu bu açıdan değerlendirildiğinde bitki örtüsüne zarar vermeden meralardan en 

yüksek karı hedeflemek doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımı açısından büyük 

önem arz etmektedir. 



2 

 

Türkiye’de mera alanları 14,6 milyon hektar olup, bu alan ülkenin %18,7’lik kısmına 

karşılık gelmektedir (TÜİK 2015). Fakat yapılan yanlış uygulamalar sebebiyle alanların 

kalitesi her geçen gün azalmaktadır. Bu alanlarımızın mevcut üretiminin yaklaşık 11,7 

milyon ton civarında kuru ot olduğu tahmin edilmektedir (Ak 2013). Ülkemizde sadece 

1.862 milyon hektarlık bir alanda yem bitkilerinin ekili olduğu göz önüne alınırsa, 2015 

yılı itibariyle yaklaşık olarak 59 milyon toplam hayvan varlığımızın kaliteli kaba yem 

ihtiyacı 83,9 milyon ton olduğu bilinmektedir. Bu ihtiyacın bir kısmı hasat artıklarıyla 

karşılanmasına karşın ülkemizde 30,2 milyon ton (Özkan ve Demirbağ 2016) civarında 

kaliteli kaba yem açığı bulunmaktadır. 

Doğu Anadolu Bölgesi Türkiye’nin toplam alanının yaklaşık %20’sini kaplamakta olup, 

bölgedeki meralar Türkiye’nin toplam arazinin yaklaşık %52’sini oluşturmaktadır. 

Tarım, özellikle hayvancılık bölgenin en önemli gelir kaynağıdır. Bölgede kaba yem 

ihtiyacının büyük bir bölümü çayır – mera alanlarından karşılanmaktadır. Doğu 

Anadolu Bölgesinde hayvancılığın kalkınması için son derece önemli olan bu çayır – 

mera alanlarının verimliliğinin artırılması, ancak doğru mera yönetimi ile mümkündür. 

Otlatma mera ekosistemlerinden yararlanmanın en ekonomik yoludur. Fakat aşırı veya 

uygun dönemde yapılmayan otlatmalar, toprağı kaplama oranında büyük oranda 

azalmalara neden olmaktadır. Bu durum genellikle toprak erozyonu ve sıkışması ile 

sonuçlanmaktadır. Hemen hemen bütün ülkelerde problem olan toprak erozyonu, 

Türkiye’de verimli toprağın 500 milyon tondan fazlasını ve bitki besin elementlerinin 

büyük miktarını taşımaktadır (Öztaş vd 2003). Yüzey akışı ve erozyonu belirleyen 

faktörler vejetasyon ve toprak karakteristiklerinin karmaşık bir etkileşiminin sonucu 

olduğundan dolayı (Thurow et al. 1986), toprak erozyonu arazi üzerinde değişken 

oranlarda ve hatta küçük bir alan içerisinde tipik bir arazi profili boyunca meydana 

gelmektedir (Foster 1988). Aşırı otlatma bitki örtüsünün azalması dolayısıyla toprağın 

çiğnenmesi erozyona sebep olan en önemli faktördür (Branson et al. 1981). Türkiye’nin 

otlatılarak kullanılan arazileri oldukça ağır ve kontrolsüz olarak otlatılmakta ve sonuç 

olarak bu Türkiye’de arazi bozulmasının temel sebeplerinden biri olmaktadır (Hatipoğlu 

ve Tükel 1996). 
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Meraların üretimi, tür kompozisyonu ve sıklığı (Holechek et al. 1995; Gökkuş and Koç 

2001) pH, toprak verimliliği, toprak nemi gibi toprak özellikleri (Tatlı 1987) ile eğim, 

yöney ve rakım gibi topoğrafik özellikler (Thomson and Jones 1990) tarafından 

etkilenir. Vejetasyonu etkileyen en önemli çevresel faktörler iklim, toprak ve 

topoğrafyadır. Fakat iklim başta bitkiler olmak üzere canlı organizmalar üzerinde etkisi 

en fazla olan faktördür (Jafari et al. 2010). 

Topoğrafik faktörler, topraktaki mevcut nem miktarını ve toprak kimyasını etkileyerek 

bitki çeşitliliği ve dağılımında önemli bir etkiye sahiptir (Enright et al. 2005). 

Topoğrafik faktörlerden eğim, rakım ve yöney; toprak nem içeriğini, 

evapotranspirasyonu ve toprak nemi sağlanabilirliğini önemli derecede etkiler (Vetas 

1993). Dolayısıyla meralarda yöney ve eğimdeki farklılaşmaya bağlı olarak bir takım 

faktörlerden etkilenmeleri de farklı derecelerde olabilmektedir (Holechek et al. 2004). 

Çevresel faktörler bitki topluluğunun azalmasına veya yayılmasına neden olmaktadır 

(Heidari et al. 2011). Başka bir ifadeyle çevresel faktörler aynı alan ve aynı formdaki 

bitki topluluklarında benzer ekolojik gereksinimlere sebep olmaktadır (Piri-Sahragard et 

al. 2012).  

Çevresel ve yönetimsel etkileşimlere bağlı olarak zaman içerisinde mera 

ekosistemlerinde vejetasyon değişimlerinin değerlendirilmesi, yönetici ve kanun 

yapıcılar için oldukça önemlidir (Pike et al. 2002). Mera bitki örtülerinin iyi bilinmesi 

mera ekosistemlerini hem kalitatif hem de kantitatif olarak geliştirmek için karar almaya 

yardımcı olacaktır (Heshmati et al. 2007). Eğim kurak ve yarı kurak bölgelerde bulunan 

tarım ve mera arazilerinin sınırlarının belirlenmesinde etkili bir faktördür. Eğimli 

alanlar yağmur ve kar sularını yeterli ölçüde tutamadıklarından dolayı bu alanlar hızla 

kurumakta ve buna bağlı olarak genelde bu tür alanlarda bitki ile kaplı alan eğim 

unsuruna bağlı olarak azalmaktadır (Gökkuş vd 1993). Eğimin %20’den fazla olduğu 

mera alanlarında otlatma baskısı ile beraber erozyon şiddeti de artmaktadır. Bu oranın 

üzerinde olan (%60) yerlerin ise erozyon probleminden dolayı kesinlikle otlatılmasına 

izin verilmemeli ve kendi doğal haline bırakılması gerekmektedir (Altın vd 2011). 
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Doğu Anadolu Bölgesi meraları yüksek rakımlı, değişken eğime sahiptir. Bazı meralar 

hayvanların otlayamayacağı kadar eğimlidir. Başka bir ifade ile hayvan otlatmaya 

elverişli değildir. Meralarda otlatma genel yönetim kurallarına uyularak yapılmadığı 

gibi, otlatılacak alanlar üzerindeki hayvan sayısında da düzenleme yapılmamaktadır. 

Düz veya düze yakın merada ne kadar hayvan otlatılırsa, hayvan otlatmanın mümkün 

olmadığı yüksek eğimli alanlarda da aynı sayıda hayvan otlatılmaktadır. Çalışmada bu 

amaçla Erzurum ve benzer ekolojilerde farklı eğime sahip meralarda aynı sayıda hayvan 

otlatmanın meraların bazı özellikleri üzerine etkileri ele alınmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Transekt metodu kullanılarak Atatürk Üniversitesi meralarında yaptığı bir çalışma da; 

meradaki bitki ile kaplı alanının %20,6 olduğunu ve %59,1 ile buğdaygillerin bitki 

örtüsünün büyük bölümünü oluşturduğunu kaydetmiştir. Çalışmada hâkim bitki türlerini 

buğdaygil familyasından Festuca ovina (koyun yumağı) , Koeleria cristata (adi 

parlakot), Bromus tomentellus (havlı brom) ve Poa annua (yıllık salkımotu) türlerinin, 

baklagiller familyasından bazı Medicago spp. (yonca), Onobrychis spp. (korunga) ve 

Astragalus spp. (geven) türlerinin, diğer familyalardan ise Carex spp. (çayır sazı) ve 

Thymus spp. (kekik) türlerinin oluşturduğu tespit edilmiştir (Tosun 1968). 

Litav (1974), yöney ve eğime göre Hyparrhenia hirta’nın popülasyon sıklığını 

saptamak için İsrail’de yapmış olduğu bir araştırmada, güneşten daha fazla yararlanan 

yöneylerde bitki sıklığı oranının fazla olduğunu ve yöneyinin öneminin de yükseklik 

artışıyla arttığını kaydetmiştir. 

Gökkuş (1984), yapmış olduğu bir çalışmada, Atatürk Üniversitesi Kampüsü içerisinde 

bulunan meralarda buğdaygil oranını %53,3, baklagil oranını %7,9 ve diğer familya 

oranını %34,9 olarak belirlemiştir. Ayrıca araştırıcı bitkilerin toprağı kaplama oranını 

yaklaşık %17,1 ve kuru ot verimini ise 116,2 kg/da olarak belirlemiştir. 

Erzurum bölgesi doğal çayır – mera ve yayla alanlarının bitki örtüsünü oluşturan bitki 

türlerinin belirlenmesi amacıyla Andiç (1985) tarafından yapılan bir araştırmada, 55 

farklı familyanın 464 bitki türü belirlenmiş ve Compositae, Gramineae, Leguminosae, 

Labiatae ve Caryophyllaceae familyalarının bitki örtüsünün büyük bir bölümünü 

oluşturduğunu kaydetmiştir. 

Erzurum’da çayır - meralarda toprakların önemli fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada mera topraklarının orta bünyeli, hafif alkali 
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reaksiyona sahip, tuzsuz, az kireçli, organik madde ve fosfor bakımından orta ve 

potasyum bakımından ise zengin olduğu kaydedilmiştir (İstanbulluoğlu ve Sevim 1986). 

Thomson and Jones (1990), eğim ve konumun ışıklanma ve yansıma üzerine doğrudan 

etki ettiğini, eğer topoğrafya pürüzlü ise ışıklanmadaki farklılıkların vejetasyonlarda 

farklılık meydana getirdiğini belirlemiştir. 

Patridge et al. (1991), aynı toprak özelliklerine sahip Yeni Zelanda’daki Kawarau 

Vadisinde vejetasyon tiplerinin farklı olmasının sebebi olarak su stresini göstermiş; 

bunun da yöney, rakım ve konumdan kaynaklandığını belirtmişlerdir. Ayrıca düşük 

rakıma sahip alanlar ile güneşlenmenin fazla olduğu güney yamaçların en kurak alanlar 

olduğunu ifade etmişlerdir. 

Gökkuş vd (1993), Erzurum’un Güzelyurt Köyü meralarında lup metodu kullanarak 

yükseklik, eğim ve yöneyin mera botanik kompozisyonu üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Mera botanik kompozisyonunun %50,7 buğdaygiller, %7,8 baklagiller, 

%41,2 diğer familyalardan oluştuğunu, %29,5 ile koyun yumağın baskın tür olduğunu 

ve mera alanının %64,9’unun bitki ile kaplı olduğunu belirlemişlerdir. Aynı zamanda 

güney ve doğu yöneylerde buğdaygillerin, güney yöneyde baklagillerin, kuzey ve batı 

yöneylerde de diğer familya bitkilerinin en fazla bulunduğunu, meranın 69,4 kg/da 

ortalama kuru ot verimine sahip olduğu, verimin artan yükseklikle azaldığını, 80,1 kg/da 

ile kuzey yöneyin diğerlerinden daha verimli olduğunu kaydetmişlerdir. 

Koç (1995), yaptığı bir araştırma sonucuna göre koyun yumağının taban hariç her 

kesimde dominant olduğunu, adi parlak otu, adi salkım otu, havlı brom, çokbaşlı geven 

ve kekiğin vejetasyonun diğer önemli bitki türlerini oluşturduğunu belirtmiştir. Koyun 

yumağının bitki örtüsündeki oranını %2,3 - %43,7 olarak kaydetmiştir. Bitkilerin 

toprağı kaplama oranının %42,5 ile tabanda en fazla, %22,0 ile güney sırtta en az 

olduğunu ve bitkilerin toprağı kaplama alanının toprak neminin artışıyla doğru orantılı 

olarak arttığını tespit etmiştir. Ayrıca bitki örtüsünün mera kesimlerine göre 

benzerliğinin en yüksek batı ile güney yöneylerde, en düşük taban ile diğer kesimler 
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arasında olduğunu, benzerlik endekslerinin ise %5,8 ile %81,1 arasında değiştiğini 

tespit etmiştir. Araştırıcı nem ve sıcaklık arasında mera topraklarında önemli 

farklılıkların olduğunu, kuzey yöneyinde toprakların en az, güneyde ise en fazla 

sıcaklığa sahip olduğunu, yine nemliliğin güneyde en az, tabanda ise en fazla olduğunu 

tespit etmiştir. 

Zengin ve Güncan (1996), Erzurum ile Aşkale ilçesinde yaptıkları bir çalışmada, doğal 

mera alanlarında bulunan bitkilerin %7,9’unu buğdaygillerin, %11,2’sini baklagillerin 

ve %80,6’sını ise diğer familyaların oluşturduğunu kaydetmişlerdir. 

El-Ghani (1998), eğimin hem toprak faktörleri hem de bitki örtüsünün oluşmasında 

etkili olduğunu belirlemiş ve düşük eğimli ve yüksek derinlikli alanlarda ve daha 

verimli bölgelerde sediment ve tuz birikimi nedeniyle toprak faktörlerinin dikkate 

alınmasını ifade etmiştir. 

Bakoğlu (1999), korunan ve otlatılan mera alanlarında yaptığı bir çalışmasında, korunan 

mera alanının botanik kompozisyonun yaklaşık %64’ünün buğdaygiller, %16’sının 

baklagiller ve %20’sinin diğer familyalardan, otlatılan alanın ise yaklaşık %34’ünün 

buğdaygiller, %23’ünün baklagiller ve %42’sinin diğer familyalardan oluştuğunu tespit 

etmiştir. 

Cerit ve Altın (1999), Tekirdağ’da meraların vejetasyon yapısı ve bazı ekolojik 

özelliklerini araştırmak için yürüttükleri bir çalışmada; botanik kompozisyonda 

buğdaygillerin oranını %40, baklagillerin oranını %25 ve diğer familyaların oranını ise 

%35 olduğunu kaydetmişlerdir. 

Kendir (1999), Ankara ilinde yürütmüş olduğu bir araştırmada, mera alanındaki 

buğdaygillerin oranının yaklaşık %49,6, baklagillerin oranının yaklaşık %38,4 ve diğer 

familyaların oranının ise yaklaşık %12 olduğunu belirlemiştir. 
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Kaya ve Karademir (2002), Kars ili meralarında botanik kompozisyonda buğdaygillerin 

oranının %55-65, baklagillerin oranının %23-30 ve diğer familyaların oranının ise %13-

15 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. Ayrıca otlatma sezonu boyunca kuru madde 

oranını %28,87, organik madde oranını %90,68, ham protein oranını %15,02, ham yağ 

oranını %2,01, ham selüloz oranını %29,95, ham kül oranını %9,32, azotsuz öz madde 

oranını %43,69 ve nötral deterjan fiber oranını %57,69 olarak belirlemişlerdir.  

Yalvaç (2002), Atmaca (Van Merkez ilçe) ve Dönemeç (Edremit ilçesi) Köyü 

meralarında yaptığı bir çalışmada, Atmaca köyünün bitki örtüsünü %25,60 ile 

baklagiller, %37,9 ile buğdaygiller ve %36,9 ile diğer familyaların oluşturduğunu, 

Dönemeç Köyünün bitki örtüsünü ise %17,5 ile baklagiller, %48,0 ile buğdaygiller ve 

%36,3 ile diğer familyaların oluşturduğunu belirtmiştir. Bu sonuca göre Atmaca 

köyünün bitki ile kaplı alanının %45,3 ve kuru ot veriminin 157,5 kg/da olduğu, 

Dönemeç köyünün ise bitki ile kaplı alanının %50,7 ve kuru ot veriminin 180,4 kg/da 

olduğu kaydedilmiştir. 

Bakoğlu ve Koç (2002), Erzurum’da 1996 – 1997 yıllarında bir kısmı askeri bölgeye 

içerisinde korunan ve bir kısmı otlatılan bir merada yürüttükleri bir çalışmada, korunan 

kesimde buğdaygillerin, otlatılan kesimde ise baklagillerin ve diğer familyaların fazla 

miktarda bulunduğunu saptamışlardır. Ayrıca korunan kesimde bitki ile kaplı alanın 

daha fazla, mera durumunun 5,55 ile orta sınıfta ve otun Ca ve ham selüloz bakımından 

zengin olduğunu, otlatılan kesimde ise 2,95 ile zayıf sınıfta olduğunu ve otun P, K, Mg 

ve ham protein bakımından zengin olduğunu belirtmişlerdir. 

Çakmakçı vd (2002), transekt, lup ve nokta çerçeve metotlarını kullanarak 6 bölgeye 

ayırdıkları Burdur (Kemer ilçesi) Akpınar yaylasında transekt metodunda bitki ile kaplı 

alanı %43,58 (buğdaygiller %25,05, baklagiller + diğer geniş yapraklı otlar %18,53), 

nokta çerçeve metodunda %44,95 (buğdaygiller %24,53, baklagiller + diğer geniş 

yapraklı otlar %20,42) ve lup metodunda ise bitki ile kaplı alanı %39,42 (buğdaygiller 

%23,98, baklagiller + diğer geniş yapraklı otlar %15,44) olarak tespit etmişlerdir. 
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Öztaş vd (2003), Erzurum’da aşırı otlatılan ve kısmen aşınmış meralarda eğim boyunca 

vejetasyon ve toprak özelliklerinde değişimleri belirlemek için yürüttükleri çalışmada, 

toprağın organik madde miktarı, kil içeriği ve bitkiye yarayışlı fosfor içeriğinin düşük 

eğimde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu durum erozyon ile yüksek eğimli 

kesimlerden kil, organik madde ve yarayışlı fosforun eğimin alt bölgelerine 

taşınmasıyla açıklanmıştır. Yine bu çalışmada, CaCO3 içeriğinin alt kesimlerde, üst 

kesimlere göre daha düşük olduğu belirlenmiştir. Bu durum da alt kesimlerde eğimin 

azalması ile yıkanma etkinliğinin artmasının doğal bir sonucu olarak açıklanmıştır. Aynı 

çalışmada, mera botanik kompozisyonunda baklagillerin oranının yüksek eğimde en 

düşük olduğu ve buğdaygillerin düşük eğimden yüksek eğime doğru arttığı tespit 

edilmiştir. Bu durumun ise otlatmadan dolayı mera kalitesindeki bir değişimden 

kaynaklandığı ortaya çıkmıştır. 

Chang et al. (2004), vejetasyona bağlı olarak topoğrafya (rakım, eğim ve yöney), toprak 

tipi ve solar radyasyonun etkilerini araştırdıkları bir çalışmada meralarda vejetasyonun 

dağılımını etkileyen en önemli faktörün eğimin yönü olduğunu göstermiştir. 

Small and McCarthy (2005), ekosistemde vejetasyon değişimleri ve çeşitliliğini önemli 

derecede etkileyen eğim yönünün toprak nemi, fertilite ve derinliğini etkileyerek 

vejetasyonun kompozisyonu ve çeşitliliğini etkilediğini ifade etmişlerdir. 

Grytness (2006), Batı Norveç’te farklı rakımlarda yaptığı bir çalışmada en fazla tür 

zenginliğinin orta seviyeli rakımda olduğunu belirlemiştir. 

Fırıncıoğlu and Seefeldt (2007), botanik kompozisyonun değişimini incelemek amacıyla 

otlatılan ve otlatılmayan alanlarda yaptıkları çalışmada 113 bitki türü saptanmış, 

otlatılmayan alanda otlatılan alandan 32 bitki türünün fazla olduğu ve mera alanındaki 

bitki türlerinin benzerlik indeksinin %37 olduğunu kaydetmiştir. 

Babalık (2007), 2004 – 2006 yılları arasında Isparta’da 7 farklı mera kesiminde yaptığı 

çalışmada, meranın %23,12’sinin bitki ile kaplı olduğunu, mera botanik 
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kompozisyonunda buğdaygillerin oranının %67,43 ile en fazla olduğunu, baklagillerin 

oranının %12,11 ile en az olduğunu ve diğer familyaların oranının ise %20,46 olduğunu 

kaydetmiştir. 

Bilgili (2007), Sarıkamış’ta 2240 m rakıma sahip orman içi bir merada yaptığı 

çalışmada, rastladığı 63 bitki türünün toprağı kaplama oranını %29,09 olarak belirlemiş 

ve botanik kompozisyonun %50,8 buğdaygillerden, %19,9 baklagillerden, %29,3 diğer 

familyalardan oluştuğunu ve kesimler arasındaki benzerlik indeksinin %33 – 46 

olduğunu kaydetmiştir. 

Gracia et al. (2007), İspanya’da tür kompozisyonunda yöney ve rakımın etkilerini 

araştırdıkları bir çalışmada yöney ve rakımın tür çeşitliliğinde etkisinin önemsiz 

olduğunu fakat rakım ve yöneydeki değişimlerin tür kompozisyonunda etkisi olduğunu 

ifade etmişlerdir.  

İzmir Aliağa ilçesinde yapılan bir çalışmada %,66 otsu bitkiler, %4 taşlık alan, %30 

çıplak alandan oluşan mera alanının kuru ot verimini 293,6 kg/da olarak belirlemiş ve 

botanik kompozisyonunun %65,6’sını buğdaygillerin, %6,1’ini baklagillerin ve 

%28,2’ini ise diğer familya bitkilerinin oluşturduğu tespit edilmiştir (Aksu 2008). 

Çomaklı vd (2012), Tuzcu Köyünde yaptıkları bir çalışmada, toprağı kaplama alanının 

korunan alanda en yüksek, otlatılan alanda ise en düşük olduğunu, botanik 

kompozisyonunda korunan kesimde %53,4 ile buğdaygillerin oranının en fazla, sürülüp 

terk edilen alanda ise %36,1 ile en düşük olduğunu tespit etmişlerdir. 

Faraj Allahi et al. (2013), tür çeşitliğinde toprak faktörleri ve topoğrafyanın önemli 

etkilerini araştırdıkları bir çalışmada, çalışma alanındaki tür çeşitliliğinin değişimindeki 

en etkin çevresel faktörlerin toprak tekstürü (kil, silt ve kum yüzdesi), çakıl yüzdesi, 

kireçtaşı, denizden uzaklık ve eğim yüzdesi olduğunu ifade etmiştir. 
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Küpe (2013), Erzurum’da çayır, taban mera ve kıraç merada yürüttüğü bir çalışmada, 

botanik kompozisyonun %52,8’inin buğdaygillerden, %24,9’inin baklagillerden ve 

%21,8’inin ise diğer familyalardan oluştuğunu, en yüksek kuru ot veriminin çayırda, en 

düşük ise kıraç merada olduğunu tespit etmiştir. 

Goraghani et al. (2014), tür gelişimi, yem üretimi ve bitki örtüsünde eğim, yükselti ve 

coğrafik özelliklerin etkilerini araştırmak için yürüttükleri çalışmada coğrafik 

özelliklerin yem üretimi, vejetatif form ve tür kompozisyonunda önemli etkilere sahip 

olduğunu belirtmişlerdir. Yem üretimi ve vejetasyon formuna göre coğrafik özelliklerin 

eğim sınıfları aralığında yüksek eğimlerde görülen yem üretiminde önemli bir etkiye 

sahip olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca otsu buğdaygil türlerinin %20 – 30 eğim 

aralığında en fazla, çalı yüzdesinin sırasıyla %10 – 20 ve %0 – 10 eğim aralıklarında 

daha fazla, otsu buğdaygil dışındaki diğer türlerin %30 – 40 eğim aralığında daha fazla 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Babalık ve Sarıkaya (2015), Isparta ili Zengi merasında yaptıkları bir araştırmada, mera 

alanlarında buğdaygil oranını %63,51, baklagil oranını %16,39 ve diğer familya oranını 

ise %20,10 olarak kaydetmişlerdir. 

Tan (2016), Tekirdağ ili Muratlı ilçesinde yaptığı bir çalışmada, mera alanlarının 

ortalama %95,16’sının bitki ile kaplı olduğunu, botanik kompozisyonun %26,38 

baklagillerden, %20,83 buğdaygillerden ve %52,77 diğer familyalardan oluştuğunu 

tespit etmiştir. 

Launchbaugh (1969), tarafından yürütülen bir çalışmaya göre hafif otlatılan alanda 

%73, normal otlatılan alanda %67 ve ağır otlatılan alanda %45 oranında klimaks 

vejetasyona benzerlik gösterdiğini kaydetmiştir. 

Archibold (1981), buğdaygil yem bitkilerinin yoğun olduğu meraların daha düşük 

benzerlik indeksine sahip olduğunu kaydetmiştir.  
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Okatan (1987), Trabzon’da yaptığı bir çalışmada, mera bitki örtülerinde benzerlik 

indeksinin yöney ve rakımda %9,35 ile %77,55 arasında değiştiğini kaydetmiştir. 

Okatan (1987) kullanım şekli, yöney ve rakıma göre benzerlik indeksinin değiştiğini, 

Gökkuş vd (1993) yöneyin benzerlik indeksi üzerine daha fazla etkiye sahip olduğunu, 

Koç (1995) ise batı ile güney yöneylerin daha yüksek benzerlik indeksine sahip 

olduğunu belirtmiştir. 

Erzurum’da yapılan bir çalışmada %12 – 24 ile %25 – 34 eğimli araziler arasındaki 

benzerlik oranının %77,3, %12 – 24 ile %35 – 44 eğimli araziler arasındaki benzerlik 

oranının %78,4 ve %25 – 34 ile %35 – 44 eğimli araziler arasındaki benzerlik oranının 

%80,9 olduğu belirlenmiştir (Gökkuş vd 1993). 

Koç vd (2001), yaptıkları bir çalışmada, mera bitki örtülerinde benzerlik indeksinin 

farklı eğim, yöney ve rakımda %30 – 86 civarında değiştiğini ve bunun yöney, rakım ve 

otlatma şiddeti gibi etmenlerden kaynaklandığını tespit etmişlerdir. 

Erzurum’da Şekerli yaylasında yapılan bir araştırmada mera kesimleri arasındaki 

benzerlik indeksi oranının  %11 – 59 arasında değiştiği kaydedilmiştir (Daşcı 2002). 

Çınar vd (2014), Hatay’ın Kırıkhan ilçesinde 2009 yılında farklı 5 merada yürüttükleri 

bir çalışmada, meralar arasındaki benzerlik indeksinin %0,53 ile %0,94 arasında 

değiştiğini tespit etmişlerdir. 

Marshall (1973), bitkilerin toprağı kaplama oranının erozyona karşı direncin göstergesi 

olduğunu ve bitkilerin toprağı kaplama alanının %10’un altına düşmesiyle su 

erozyonunun, %30’un altına düşmesiyle ise hem su hem de toprak erozyonunun arttığını 

ifade etmiştir. 
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Uluocak (1974), Kırklareli’nde yaptığı bir çalışmada bitki ile kaplı alanı %15,3 olarak 

kaydetmiştir. 

Kuzu (1980), lup yöntemi ile Çukurova Üniversitesi’nde korunan meralarda yaptığı bir 

çalışmada, buğdaygiller ve bitkilerin toprağı kaplama alanının doğu yöneyinde daha 

fazla olduğunu belirlemiştir. Ayrıca araştırıcı batı yöneyinde baklagiller ve diğer 

familya türlerinin oranlarının, doğu yöneyinde ise verimin daha fazla olduğunu ifade 

etmiştir. 

Niğde’de yapılan bir çalışmada bitkilerin toprağı kaplama oranının en fazla kuzey 

yöneyde, en az güney yöneyde olduğu ve buğdaygillerin kuzeybatıda, diğer familyaların 

ise güney ve güneybatıda yaygın olduğu belirlenmiştir (Tükel 1981). 

Ülkemiz meralarında yapılan çalışmalara göre bitki örtülerinin toprağı kaplama oranları 

Ankara’da %8,2 – 28,3 (Bakır 1970), Konya’da %26,5 (Özmen 1971), Kırklareli’nde 

%15,4 (Uluocak 1978), Niğde’de %19,3 (Tükel 1982), Erzurum’da %17,5 (Gökkuş 

1984), olarak kaydedilmiştir. 

Arıcı (1988), Bursa’da %35 eğime sahip bir alanda yaptığı bir çalışmada, iyi bir bitki 

örtüsü ile kaplanmış toprak yüzeyinde yüzey akışının ve kaybolan toprak miktarının 

önemli derecede azaldığını ifade etmiştir. 

Kırımlı (1991), İnanlı Tarım İşletmesi’nde yaptığı bir çalışmada meranın bitki ile kaplı 

alanını yamaçta %78,6, tepede ise %67,6 olarak kaydetmiştir. 

Edirne’de Ahi Köyü doğal meralarında yapılan bir çalışmada botanik kompozisyonda 

buğdaygillerin oranının %33,49, baklagillerin oranının %8,66 ve diğer familyaların 

oranının ise %57,85 olduğu kaydedilmiştir (Tuncel 1994). 
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Erzurum Güzelyurt Köyü meralarında yaptıkları bir çalışmada Koç ve Gökkuş (1994), 

bitkilerin toprağı kaplama alanının yaklaşık %44 olduğunu, botanik kompozisyonda 

buğdaygillerin oranının %60, baklagillerin oranının %10 ve diğer familyaların oranının 

ise %30 olduğunu tespit etmişlerdir. 

Şanlıurfa’da korunan ve otlatılan alanlarda yapılan bir çalışmada, korunan alanda 

toprağı kaplama oranı %52,63 olurken, otlatılan alanda toprağı kaplama oranının %38,1 

olduğu tespit edilmiştir. Yapılan otlatmanın buğdaygilleri %23,3’den %10,8’e, 

baklagilleri %7,6’den %2,3’e düşürdüğü kaydedilmiştir. Diğer familyaların toprağı 

kaplama alanının ise otlatılan meralarda çoğaldığı, korunan mera alanında ise azaldığı 

tespit edilmiştir (Şılbır ve Polat 1996). 

Tokat ilinde yapılan bir çalışmada, korunan bir mera alanının %73,9’unun bitki ile kaplı 

olduğunu, botanik kompozisyonun %65,2’ini baklagillerin, %24,5’ini buğdaygillerin ve 

%10,3’ünü diğer familyaların oluşturduğu belirlenmiştir (Yılmaz ve Büyükburç 1996). 

Reis (1997), orman içi bir merada yaptığı çalışmada, bitki ile kaplı alanın %79,62 

oranında olduğunu ve buğdaygillerin bu alanın %51,11’ini, baklagillerin %5,07’sini ve 

diğer familyaların ise bu alanın %23,44’ünü oluşturduğunu kaydetmiştir. 

Tükel vd (1999), çayır ve meraların botanik kompozisyonunu, verim ve yem kalitelerini 

belirlemek amacıyla yaptıkları bir araştırmada; Göksu havzasındaki 6 köyün 

meralarının bitki ile kaplı alanının %26 – 59 arasında olduğunu belirlemişler ve hayvan 

varlığı fazla olan ve göçerlerin yolu üzerinde bulunan köylerin bitki ile kaplı alan 

oranlarının düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca meraların ham protein oranının 

%5,1 – 10,8 oranında, kuru ot verimlerinin ise 70,4 – 262,6 kg/da arasında değiştiğini 

kaydetmişlerdir. 

Erkovan (2000), rakım faktörü, köyden uzaklık ve kullanım derecesine göre bitkilerin 

toprağı kaplama alanının nasıl değiştiğini belirlemek amacıyla Bayburt ili Çiğdemlik 

Köyü meralarında yaptığı bir araştırmada, 63 bitki türü tespit etmiş ve mera alanının 
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%31,52’sinin bitki ile kaplı olduğunu kaydetmiştir. Araştırmada botanik 

kompozisyonda buğdaygillerin oranını %39,67, baklagillerin oranını %23,05 ve diğer 

familyaların oranını ise %37,28 olarak kaydetmiştir. 

Çanakkale’de yapılan bir çalışmada, sekonder süksesyonda 63,7 tür belirlenmiş, bitki ile 

kaplı alan gözle tahmin metodu ile %92 olarak tespit edilmiştir (Gökkuş vd 2001). 

Tetik vd (2002), Burdur ilinde yaptıkları bir araştırmada meranın %33’ünün bitki ile 

kaplı olduğunu, bu alanın %70’inin buğdaygillerden, %30’unun baklagiller ve diğer 

türlerden oluştuğunu saptamışlardır. 

Malatya ilinde Elmaçayır merasının üç bölgesinde yapılan bir çalışmada bitki ile kaplı 

alanın; I. bölgede %35, II. bölgede %64, III. bölgede ise %47 olduğu, iyi cins mera 

bitkilerinin oranının; I. bölgede %20,90, II. bölgede %16,30, III. bölgede ise %33,40 

olduğu ve kuru ot veriminin; I. bölgede 123,94 kg/da, II. bölgede 164,31 kg/da, III. 

bölgede ise 161,99 kg/da olduğu kaydedilmiştir (Hasdemir 2003). 

Türk vd (2003), Uludağ Üniversitesi kampüsünde sekonder bir merada bulunan türlerin 

teşhisi, vejetasyon etütlerinde kullanılan metotların karşılaştırılması ve mera durumunun 

belirlenmesi amacıyla 2002 yılında yaptıkları bir çalışmada transekt, lup ve nokta 

çerçeve metodunu kullanmışlar ve transekt metoduyla yapılan ölçümlerde; bitki ile kaplı 

alanın %80,86, mera kalite derecesinin 5,10 ve botanik kompozisyondaki en yüksek 

payı %38,54 ile baklagillerin aldığı kaydedilmiştir. Lup metoduyla yapılan ölçümlerde, 

bitki ile kaplı alanın %90,43, mera kalite derecesinin 4,78 ve botanik kompozisyondaki 

en yüksek payı %43,16 ile baklagillerin oluşturduğu tespit edilmiştir. Nokta çerçeve ile 

yapılan ölçümlerde ise; bitki ile kaplı alanın %89,00, mera kalite derecesinin 5,72 ve 

botanik kompozisyondaki en yüksek payı %48,88 ile baklagillerin aldığı belirlenmiştir. 

Uslu (2005), Kahramanmaraş’ta yaptığı bir çalışmada bitki ile kaplı alanın %81,6 

olduğunu botanik kompozisyonun; %46,4 buğdaygillerden ve buğdaygillerin %54,2 en 

fazla batı yöneyinde olduğunu, baklagiller oranının ise %17,4 olduğu ve baklagillerin 
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%46,9 en fazla kuzey yöneyinde olduğu ve %36,2 olan diğer familya oranının ve diğer 

familyaların %43,6 ile en fazla güney yöneyinde olduğu kaydedilmiştir. 

Öner (2006), Erzurum ili Tuzcu Köyünde yaptığı bir çalışmada, toprağı kaplama 

oranının %40,90, botanik kompozisyonun %44,80 buğdaygillerden, %19,30 

baklagillerden ve %35,90 ise diğer familyalardan oluştuğunu belirlemiştir. Ayrıca 

araştırıcı benzerlik indeksinin korunan ve otlatılan meralarda %74,79, otlatılan ve 

sürülüp terkedilen meralarda %73.98 ve korunan ve sürülüp terkedilen meralarda 

%68,40 olduğunu kaydetmiştir. 

Fayetörbay (2007), 2006 yılında Erzurum’da 2000 m, 2500 m ve 3000 m rakıma sahip 

üç farklı mera kesiminde yaptığı bir çalışmada bitkilerin toprağı kaplama oranının 

yaklaşık %39,0 olduğunu, botanik kompozisyonu yaklaşık %56,28 buğdaygillerin, 

yaklaşık %10,47 baklagillerin ve yaklaşık %33,31 diğer familyaların oluşturduğunu 

belirtmiştir. 

2004 – 2006 yılları arasında Isparta’nın Davraz dağında otlatılan ve korunan mera 

kesimlerinde yapılan bir çalışmada, otlatılan kesimin bitki ile kaplı alan oranının 

%21,86 olduğu, bu alanın %51,50’sinin buğdaygillerden, %9,24’ünün baklagillerden ve 

%39,26’sının diğer familyalardan oluştuğu belirlenmiş olup, korunan kesimin ise bitki 

ile kaplı alan oranının %29,75 olduğu, bu alanın %58,89’unun buğdaygillerden, 

%11,36’sının baklagillerden ve %29,75’inin ise diğer familyalardan oluştuğu 

kaydedilmiştir (Babalık 2008). 

Çağlıyan (2009) tarafından yapılan bir çalışmada, Demiryurt Köyünün merasının 

%60,58’inin bitki ile kaplı olduğunu, bu alanın %70,96’sını buğdaygillerin, %0,55’ini 

baklagillerin ve %28,48’ini ise diğer familyaların oluşturduğu belirlenmiştir. 

Dumlu vd (2011), Erzurum’da yüksek rakımlı ve kuzey yöneye sahip alanlarda toprağı 

kapla oranını %59,9, buğdaygillerin oranını %43,8, baklagillerin oranını %17,1 ve diğer 

familyaların oranını %39,1 olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca kuzey yöneye sahip 
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meraların durum sınıflarının %35,14’ünün zayıf, %59,46’sının orta ve %5,40’ının ise 

iyi olduğunu tespit etmişlerdir. 

Çaçan ve Başbağ (2015), Bingöl’de yaptıkları bir araştırmada, mera alanında bitki ile 

kaplı alanın %68,19, kuzey yöneyinde bitki ile kaplı alan oranının en fazla ve artan 

yükseklik ile bitki ile kaplı alan oranının azaldığını, botanik kompozisyonda 

buğdaygillerin oranının %17,39, baklagillerin oranının %21,09 ve diğer familyaların 

oranının ise %61,52 olduğunu kaydetmişlerdir. 

Yağış, sıcaklık, eğim ve rakım gibi ekolojik faktörlerin klimaks bitki örtüsüne etkili 

olduğu ve bu faktörlerin mera durumunun belirlenmesinde kullanılan etken olduğu 

belirtilmiştir (Wroe et al. 1988). 

Erzurum ilinde yapılan çalışmalarda genel olarak mera kalite derecesinin 4,5 civarında 

olduğu belirtilmiş (Gökkuş ve Altın 1986; Koç ve Gökkuş 1994) ve az da olsa mera 

kalite derecesinin artan eğimle azaldığı, rakımla arttığı ve güney ile doğu yöneylerde bu 

değerlerin diğer yöneylere göre arttığı tespit edilmiştir (Gökkuş vd 1993). 

Daşcı (2008), Erzurum’un Palandöken Dağı’nda yaptığı bir araştırmada mera kalite 

derecesini 49,53 ile en yüksek kuzey yöneyde, 34,16 ile en düşük güney yöneyde 

belirlemiştir. 

Erzurum ilinin Narman ilçesinde bulunan Şekerli merasında yapılan bir çalışmada mera 

kalite derecesinin 39,5 ile 45,8 arasında değiştiği kaydedilmiştir (Çomaklı vd 2008). 

Erzurum koşullarında yapılan çalışmalarda Bakoğlu ve Koç (2002) mera kalite 

derecesini korunan alanlarda 5,00 (orta), otlatılan alanlarda 2,95 (zayıf); Bakoğlu (2004) 

mera kalite derecesini 3,97 (orta); Erzincan koşullarında yapılan çalışmalarda Koç vd 

(2005) mera kalite derecesini, kofalı kesimde 4,0 (orta), kofasız kesimde 1,75 (zayıf); 

Bingöl koşullarında yapılan çalışmalarda ise Çaçan (2014) mera kalite derecesini 3,0 

(zayıf) olarak belirlemişlerdir. 
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Çakal (2016), Çoruh Havzası meralarında mera kalite derecesi ve durum sınıflarını 

karşılaştırdığı bir çalışmada, mera kalite derecelerinin 1,95 ile 2,69 arasında değiştiğini 

kaydetmiştir. 

Mera taşıma kapasitesinin bitki örtüsünün devamlılığını sağlamak açısından çok önemli 

olduğunu belirten Herbel and Pieper (1991), normalin altında tutulan otlatma 

kapasitesinin hayvanların merada seçici otlamasına sebep olacağını vurgulamışlardır. 

Holechek and Pieper (1992) tarafından yapılan bir çalışmada taşıma kapasiteleri göz 

önüne alındığında kötü durumdaki meraların taşıma kapasitesinin iyi durumdaki 

meralardan daha düşük olduğunu ve taşıma kapasitesinin sudan uzaklık ve eğime göre 

değiştiğini belirlemişlerdir. 

Bingöl koşullarında yapılan çalışmalarda Ağın (2012) meranın otlatma kapasitesinin 10 

BBHB olduğunu ve 1 BBHB için yeterli mera alanının 10,4 da olduğunu, Çaçan (2014) 

mera otlatma kapasitesinin 41,01 BBHB olduğunu ve 1 BBHB için gerekli mera 

alanının 24,38 da olduğunu kaydetmişlerdir. 

Ankara O.D.T.Ü. arazisinde yapılan bir çalışmada, kuru ot verimi 122 kg/da bulunmuş 

ve botanik kompozisyonun %39,3’ünün buğdaygiller, %14,1’inin baklagiller ve 

%46,6’sının diğer familyalar olduğu tespit edilmiştir (Bakır 1963). 

Edd et al. (1964), korunan, hafif otlatılan ve ağır otlatılan alanlarda yaptıkları bir 

çalışmada, kuru ot verimini sırasıyla 141 kg/da, 62 kg/da ve 46 kg/da olarak 

kaydetmişlerdir. 

Hakkâri ve Van’da üç farklı rakıma sahip (1900, 2200 ve 2500 m) mera alanlarının 

botanik kompozisyonunu belirlemek için yaptığı bir çalışma da, en fazla çok yıllık yem 

bitkilerinin vejetasyonu oluşturduğunu saptamıştır. Çalışma alanlarında ot verimi ve 

bitkilerin toprağı kaplama oranının fazla olduğunu ve bitkilerin toprağı kaplama 

alanının artan yükseklikle doğru orantılı olarak arttığını tespit etmiştir. Ayrıca 
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yüksekliklere bağlı olarak yaş ot veriminin 600 – 1683,3 kg/da ve bitkilerin toprağı 

kaplama oranının %53 – 66 arasında değiştiğini belirtmiştir. Van Özalp ve Merkez 

ilçelerinin 1900 m rakımlı meralarında botanik kompozisyondaki baskın bitki türünün 

koyun yumağı (Festuca ovina) olduğunu, fakat diğer alanlarda dikkate alınmayacak 

kadar az olduğu belirlenmiştir (Erkun 1971). 

Korunan bir merada yapılan çalışmada, gübresiz parsellerde yıllara göre 146,3 kg/da ile 

272,3 kg/da arasında kuru ot veriminin değiştiği kaydedilmiştir. Ayrıca buğdaygillerin 

verimin büyük bir kısmını oluşturduğunu, kuru ot veriminin 148 kg/da ile 539,5 kg/da 

arasında değiştiği parsellerde azot gübresi uygulandığı tespit edilmiştir (Tükel ve 

Hatipoğlu 1987). 

Efe (1988), Çukurova’da yürüttüğü bir araştırmada en yüksek kuru ot verimini 434,00 

kg/da ile korunan bir meranın batı yöneyinde ve en düşük kuru ot verimini ise169,28 

kg/da ile yakılan ve otlatılan bir meranın doğu yöneyinde kaydetmiştir. 

Altın ve Tuna (1991), Trakya’da yaptıkları bir çalışmada kuru ot verimini düzensiz 

otlatılan meralarda 86,6 kg/da, ilkbaharda korunan meralarda ise 141,0 kg/da olarak 

kaydetmişlerdir. 

Diyarbakır’ın korunan bir mera alanındaki türlerin botanik kompozisyonu ile kuru ot 

verimi üzerine yaptıkları bir çalışmada Başbağ vd (1997), bitkilerin 48 farklı türüne 

rastlamışlardır. Araştırmada mera alanının kuru ot veriminin 377 kg/da olduğunu ve 

yaklaşık %85’inin bitki ile kaplı olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca mera botanik 

kompozisyonunun %48,3’ünün buğdaygiller, %24,6’sının baklagiller ve %27,2’sinin 

diğer familyalara ait olduğunu belirtmişlerdir. 

Van’da yapılan bir çalışmada kuru ot veriminin hafif otlatılan merada 174,14 kg/da ve 

ağır otlatılan merada ise 63,08 kg/da olduğu kaydedilmiştir (Yılmaz vd 1999) 
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Tuna (2000), korunan meralarda yaptığı çalışmada Çorlu’da verimin 183,0 kg/da ve 

Gelibolu’da ise 235,3 kg/da kuru ot olduğunu kaydetmiştir. 

Hindistan’da yapılan bir çalışmada kuru ot verimi muson mevsiminde 150,4 kg/da, kış 

mevsiminde 210,7 kg/da ve yaz mevsiminde 122,0 kg/da olarak hesaplanmıştır (Shinde 

et al. 2000) 

Bursa’da sekonder bir merada yapılan çalışmada kuru ot veriminin 324,5 kg/da olduğu 

kaydedilmiştir (Çelik vd 2001). 

Patton et al. (2002), North Dakota’da yaptıkları 12 yıllık bir çalışmada ot veriminin hiç 

otlatılmayan siltli alanlarda 322,5 kg/da ve taşkın alanlarında 385,5 kg/da olduğunu, 

hafif otlatılan siltli alanlarda 379,8 kg/da ve taşkın alanlarında 497,8 kg/da olduğunu, 

orta şiddetli otlatılan siltli alanlarda 345,0 kg/da ve taşkın alanlarında 519,2 kg/da 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Türker (2006), Mersin’in Tarsus ilçesinde yaptığı bir çalışmada üç farklı yöneyin 

botanik kompozisyon ve verim üzerindeki etkilerini araştırmıştır. Araştırmacı alanın 

kuru ot veriminin 53,67 – 112,0 kg/da arasında değiştiğini, bitki ile kaplı alanın %47,72 

olduğunu, buğdaygillerin oranının %44,37 olduğunu ve %58,50 ile en fazla kuzey 

yöneyinde bulunduğunu, baklagillerin bu alanın %9,29’unu oluşturduğunu ve %32,36 

ile en fazla kuzeydoğu yöneyinde bulunduğunu, diğer familyaların ise bu alanın 

%46,34’ünü oluşturduğunu ve %50,74 ile en fazla güneybatı yöneyinde bulunduğunu 

tespit etmiştir. Ayrıca kuru otun ham protein oranının, %10,26 – 12,85 arasında 

değiştiğini ve ham protein veriminin de, 5,56 – 14,30 kg/da arasında değiştiğini, 

buğdaygillerin ağırlığa göre botanik kompozisyonun %49,11’ini, baklagillerin 

%5,11’ini ve diğer familyaların %45,77’sini oluşturduğunu belirlemiştir. 

Beyiş (2009), kuru ot verimi, botanik kompozisyon ve bitki ile kaplı alanı belirlemek 

amacıyla Van ilinde yaptığı bir çalışmada, kuru ot verimini 95,5 kg/da, bitki ile kaplı 
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alan oranını %84,5, buğdaygil, baklagil ve diğer familya oranını ise sırasıyla %14,3, 

%13,4 ve %72,3 olarak tespit etmiştir. 

Babalık ve Sönmez (2010), Isparta’da yaptıkları bir çalışmada kuru ot verimini 80.26 

kg/da, toprağı kaplama oranını %18,3 ve buğdaygil, baklagil ve diğer familya oranlarını 

ise sırasıyla %52,48, %9,15 ve %38,37 olarak tespit etmişlerdir. 

Nadir (2010), Tokat ilinde 2008 – 2009 yılları arasında yapmış olduğu bir çalışmada, 

mera alanının iki yıllık kuru ot veriminin 244,08 – 276,05 kg/da arasında değiştiğini, 

botanik kompozisyonun %34,11’ini buğdaygillerin, %33,41’ini baklagillerin ve 

%32,49’unu ise diğer familyaların oluşturduğunu belirlemiştir. 

Babalık (2014), Isparta ilinde kuru ot verimi, botanik kompozisyon ve toprağı kaplama 

alanını araştırdığı korunan ve otlatılan meralarda yaptığı bir çalışmada, kuru ot verimini 

78,8 kg/da ve toprağı kaplama oranını ise %17,8 olarak tespit etmiş ve botanik 

kompozisyonun %48 oranda buğdaygillerden, %8,8 oranda baklagillerden ve %43,2 

oranda diğer familya türlerinden oluştuğunu kaydetmiştir. 

Aydın’da %2, %8, %15, %25, %30 eğimli 5 farklı kesime sahip merada yapılan bir 

çalışmada, meranın kuru ot verimi 223,03 ile 114,54 kg/da arasında değişmiş ve en 

yüksek kuru ot verimi ise %8 eğime sahip kesimde kaydedilmiştir. NDF oranı en 

yüksek %30 eğimde, en düşük %2 eğimde, ham protein oranı %10,64 ile en yüksek %8 

eğimde ve nispi yem değeri ise 101,35 ile en yüksek %2 eğimde kaydedilmiştir (Sürmen 

ve Kara 2018). 

Yılmaz (1977), Konya’da problemli mera kesimleri üzerinde yaptığı bir çalışmada mera 

kuru otunun ham protein oranının %8,4 ile 13,6 arasında değiştiğini kaydetmiştir. 

Baker and Hobbs (1982), yaptıkları bir çalışmada yazlık otlatılan mera kesimlerinin 

ham protein oranının %7,0 – 23 arasında değiştiğini, ADF oranının ise %10 – 51 

arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. 
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Kirby and Parkman (1986), mera ham protein oranlarının erken yaz döneminde %8,7 – 

11,5, yaz döneminde %8,5 – 10,0, erken sonbahar döneminde %6,9 – 8,2 ve sonbahar 

döneminde ise %5,6 – 6,0 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir.  

Bokhari et al.(1990), yaptıkları bir araştırmada ham protein oranının bitkilerin %90 

oranında yeşil olduğu dönemde %9,5, sarardığı dönemde ise %4,2 olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

Koç (1991), Erzurum’da yürüttüğü bir çalışmada başlangıçta mera ham protein oranının 

%18,47 olduğunu ve gelişmenin ilerlemesiyle bu oranın %3,89’a düştüğünü 

kaydetmiştir. 

Koç vd (2000), 1992 – 1993 yılları arasında Erzurum ili Tuzca Köyü meralarında 

yaptıkları bir çalışmada, otlatma sezonunda meranın kuzey, güney, batı ve doğusu ile 

taban ve tepe kısımlarından 15 gün ara ile alınan ot örneklerinin P, Ca, K, Mg, ham 

selüloz ve ham protein oranlarının değişimini araştırmışlardır. Tabanın ham protein 

oranı bakımından en yüksek, ham selüloz oranı bakımından en düşük seviyeye sahip 

olduğu, tabanın dışında ise tepenin diğerlerine göre daha yüksek ham protein, daha 

düşük ham selüloz oranına sahip olduğu ve tüm kesimlerde zamanla ham protein 

oranında azalma, ham selüloz oranında ise artış olduğu tespit etmişlerdir. Ayrıca P ve K 

bakımından tabanın, Ca ve Mg bakımından ise tepenin daha zengin olduğunu, yine tüm 

kesimlerde minerallerin zamanla azaldığını ve yıldan yıla görülen bu farklılıkların da 

iklim özelliklerindeki değişikliklerden kaynaklandığını belirtmişler ve yöneyin yem 

kalitesini ciddi derecede etkilediği ve artan rakımın yem kalitesi üzerine olumlu bir 

etkiye sahip olduğu sonucuna varmışlardır. 

Erzurum koşullarında yaptıkları çalışmalarda ham protein oranını Koç vd (2000), 

%13,40, Çomaklı vd (2008), %12,11 ile 13,38 arasında, Erkovan vd (2009), %13,4 ve 

Güllap (2010) ise %8,26 ile 13,12 arasında hesaplamıştır. Yine Bingöl koşullarında 

yaptıkları çalışmalarda ise Ağın (2012), ham protein oranı %5,8 ile 15,5 ve ham protein 
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verimini 16,3 – 26,4 kg/da arasında, Çaçan (2014) ham protein oranını %18,50 ve ham 

protein verimi ise 24,63 kg/da olarak kaydetmişlerdir. 

Ulyatt (1980), mera otunun beslenme değerindeki değişimini incelemek üzere yaptığı 

bir araştırmada erken otlatma döneminde ADF ve NDF oranının düşük olduğunu ve 

olgunlaşmanın ilerlemesiyle artığını belirtmiştir. 

Hobbs et al. (1981), yaptıkları bir araştırmada ADF oranının buğdaygiller familyasında 

%35 – 40, çalı formundaki bitkilerde %30 – 40,5 ve geniş yapraklılarda ise %49 – 55 

olduğunu kaydetmişlerdir.  

Adams et al. (1986), yürüttükleri bir çalışmada sonbahar – kış meralarından 30 Kasımda 

alınan ot örneklerinin ADF oranını %50,3, 14 Aralıkta alınan ot örneklerinin ADF 

oranını %51,2 ve 28 Aralıkta alınan ot örneklerinin ADF oranını ise %49,3 olarak 

belirlemişlerdir. 

Gökkuş ve Koç (1991), alpin ve yüksek rakıma sahip meraların yeşil olduğu sıcak yaz 

dönemlerinde, düşük rakıma sahip meralarda bitkilerin kuruyarak yem kalitesini 

kaybettiğini belirtmişlerdir. Ayrıca bu dönemlerde yüksek rakımlı ve alpin meraların 

otlatma periyodunu arttırdığını ve bu dönemde hayvanlar için önemli bir yem kaynağı 

olduğunu vurgulamışlardır. Ancak bu meralarda otlatmanın doğru bir şekilde 

yapılmasının, özellikle otlatma ve durdurma zamanlarının iyi seçilmesinin büyük önem 

taşıdığını belirtmişlerdir. 

Brandyberry et al. (1993), yaptığı bir çalışmada ham protein oranının kışlık otlatılan 

mera kesiminde %8,43 – 9,48 ve yazlık otlatılan mera kesiminde ise %7,64 – 7,48 

arasında değiştiğini kaydetmiştir.  

Osolo et al. (1994), Kenya’da bulunan meralarda yaptıkları bir çalışmada ham protein 

oranlarının %10,8 ile 29,8 arasında, NDF oranlarının %35,53 ile 67,47 arasında ve ADF 

oranlarının ise %20,39 ile 46,44 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir.  
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Gündüz ve Deniz (2000), yaptıkları bir çalışmada Van, Erciş, Tatvan, Ahlat ve Gevaş 

bölgelerinden aldıkları ot örneklerinin NDF oranlarını sırasıyla %61,79, %61,87, 

%63,74, %56,55 ve %60,04 olarak, ADF oranlarını ise sırasıyla %44,93, %41,87, 

%44,18, %36,01 ve %42,49 olarak kaydetmişlerdir. 

Karslı vd (2003), Altındere ilçesi TİGEM tarım işletmesinin meralarında yaptıkları bir 

araştırmada ham protein oranlarının %8,05 ile 15,74, ADF oranlarının %32,44 ile 44,51 

ve NDF oranlarının ise %55,23 ile 73,83 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. 

Kaya vd (2004), Kars ve yöresinde yaptıkları bir araştırmada ham protein oranının 

%10,56 ve NDF oranının ise %44,31 olduğunu belirlemişlerdir. 

Ainalis et al. (2006), Yunanistan'da yarı – kurak ve yaz otlatması yapılan meralarda 

yaptıkları bir araştırmada, ADF oranının %36,7, NDF oranının %21,8 ve ham protein 

ise %17,3 olduğunu kaydetmişlerdir. 

Arzani et al. (2006), İran’ın Zargos Dağlarında yürüttükleri bir çalışmada mera otunun 

ham protein oranının %7,0 ile 18,5 arasında ve ADF oranının ise %27,2 ile 47,4 

arasında değiştiğini belirlemişlerdir.  

Ayantunde et al. (2008), Nijer’de yaptıkları bir çalışmada mera otunun ham protein 

oranını %11,4, ADF oranını %51,3 ve NDF oranını ise %72,5 olarak kaydetmişlerdir. 

Erzurum koşullarında yaptıkları çalışmalarda Erkovan vd (2009), ADF oranını %24,1, 

NDF oranını %56,8, Güllap (2010), ADF oranını %25,83 ile 51,35 arasında, NDF oranı 

%43,57 ile 50,28 arasında ve Bingöl koşullarında yapılan çalışmada ise Çaçan (2014), 

ADF oranını %36,4, NDF oranını %52,11, SKM oranını %60.54, KMT oranını 2,39, 

NYD oranını ise 113,51 olarak kaydetmişlerdir. 



25 

 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Araştırma, Erzurum İli Yakutiye İlçesine bağlı Köşk Köyünde sığır otlatılan farklı 

eğime sahip mera kesimlerinde 2016 yılında yürütülmüştür. Sığır ile otlatılan mera alanı 

eğim dikkate alınarak dört farklı guruba ayrılmıştır. Ele alınan mera kesimleri kuzey 

bakıda yer almaktadır. Buna göre oluşan mera kesimlerinin genel özellikleri şu şekilde 

sıralanmıştır. Birinci mera kesimi (I.) %0 – 10, ikinci mera kesimi (II.) %10 – 30, 

üçüncü mera kesimi (III.) %30 – 60 ve dördüncü mera kesimi (IV.) ise %60 ve üzerinde 

eğime sahiptir. Çalışmada mera kesimlerinin hayvanlar tarafından otlatmasını 

engelleyecek herhangi bir işlem yapılmamıştır.  

3.1.1. Araştırma alanının iklim ve toprak özellikleri 

3.1.1.a. Araştırma sahasının iklim özellikleri 

Doğu Anadolu Bölgesi’nde yer alan ve yaklaşık 1853 m rakıma sahip olan Erzurum’da 

sert karasal iklim hüküm sürmektedir. Bu yüzden Erzurum ilinde kışlar soğuk ve karlı, 

yazlar ise sıcak ve kurak geçmektedir. Araştırmanın yürütüldüğü 2016 yılı, uzun yıllar 

ortalaması ve bozkır bitki örtüleri bir önceki yılın sonbahar yağışlarından önemli 

derecede etkilendiği (Koç 2001) için 2015 yılına ait toplam ortalama sıcaklık, yağış ve 

nispi yem değerleri Çizelge 3.1’de, Erzurum İlinin uzun yıllar ortalamasına ait iklim 

diyagramı ise Şekil 3.1’de verilmiştir.  

Araştırma Erzurum İlinin Yakutiye İlçesine bağlı Köşk Köyü meralarında 

yürütülmüştür. Yakutiye ilçesi Erzurum’un şehir merkezinde yer almaktadır ve 

araştırma sahasına en yakın meteoroloji istasyonu Erzurum şehir merkezinde 

bulunmaktadır. Bu nedenle araştırma alanının iklimi tanımlanırken Erzurum 

Meteoroloji Müdürlüğü’nün rasat sonuçları esas alınmıştır.  
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Araştırmanın yürütüldüğü 2016 yılında kaydedilen ortalama sıcaklık (7,98 0C), uzun 

yıllar ortalamasından (5,2 0C) daha yüksek olmuştur. En yüksek sıcaklık değerleri uzun 

yıllar ortalamasında 19,5 0C ve 2016 yılında 21 0C olarak Ağustos ayında, en düşük 

sıcaklık değerleri ise uzun yıllar ortalamasında -10,5 0C ve 2016 yılında -9,3 0C olarak 

Ocak ayında kaydedilmiştir (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Erzurum ilinin 2015, 2016 yılı ve uzun yıllar ortalamasına ait bazı iklim 

verileri 

Aylar Aylık Ortalama Sıcaklık(0C) Aylık Ortalama Nispi Nem(%) Aylık Toplam Yağış (mm) 

 2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort. 2015 2016 Ort. 
Ocak -8,1 -9,3 -10,5 82,6 82,7 79,1 13,2 17,8 16,4 

Şubat -7,4 -4,8 -9 86,7 84,1 78,8 33,6 25 21,1 

Mart -1,5 1,1 -2,3 79,3 70,6 75,1 25,8 26,4 34,4 

Nisan 5 7,1 5,5 67,4 59,3 67,4 61,6 39,4 57,4 

Mayıs 10,1 10,5 10,5 66,6 66 64,3 69,8 64,8 66,3 

Haziran 15,7 14,8 14,9 58,7 63,5 60 73,3 88,6 43,5 

Temmuz 20 19 19,2 46,4 53,5 53,1 13,6 17,8 23,3 

Ağustos 20,5 21 19,5 45,4 43,9 49,4 56 17,4 15,6 

Eylül 17,2 12,4 14 43,5 57,4 52,4 10,8 76,2 22,4 

Ekim 8,8  7,7 72,7  65,8 220,2  49,9 

Kasım 1,4  0 69,3  73,7 17,4  27,2 

Aralık -9,2  -7,1 82,9  79,8 7,6  21,5 

Top./Ort. 6 7,98 5,2 66,79 64,6 66,6 602,9 373,4 395,4 
*Başbakanlık Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü Meteoroloji bültenleri ve Erzurum Meteoroloji 

Bölge Müdürlüğünün yıllık rasatlarından alınmıştır. Uzun yıllar ortalaması 1950 – 2016 yılları arası 66 

yıllık ortalamayı ifade etmektedir. 

Vejetasyon etüdünün yapıldığı 2016 yılında yıllık toplam yağış 373,4 mm ile 395,4 mm 

olan uzun yıllar ortalamasından ve 602,9 mm olan 2015 yılından daha düşük olmuştur. 

Araştırmanın yürütüldüğü 2016 yılının en yağışlı ayı Haziran (88,6 mm) ve en az yağışlı 

ayı ise Ağustos (17,4 mm) olarak kaydedilmiştir Araştırma alanında uzun yıllar 

ortalamasına göre en fazla yağış Mayıs (66,3 mm) kaydedilirken, en düşük yağış ise 

yine Ağustos (15,6 mm) ayında kaydedilmiştir. (Çizelge 3.1).  

Araştırmanın yapıldığı bölgenin aylık ortalama nispi nem değeri uzun yıllar 

ortalamasında %66,6, 2016 yılında ise %64,6 olarak uzun yıllar nispi nem 

ortalamasından daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Nispi nem değerleri incelendiğinde 

araştırmanın yürütüldüğü yıl en yüksek nispi nem ortalaması %84,1 ile Şubat ayında, en 
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düşük nispi nem ortalaması ise %43,9 ile Ağustos ayında kaydedilmiş olup, aylık nispi 

nem oranları arasında düzensiz bir şekilde artışlar ve azalmalar görülmüştür (Çizelge 

3.1). 

 

Şekil 3.1. Erzurum İlinin uzun yıllar ortalamasına ait iklim diyagramı 

Grafik incelendiği zaman kuraklığın Temmuz ayının ortalarında başladığı ve Ağustos 

ayına kadar devam ettiği, diğer ayların ise düşük sıcaklık ve yüksek yağıştan dolayı 

nemli geçtiği kaydedilmiştir.   

3.1.1.b. Araştırma alanının toprak özellikleri 

Araştırma alanının dört farklı eğime sahip mera kesiminden (%0 – 10, %10 – 30, %30 – 

60 ve %60 ve üzeri) üç farklı derinlikten 12 adet toprak örneği alınarak bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü 

Laboratuvarlarında analiz edilmiş ve elde edilen değerler Çizelge 3.2’de sunulmuştur. 
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Çizelge 3.2. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin topraklarının bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri 

Mera Kesimleri %0 – 10 %10 – 30 %30 – 60 %60 ve üzeri 

%Kil 15,3 15,4 14,8 15,2 

%Silt 24,7 24,6 25,9 23,9 

%Kum 60,0 60,0 59,3 60,9 

Tekstür Kumlu tınlı Kumlu tınlı Kumlu tınlı Kumlu tınlı 

%AS 71,47 61,44 29,06 22,95 

pH (1:2,5) 6,58 6,56 6,19 6,28 

EC (dS/m) 0,255 0,193 0,179 0,176 

OM (%) 5,46 4,45 2,70 1,30 

P2O5 (kg/da) 12,2 4,6 3,5 3,4 

K (me/100 g) 1,87 1,27 1,33 0,97 

Na (me/100 g) 0,17 0,14 0,11 0,10 

Ca (me/100 g) 4,25 3,64 3,56 3,23 
*AS: Agregat stabilitesi, EC: Elektrik iletkenliği, OM: Organik madde, P2O5: Yarayışlı fosfor,  

K: Potasyum, Na: Sodyum, Ca: Kalsiyum 

Araştırmanın yürütüldüğü mera kesimlerinin topraklarının kum, kil ve silt içerikleri 

sırasıyla %59,3 ile 60,9, %14,8 ile 15,4 ve %23,9 ile 25,9 arasında değişiklik 

göstermiştir (Çizelge 3.2). Bouyoucos hidrometre yöntemi kullanılarak toprak 

örneklerinin bünyeleri tayin edilmiş (Demiralay 1993) ve araştırma yürütülen alanın 

mera kesimlerinin toprak bünye sınıfları kumlu tınlı (Ergene, 1993) olarak 

kaydedilmiştir.  

Araştırma alanının toprak örneklerinin agregat stabilitesi değerleri Yoder tipi ıslak 

eleme aleti kullanılarak kuru eleme yöntemi ile elde edilmiştir. Agregat fraksiyonlarının 

elek çapına göre eleklerle 5 dk süre, 1,27 mm darbe uzunluğu ve 40 devir/dk darbe 

frekansı ile ıslak eleme yöntemi ile hesaplanmıştır (Demiralay 1993). %0 – 10 eğime 

sahip mera kesimi en yüksek agregat stabilitesi değerine sahip olurken (%71,47), %60 

ve üzeri eğime sahip mera kesimi ise en düşük agregat stabilitesi değerine (%22,95) 

sahip olmuştur. 

Araştırma alanının topraklarının reaksiyonu 1:2.5 toprak su karışımında 

potansiyometrik olarak cam elektrotlu pH metre ile tespit edilmiştir (Sağlam 1994). 

Araştırmanın yürütüldüğü alanın toprak reaksiyonu hafif asidik olup (Ergene 1982), pH 
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değerleri 6,0 ile 6,5 arasında değişmiştir. Çizelge 3.2’de görüldüğü üzere %0 – 10 ve 

%10 – 30 eğime sahip mera kesimlerinin daha yüksek pH içeriğine sahip olduğu 

görülmüştür. 

Araştırılan mera kesimleri topraklarının EC değerleri 0,176 ile 0,255 dS/m arasında 

değişmektedir (Çizelge 3.2). Toprakların tuzsuz sınıfta (Richards 1954) ve tuzluluk 

yönünden herhangi bir sorun yaratmadığı görülmektedir. 

Mera kesimlerinin topraklarının organik madde içerikleri %1,30 ile 5,46 arasında 

değişmektedir (Çizelge 3.2). Çizelge 3.2’nin incelenmesinde anlaşılacağı üzere mera 

kesimlerindeki organik madde içeriği %60 ve üzeri eğime sahip mera kesiminin az, 

%30 – 60 eğime sahip mera kesiminin orta, %10 – 30 ve %0 – 10 eğime sahip mera 

kesimlerinin ise yüksek sınıfta bir organik madde (Aydın ve Sezen 1995) içeriğine sahip 

olduğu görülmektedir. 

Bitkiye yarayışlı fosfor miktarı 660 nm spektrometrede molibdofosforik mavi renk 

yöntemine göre belirlenmiştir (Olsen and Summer 1982). Bitkiye yarayışlı fosfor (P2O5) 

miktarı %0 – 10 eğime sahip mera kesiminde çok yüksek ve diğer mera kesimlerinde ise 

az olarak kaydedilmiştir (Aydın ve Sezen 1995). 

K ve Na içerikleri Na ve K flame fotometrede amonyum asetat yöntemiyle oluşturulan 

çözelti kullanılarak belirlenmiştir (Sağlam 1994). Araştırma alanının toprak örneklerinin 

K değerlerinin 0,97 me/100 g ile 1,87 me/100 g arasında Na değerlerinin ise 0,10 

me/100 g ile 0,17 me/100 g arasında değiştiği görülmektedir (Çizelge 3.2). Mera 

kesimlerinin potasyum içeriğinin fazla olduğu kaydedilmiştir (Aydın ve Sezen 1995). 

Toprakların Ca içeriği atomik absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmiştir (Sağlam 

1994). Araştırma alanının toprak örneklerinin kalsiyum kapsamlarının 3,23 ile 4,25 

me/100 g arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 3.2). Toprakların kalsiyum 

bakımından yeterli olduğu kaydedilmiştir (Aydın ve Sezen 1995). 
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3.2. Yöntem 

Araştırma alanı ve mera kesimlerini belirlemek amacıyla 2016 yılında üniversite 

imkânlarından faydalanılarak arazi etüdü yapılmıştır. Araştırma sahasında dört farklı 

eğime sahip (%0 – 10, %10 – 30, %30 – 60 ve %60 ve üzeri) mera kesimi belirlenmiş 

ve bu dört kesimde örnekleme yapılmıştır. Etütlerin başlama zamanı olarak meradaki 

hâkim türlerin çiçeklenme dönemleri esas alınmıştır (Gökkuş vd 2000). Arazi etütleri 

yapıldıktan sonra Temmuz ayında vejetasyon etüdü çalışmaları başlatılmıştır. Araştırma 

alanının mera kesimlerinde bitki örtüsü incelendikten sonra elverişli ot miktarı, ot ve 

yem kalitesini ve toprakların bazı kimyasal ve fiziksel özelliklerini belirlemek amacıyla 

ot ve toprak örnekleri alınmıştır.  

3.2.1. Araştırmada incelenen bitki örtüsü özellikleri  

3.2.1.a. Botanik kompozisyon 

Araştırma sahasının botanik kompozisyonunu belirlemek amacıyla Gökkuş (1984) ve 

Koç (1995) tarafından vejetasyon etütlerinde kullanılan transekt metodu ile bitkilerin 

dip kaplama alanı esas alınarak belirlenmiştir. Bitki örtüsündeki hâkim bitki türlerinin 

çiçeklendiği dönemde vejetasyon etüdü yapılmıştır. Araştırma alanında seçilen her bir 

mera kesimi üzerinde 10 hat seçilmiş ve bu her hatta 10 transekt ölçümü yapılmıştır. 

Transekt ölçümleri yapılarak belirlenen bitki sayıları içerisindeki her bir bitki türüne ait 

değerler, toplam bitki sayısına oranlanarak bu türlerin botanik kompozisyondaki 

oranları aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır (Gökkuş vd 2000). Bitki türleri 

familyalarına göre gruplandırılarak familyalarına göre botanik kompozisyon 

belirlenmiştir.               

   Rastlanan A türünün Sayısı 

A türünün Oranı (%) = ──────────────────  x 100 

                   Toplam Bitki Sayısı 
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3.2.1.b. Benzerlik indeksi 

Mera kesimlerinin bitki örtüleri benzerlik indeksi Bakır (1970) ve Okatan (1987) 

tarafından kullanılan eşitlikten yararlanılarak hesaplanmıştır. 

2 W 

Benzerlik İndeksi (BI) = ───── x 100 

a + b 

BI: Benzerlik indeksi 

W: Karşılaştırılan mera kesimlerine ait bitki örtüsünde en küçük ortak değerler toplamı 

a: Birinci kesimde bulunan bitkilerin botanik kompozisyondaki oranlarının toplamı  

b: İkinci kesimde bulunan bitkilerin botanik kompozisyondaki oranlarının toplamı 

3.2.1.c. Toprağı kaplama oranı (TKO) 

Bitki örtüsünün belirlenmesi için kullanılan transekt metodu kullanılarak elde edilen 

değerler ile aşağıdaki eşitlik yardımıyla belirlenmiştir (Gökkuş vd 2000). 

                    Bitkiye Rastlanan Transekt Alanı 

TKO (%) = ──────────────────  x 100 
                 Ölçülen Toplam Transekt Alanı Sayısı 

3.2.1.d. Mera durum puanı, mera durum ve sağlığı sınıfı 

Mera durumu 4342 sayılı Mera Kanununun ilgili yönetmeliği kapsamında mera 

durumunu belirlemek tespit edilen bitki türlerini azalıcı, çoğalıcı veya istilacı olarak 

sınıflandırıp takibinde mera durumu bu fonksiyonel gruplara göre zayıf, orta, iyi ve çok 

iyi olarak sınıflandırmaktadır. Koç vd (2003)’nin ülkemiz için önerdiği esaslara göre 

mera durum ve sağlığı sınıflandırması yapılmıştır. Koç vd (2003) tarafından önerilen 

mera durum sınıfı ve sağlığı değerlendirmesi Çizelge 3.3’de ve bu değerlerin 

hesaplanmasında kullanılacak kriterler ise Çizelge 3.4’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.3. Mera durum sınıfı ve sağlığı değerlendirmesi 

Mera Durum Sınıflaması Mera Sağlığı Sınıflaması 

Hesaba Katılan 

Türlerin Oranı (%) 

Durum Sınıfı Toprağı Kaplama 

Oranı (%) 

Sağlık Sınıfı 

76 – 100 Çok İyi 40 < Sağlıklı 

51 – 75 İyi 30 – 40 Riskli 

26 – 50 Orta < 30 Sorunlu 

0 – 25 Zayıf   

Çizelge 3.4. Meranın bitki kompozisyonunda bulunan çoğalıcı türlerin oranlarına göre 

mera durum sınıflamasında hesaba katılacak çoğalıcı tür oranları 

Kompozisyondaki 

çoğalıcı tür oranı (%) 

Hesaba katılacak 

çoğalıcı tür oranı (%) 

Kompozisyondaki 

çoğalıcı tür oranı (%) 

Hesaba katılacak 

çoğalıcı tür oranı (%) 

5 5 Çok yıllık buğdaygiller yaygın ise 

10 10 50 25 

15 15 60 30 

20 20 70 35 

25 20 100 35 

30 20 Diğer familyalar yaygın ise 

40 20 100 20 

3.2.1.e. Mera taşıma kapasitesi 

Mera taşıma kapasitesi Koç vd (2003) tarafından farklı yağış kuşaklarına ve farklı mera 

sınıfı ve sağlığı değerlerine sahip olan meralar için Çizelge 3.5’te önerilen, otlatma gücü 

esas alınarak birim alana konulacak hayvan sayısını gösteren değerlerden faydalanılarak 

tespit edilmiştir. 

Çizelge 3.5. Farklı yağış kuşaklarındaki meralar için otlatma gücü değerleri (HOA) 

Durum Sınıfı YAĞIŞ KUŞAKLARI (mm) 

200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900 900-1000 

Sağlıklı Çok İyi 

Riskli Çok İyi 

Sorunlu Çok İyi 

1,3 

1,2 

1,1 

1,7 

1,6 

1,5 

2,1 

2,0 

1,9 

2,5 

2,4 

2,3 

2,9 

2,8 

2,7 

3,3 

3,2 

3,1 

3,7 

3,6 

3,5 

4,1 

4,0 

3,9 

Sağlıklı İyi 

Riskli İyi 

Sorunlu İyi 

1,0 

0,9 

0,8 

1,3 

1,2 

1,1 

1,6 

1,5 

1,4 

1,9 

1,8 

1,7 

2,2 

2,1 

2,0 

2,5 

2,4 

2,3 

2,8 

2,7 

2,6 

3,1 

3,0 

2,9 

Sağlıklı Orta 

Riskli Orta 

Sorunlu Orta 

0,7 

0,6 

0,5 

0,9 

0,8 

0,7 

1,1 

1,0 

0,9 

1,3 

1,2 

1,1 

1,5 

1,4 

1,3 

1,7 

1,6 

1,5 

1,9 

1,8 

1,7 

2,1 

2,0 

1,9 

Sağlıklı Zayıf 

Riskli Zayıf 

Sorunlu Zayıf 

0,4 

0,3 

0,2 

0,5 

0,4 

0,3 

0,6 

0,5 

0,4 

0,7 

0,6 

0,5 

0,8 

0,7 

0,6 

0,9 

0,8 

0,7 

1,0 

0,9 

0,8 

1,1 

1,0 

0,9 

*HOA (Hektara hayvan otlatma ayı): 1 HB’ne eşdeğer hayvanın 1 ha alanda otlatılabileceği aydır. 
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3.2.1.f. Meradaki mevcut yem miktarı 

Araştırmanın yürütüldüğü her bir mera kesiminin hâkim türlerinin çiçeklenme 

döneminde 10 adet 0,5 x 0,5 m ebadındaki alanlardan hasat edilip, sabit ağırlığa ulaşana 

kadar 70 0C’de kurutulan (Sleugh et al. 2000) bitkiler tartılarak meranın otlatılmadan 

sonra kalan mevcut yem miktarı hesaplanmıştır. 

3.2.2. Yem kalite analizleri 

Baskın türlerin çiçeklendiği dönemde otlatmaya açık alanlardan, meranın mevcut yem 

kalitesini yansıtmak amacıyla otlatmayı taklit ederek el ile yaklaşık 1 kg ot numunesi 

alınmış ve alınan bazı ot örneklerine ait analiz değerleri takip eden başlıklar altında 

sunulmuştur. 

3.2.2.a. Ham protein oranı 

Mera kesimlerinin her birinden otlatmayı taklit ederek alınan ot örnekleri öğütüldükten 

sonra her bir örnekten 0,3 ile 0,5 g arasında numune alınmıştır. Daha sonra alınan bu 

numunelerde Kjeldahl metodu kullanılarak azot oranları belirlenmiştir (Kacar 1972). 

Elde edilen toplam azot oranları yem bitkileri ham protein oranlarının hesaplanması için 

önerilen 6,25 kat sayısı ile çarpılarak (Adesogan et al. 2000) ham protein oranları 

hesaplanmıştır. 

3.2.2.b. Asit deterjan fiber (ADF) oranı 

Alınan ot örneklerinde bitkilerin hücre duvarındaki lignin ve selüloz miktarını 

belirlemek amacıyla yapılan asit deterjan fiber (ADF) analizinde ANKOM Fiber 

teknolojisi kullanılmıştır. Asit deterjan fiber (ADF) oranlarını belirlemek için öğütülmüş 

ot örneklerinden yaklaşık 1 g tartılarak önceden daraları alınmış özel filtre torbalara 

konulup, ağızları ısıtıcı ile yapıştırıldıktan sonra ANKOM Fiber Analiz cihazına ADF 
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çözeltisi ile yerleştirilerek 1 saat kaynatılmıştır. Kaynatma işlemi bittikten sonra cihaz 

boşaltılıp sıcak saf su ile 3 defa 5’er dk ve 1 defa da soğuk saf su ile çalkalanmıştır. 

Daha sonra örneklerin suyunun çözülmesinden sonra 5 dk aseton içerisinde bekletilmiş 

ve sızması için bırakılmıştır. Sızma işlemi tamamlandıktan sonra ise sabit ağırlığa 

gelinceye kadar fırın içerisinde 105 0C’de kurutulmuştur. Numuneler desikatörde 

soğutulup, tartma işlemi yapıldıktan sonra aşağıdaki formül kullanılarak asit deterjan 

fiber (ADF) oranları hesaplanmıştır (Ankom 2004). 

ADF (%) = [W3 – (W1 x C)] x 100 / W2 

W1 : Ankom fiber torba ağırlığı (g), 

W2 : Ot örneğinin ağırlığı (g), 

W3 : Ekstraksiyon sonrası torba ağırlığı (g), 

C : Boş torba düzeltme faktörü 

3.2.2.c. Nötral Deterjan Fiber 

Bitkilerin hücre duvarındaki lignin, selüloz ve hemiselüloz miktarını belirlemek 

amacıyla alınan ot örneklerinde yapılan nötral deterjan fiber (NDF) analizinde ANKOM 

Fiber teknolojisi kullanılmıştır. Nötral deterjan fiber (NDF) oranlarını belirlemek için 

öğütülmüş ot örneklerinden yaklaşık 1 g numune önceden daraları alınmış özel filtre 

torbalara konulmuş ve ağızları ısıtıcı ile yapıştırıldıktan sonra ANKOM Fiber Analiz 

cihazında NDF çözeltisi ve sodyum sülfit ile 75 dk kaynatılmıştır. Bu işlem bittikten 

sonra cihazın içerisindeki çözelti boşaltılıp sıcak saf su ile 3 defa 5’er dk ve 1 defa da 

soğuk saf su ile çalkalanmıştır. Örneklerin suyu süzüldükten sonra 5 dk aseton 

içerisinde bekletilmiş ve sızmaya terk edilmiştir. Sızma işlemi tamamlandıktan sonra ise 

sabit ağırlığa gelinceye kadar fırın içerisinde 105 0C’de kurutulmuştur. Numuneler 

desikatörde soğutulup, tartma işlemi yapıldıktan sonra aşağıdaki formül kullanılarak 

Nötral deterjan fiber (NDF) oranları hesaplanmıştır. 

NDF (%) = [W3 – (W1 x C)] x 100 / W2 

W1 : Ankom fiber torba ağırlığı (g), W2 : Ot örneğinin ağırlığı (g), 

W3 : Ekstraksiyon sonrası torba ağırlığı (g), C : Boş torba düzeltme faktörü 
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3.2.3. Verilerin Değerlendirilmesi 

Araştırmanın yürütüldüğü sahanın 4 farklı kesiminden elde edilen değerlerin 

mukayesesi için botanik kompozisyon ilgili değerlere Arc Sinüs transformasyonu 

uygulanmış, elverişli yem ve yem kalitesi değerleri ise transformasyon uygulanmadan 

SPSS paket programı kullanılarak tek yönlü varyans analizi yapılmıştır (Yıldız ve 

Bircan 1994). Duncan çoklu karşılaştırma testi ile de ortalamaların karşılaştırılması 

yapılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

4.1. Botanik Kompozisyon 

Araştırmanın yürütüldüğü farklı eğime sahip mera kesimlerinde buğdaygiller 

familyasına dâhil 12, baklagiller familyasına dâhil 10 ve diğer familyalara dâhil 

türlerden 65 olmak üzere toplam 87 tür kaydedilmiştir (Çizelge 4.1) 

Çizelge 4.1. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin botanik kompozisyon oranları 

ve varyans analiz sonuçları 

 

Bitki Türleri 

Mera kesimleri 

0-10 10-30 30-60 60> Ort. F Değeri HKO 

Buğdaygiller (%) 48,22 A 34,88 B 28,33 B 17,05 C 32,12 17,790** 481,548 

Baklagiller (%) 29,22 A 18,42 B 25,24 A 28,24 A 25,28 15,234** 71,373 

Diğer familyalar (%) 22,56 B 46,70 A 46,43 A 54,72 A 42,60 23,761** 580,028 

*Büyük harfle işaretlenen ortalamalar %1’de farklıdır. 

Otlatılan farklı eğime sahip mera kesimlerinin botanik kompozisyonu %32,12’sinin 

buğdaygillerden, %25,28’inin baklagillerden ve %42,60’ının diğer familyaya ait 

türlerden meydana gelmiştir (Şekil 4.1). 

0

10

20

30

40

50

60

% 0 - 10 % 10 - 30 % 30 - 60 % 60 ve üzeri

Buğ. Bak. Diğ. F.

Şekil 4.1. Mera kesimlerine göre bitki gruplarının dağılımı 
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Otlatılan mera kesimlerinde buğdaygiller, baklagiller ve diğer familyalara dâhil türlerin 

oranının eğime bağlı olarak değişimine ait varyans analiz sonuçları ve ortalamalar 

Çizelge 4.1’de sunulmuştur. Her üç fonksiyonel bitki grubu eğime bağlı olarak 

istatistiki anlamda önemli farklılıklar sergilemiştir (Çizelge 4.1). Buğdaygiller 

familyasına dâhil türlerin oranı eğimin artması ile önemli oranda azalmıştır. Eğimin %0-

10 arasında olduğu mera kesiminde %50’ye yakın olan buğdaygil oranı, eğim % 60’ın 

üzerine çıktığında %50’den daha fazla azalarak %17.05 olarak kaydedilmiştir (Şekil 

4.1) (Çizelge 4.1). 

Baklagiller familyasına dâhil türler otlatılan kesimlerde eğime bağlı olarak %1 

seviyesinde önemli farklılık göstermiştir (Çizelge 4.1). Baklagiller familyasına dâhil 

türler %10-30 eğime sahip kesimde %18,42 ile en düşüktür. En yüksek ise %29,22 ile 

%0-10 eğimli kesimde belirlenmiş ancak istatistiki olarak %30-60 ve %60 üzeri eğimle 

aynı istatistiki grupta yer almıştır (Şekil 4.1) (Çizelge 4.1). 

Diğer familyalara dâhil bitkiler eğime bağlı olarak otlatmaya farklı tepki göstermişlerdir 

(p<0.001). Eğimin düşük olduğu mera kesiminde düşük olurken eğimin artışı ile artmış 

ancak bu artış istatistiki olarak önem sergilememiştir (Şekil 4.1) (Çizelge 4.1). 

Elde edilen veriler bitki bazında incelendiğinde ise buğdaygiller familyasına dâhil 

türlerden Agropyron intermedium, baklagiller familyasına dâhil türlerden Astragalus sp. 

türleri ile diğer familyalara dâhil türlerden Alyssum murale, Galium verum ve 

Tanacetum abrotanifolium türleri yoğun olarak karşılaşılan türler olmuştur (Çizelge 

4.2). 

Meraların kullanım amaçlarının başında gelen otlatma bir hasat yöntemi olduğu için 

azot kayıplarına neden olmaktadır. Hayvan sayısının, eğim ve rakımın yüksek olması 

nedeniyle otlatmanın olumsuz etkisi artmaktadır. Eğim artışıyla birlikte tür zenginliği ve 

üretim azalmaktadır. Tür zenginliğinde azalma üretimde  %10-20 azalma ile 

sonuçlanmaktadır (Gong et al. 2015). Boettinger ve Rasmussen (1993) arazinin eğim ve 

konumunun toprak nem ve sıcaklığını, toprağın infiltrasyon oranını ve su tutma 
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kapasitesini etkilediğini ifade etmişlerdir. Eğimdeki artığın diğer etkisi ise mikro 

klimadaki değişim nedeniyle toprak yüzeyi sıcaklığı, evaporasyon ve toprak nem 

içeriğindeki değişimlerdir (Gong et et al. 2015). Artan eğim ile birlikte yüzey akışının 

artması toprak erozyonu problemini de beraberinde getirmekte (Anonim 2004; Koulouri 

and Giourga 2007), sonuçta toprakta elverişli nem ve besin elementi azalmaktadır 

(Öztaş vd 2003). Bu durum bitki örtüsünde verimin ve tür çeşitliliğinin azalmasının ana 

nedenidir. 

Çizelge 4.2. Araştırma sahasında rastlanan bitki türlerinin dağılımı 

Bitki türleri Araştırma alanının mera kesimleri 

Buğdaygiller 0-10 10-30 30-60 60 ve üzeri 

Agropyron intermedium 7,19 8,26 8,12 3,03 

Bromus japonicus 3,57 6,52 5,08 2,56 

Bromus tectorum 2,05 - - - 

Bromus variegatus 4,62 - - 2,56 

Dactylis glomerata 4,63 3,56 2,02 2,56 

Festuca ovina 6,67 5,34 3,00 2,22 

Festuca pratensis - 2,34 - - 

Koelaria cristata - 1,17 - 2,22 

Phleum montanum 5,64 3,55 5,05 2,22 

Poa alpina 5,65 - - - 

Poa bulbosa 6,16 4,13 5,05 2,56 

Stipa lagascea 2,03 - - 2,22 

Baklagiller     

Astragalus ericophalus - 1,19 6,06 7,82 

Astragalus lagurus 4,11 3,60 3,98 5,59 

Astragalus lineatus 3,60 6,48 6,03 9,57 

Coronilla orientalis 4,09 2,97 4,07 - 

Medicago papillosa 1,54 - - 5,25 

Medicago spp. 3,07 1,20 3,06 - 

Medicago varia - 0,58 - - 

Onobrychis spp. 3,07 - - - 

Trifolium spp. 5,65 - - - 

Vicia cracca 4,10 2,39 2,02 - 

Diğer Familya     

Achillea biebersteinii - 1,16 - - 

Achillea millefolium 2,56 1,16 - - 

Alyssum desertorum - 2,35 2,05 - 

Alyssum murale 3,09 - 2,02 6,06 

Anemone albana - - - 3,03 

Antemis cretica 1,02 - - - 

Anthemis tinctoria - 2,36 2,05 2,22 

Artemisia austriaca 0,51 - - 8,62 

Artemisia spicigera 0,00 2,39 - - 
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Asperula sp. - - - 2,56 

Astrodaucus orientalis - - - 2,22 

Carum carvi 2,06 - 2,02 - 

Cephalaria sp. - 2,36 - - 

Cirsium arvense 1,03 - - - 

Crepis armena 1,54 - - - 

Dianthus multicaulis - - - 4,79 

Eryngium campestre 1,54 2,39 - - 

Euphorbia sp. - - 1,99 - 

Falcaria vulgaris - 1,20 2,02 - 

Ferula orientalis 1,02 2,98 0,98 2,56 

Galium verum 0,52 2,36 4,04 2,22 

Helichrysum arenarium 1,03 2,39 1,99 - 

Herniaria incana 0,51 - 3,03 - 

Hypericum perforatum 0,52 - 4,01 4,79 

Linum sp. - - 2,02 - 

Lomendra longifolia - 2,97 - 2,56 

Minuartia hirsuta 1,02 1,74 - - 

Onosma sp. - 0,57 - - 

Potentilla recta - 2,39 1,99 - 

Rosa montana - - 2,02 3,03 

Rumex sp. 1,03 0,57 - - 

Salvia candidissima 0,51 - - - 

Sedum sempervivoides - 1,17 - - 

Stachys lavandulifolia - 2,97 1,99 - 

Tanacetum abrotanifolium - 2,98 2,02 4,79 

Teucrium orientale 1,02 0,57 - - 

Teucrium polium - 1,79 2,02 2,22 

Thymus parviflorus 1,03 1,73 3,06 - 

Tragopogon sp. - 0,57 - 3,03 

Verbascum speciosum 0,52 0,57 3,03 - 

Xeranthemum annuum 0,52 2,97 - - 

Zosima absinthifolia - - 2,05 - 

Buğdaygiller familyasına dâhil bitki türleri meraların hâkim bitki türleridir. Zira kısa 

süreli az yağışları saçak ve yoğun kök sistemi sayesinde en iyi buğdaygiller 

değerlendirmektedir (Herbel and Pieper 1991; Koç 1995). Yürütülen çalışmada da 

benzer olarak meraların dominant bitki türlerinin buğdaygiller familyasına dâhil türler 

olduğu görülmektedir. Ancak otlatmanın olumsuz etkisi özellikle eğimin artması ile 

hayvanlar tarafından tercih edilen türlerin diğer türler ile rekabetlerinin zayıflaması 

sonucu elverişli türlerin oranları hızlı azalmaktadır. Bu konuda yüzey toprağının 

erozyon nedeniyle aşınması sonucu toprak üst tabakasında yeterli nem depolanamaması 

buğdaygiller için olumsuz bir durum ortaya çıkartmakta ve neticede buğdaygillerin 
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azalmasında etkili olmaktadır. Zira üst toprak tabakasında nem depolamasının azalması 

saçak köklü bitkiler için olumsuz bir durumdur (Lauenroth 1979). Diğer yandan artan 

eğim ile beraber rakım artışı da değişen iklim ve toprak faktörleri ile birlikte buğdaygil 

oranında bir azalmasında etkili olmaktadır (Tekeli ve Mengül 1991). Nitekim yapılan 

benzer çalışmalarda da artan rakımla beraber buğdaygil oranında bir azalma olduğu 

kaydedilmiştir (Uluocak 1978; Koç 1995). 

Mera kesimleri incelendiğinde bir baklagil türü olan geven popülasyonun da eğim 

artışına paralel olarak artışın olduğu tespit edilmiştir. Eğim artışına bağlı olarak oraya 

çıkan bu farklılık ta erozyon çok önemli bir faktör olarak karşımıza çıkmaktadır. Her 

türlü toprak şartlarında yayılış gösteren ve kuvvetli kökleriyle toprağı saran, toprağı 

tutma ve örtme özelliği nedeniyle toprak koruma ve erozyon açısından çok önemli bir 

özelliğe sahip (Yılmaz vd 2002; Anonim 2008; Erkovan et al. 2015) olan geven türleri 

gerek yem değeri gerekse mera yönetimi açısından yabancı ot sınıfına dâhil 

edilmektedir. Yürütülen araştırmada artan rakım ve eğim ile birlikte baklagiller 

familyasına dâhil türlerin oranın artması hayvanlar tarafından tercih edilmeyen, olumsuz 

şartları iyi değerlendiren geven popülasyonunun aratmasından kaynaklanmış olması 

muhtemeldir. Çünkü artan eğim erozyonu teşvik ettiği için toprak verimliliği ve üst 

toprak tabakası kalınlığı azaldığı için azot yönünden fakir ve derine sızan suyu iyi 

değerlendiren başta baklagiller olmak üzere geniş yapraklı türlerin artması beklenen bir 

durumdur (Heady 1975; Gökbulak 1998). Ancak ülke meralarındaki bu erozyon 

probleminden dolayı bu bitkilerin yabancı ot sınıfına değil de erozyonu önlemesi 

bakımından değerlendirilmesi gerekmektedir (Koç vd 1994). 

Genel olarak yüksek eğim artışına paralel olarak diğer familya oranlarında rakamsal bir 

artışın olduğu belirlenmiştir. Otlatma ve çevre faktörlerinin etkisiyle olumsuz şartlara 

dayanıklı bitki türlerinin artması kaçınılmazdır. Çünkü bu bitkiler genelde hayvanlar 

tarafından pek tercih edilmediği için otlatma baskısı altındaki diğer türlere göre rekabet 

üstünlüğü kazanmakta ve kompozisyonda artmaktadır (Altın vd 2005; Alhamad ve 

Alrababah 2008). Diğer yandan artan rakım ile birlikte ortaya çıkan olumsuz çevre 

faktörlerine daha iyi dayanan diğer familya bitkilerinin botanik kompozisyonda arttığı 
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Thillenius (1979) tarafından da dile getirilmiştir. Nitekim çevresel faktörler aynı bölge 

de benzer ekolojik şartlarda bitki topluluğun şekillenmesinde çok önemli etkilere 

sahiptir (Heidari et al. 2011). Özellikle topoğrafik yapı (rakım, eğim, eğim açısı), toprak 

tipi ve solar radyon botanik kompozisyonun değişmesine etki eden önemli faktörlerdir 

(Chang et al 2004). Eğimin derecesi toprak erozyonunun boyutunu etkilemek suretiyle 

toprağın verimlilik ve derinliğini etkilemekte ve bu durum toprak üzerindeki bitki 

dağılımını ve bitkinin toprağı kaplama oranındaki değişimi etkilemektedir. Daha düşük 

eğimli alanlarda toprak derinliği ve tortu (sediment) birikimi daha fazla olmakta ve bu 

bölgelerin daha verimli hale gelmesini sağlamakta (El- Ghani 1998) ve bu alanlarda 

başta buğdaygiller olmak üzere arzulanan türler yaygınlaşmaktadır (Sürmen ve Kara 

2018). Zira bu bitkiler daha iyi beslenebildiği için olumsuz şartlara karşı daha dirençli 

hale gelebilmektedir. 

Sonuç olarak; artan eğim ile birlikte bitki örtüsünde istenmeyen yönde bir değişim 

ortaya çıkmaktadır. Bu durum üzerine eğimi dikkate almadan uygulanan otlatma 

yoğunluğunun olumsuz etkisinin payı büyüktür. Zira kapasitesinin üzerinde yapılan 

otlatma erozyonu şiddetlendirmekte ve bu da arzulanan buğdaygillerin yaşama 

mekânını olumsuz yönde etkilemektedir. Bu olumsuzluğu tersine çevirmek için 

erozyonu teşvik etmeyecek şekilde otlatmanın planlaması yoluna gidilmelidir. 

Erozyonun durdurulması durumunda mevcut bitkilerin toprağı ıslah etmesi (toprağa 

organik madde kazandırması, agregat yapısının iyileşmesi vb.) sürecinde bitki 

örtüsünün tekrar iyiye yönelmesine fırsat verilmiş olacaktır. 

4.2. Benzerlik İndeksi 

Farklı eğimlere sahip mera kesimleri arasındaki benzerlik durumları Çizelge 4.3’de 

verilmiştir. Mera kesimlerinin benzerlik indeksi değerleri %33,79 (I. ve IV.) ile %63,66 

(II. ve III. ) arasında değişiklik göstermiştir. Mera kesimleri arasında en düşük benzerlik 

indeksi oranı %33,79 ile I. ve IV. kesim arasında tespit edilirken en yüksek benzerlik 

indeksi oranı %63,66 ile II. ve III. kesim arasında belirlenmiştir (Çizelge 4.3). I. kesim 

ile IV. mera kesimi arasındaki benzerlik indeksi oranı %50’nin altında yer alırken 
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diğerleri %50’in üzerine bir benzerlik indeksi oranına sahip olmuşlardır. 

Çizelge 4.3. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin benzerlik indeksi değerleri (%) 

Mera kesimleri II. III. IV. 

I. 50,61 51,77 33,79 

II.  63,66 41,45 

III.   46,86 

Farklı eğime sahip mera kesimleri arasındaki benzerlik indeksi bakımından ortaya çıkan 

bu farklılıkta otlatma faktörünün yanı sıra ekolojik faktörlerin de etkili olmuş olması 

muhtemeldir. Nitekim yapılan çalışmalarda benzerlik indeksi oranı üzerine yöney, 

rakım ve bulunduğu habitatın yapısının önemli derecede etkili olduğu ifade edilmiştir 

(Koç 1995; Erkovan 2000; Gökkuş ve Koç 2001; Güllap 2010). Ayrıca yapılan 

çalışmada belirlenen benzerlik indeksi değerleri gerek ekolojik yapı gerekse eğim 

derecesi bakımından botanik kompozisyon arasında ters bir ilişki olduğu kaydedilmiştir. 

Bu da beklenen bir durum olup önceden yapılan çalışmalar ile benzerlik göstermiştir 

(Koç 1995; Bakoğlu 1999; Daşcı 2002; Sürmen 2004). 

4.3. Toprağı Kaplama Oranı (TKO) 

Ele alınan farklı eğime sahip mera kesimlerinin toprak yüzeyinin bitki ile kaplılık 

oranını ifade eden başka bir deyişle mera topraklarını erozyona karşı korumanın bir 

göstergesi olan bitki örtüsünün toprağı kaplama oranlarına ait varyans analizi sonuçları 

ve ortalamaları Çizelge 4.4’de verilmiştir. Farklı eğime sahip mera kesimleri arasında 

TKO’ları bakımından istatistiki manada %1 önem seviyesinde bir farklılığın olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.4. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin toprağı kaplama oranları ve varyans 

analiz sonuçları 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

 

F Değerleri 

 

HKO 

TKO (%) 65,31 A 56,33 B 33,35 C 13,20 D 42,05 544880,242** 1652,803 
*Büyük harfle işaretlenen ortalamalar %1’de farklıdır. 
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Ortalama %42,05 olan TKO değerleri I. kesim %65,31, II. kesimde %56,33, III. 

kesimde %33,35 ve IV. kesimde %13,20 olarak belirlenmiştir. En yüksek TKO değeri 

%65,31 ile I. kesimde kaydedilirken en düşük TKO değeri ise %13,20 ile IV. kesimde 

kaydedilmiştir. 

Artan bitki sıkılığı ile birlikte bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı artacağından hem 

yağmur damlalarının toprağa direk etkisini önleme hem de toprağın infiltrasyon 

kabiliyetini artırmak suretiyle yüzey akışını azaltarak toprağı erozyona karşı korumada 

etkin rol oynamaktadır (Seyfred 1991; Guevara et al. 2002; Thrift et al. 2005). Zira bitki 

örtülerinin toprağı kaplama oranı ile erozyon arasında ters bir ilişki vardır (Kenneth et 

al. 2009). Elde edilen sonuçlar merada eğim artışına bağlı olarak TKO’nın da azalma 

olduğu göstermiştir (Çizelge 4.4). Bu durum artan eğim ile birlikte erozyon sonucu 

aşınan toprağın bitki yetişmesini olumsuz yönde etkilemesinden kaynaklanmıştır. 

Dolayısıyla kötüleşen yetişme ortamına bağlı olarak bitki örtüsü seyrekleşmiştir. Ayrıca 

Çizelge 3.2’de de görüldüğü üzere farklı mera kesimlerine ait toprakların fiziksel ve 

kimyasal özelliklerine ait sonuçlar (artan eğime bağlı olarak azalan toprak organik 

maddesi ve verimlilik parametreleri ile artan toprak fraksiyonu çapı)azalan bu ifadeleri 

desteklemektedir. Yapılan benzer çalışmalarda da eğimle birlikte toprağı kaplama 

oranın bir azalma olduğu kaydedilmiştir (Koç 1995; Gökkuş vd 1993; Sürmen ve Kara 

2018). 

4.4. Mera Durum Puanı (MDP) 

Otlatmanın farklı eğime sahip meralarda mera durum puanı üzerine etkilerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5’de sunulmuştur. Mera kesimleri arasında MDP 

yönünden istatistiki anlamda çok önemli (P<0,01) farklılık tespit edilmiş ve I. kesim 

hariç diğer kesimler aynı grupta yer almıştır (Çizelge 4.5). 
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Çizelge 4.5. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin mera durum puanları ve varyans 

analiz sonuçları 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

 

F Değerleri 

 

HKO 

MDP 53,86 A 35,50 B 32,40 B 27,43 B 37,30 14,191** 398,922 
*Büyük harfle işaretlenen ortalamalar %1’de farklıdır. 

Mera kesimleri arasında MDP 27,43 ile 53,86 arasında değişiklik göstermiş olup I. 

kesimin 53,86 olan MDP diğerlerinde sırasıyla 35,50,  32,40 ve 27,43 olarak 

hesaplanmıştır. Mera durum puanının hesaplanmasında ülkemiz için Koç vd (2003) 

tarafından belirlenen yöntem uygulanmıştır. Yönteme göre yapılan hesaplamada mera 

bitki örtüsünü oluşturan türlerin kompozisyona katılımları esas alınmaktadır. Sonuç 

olarak mera tür kompozisyona etki eden tüm faktörlerin MDP’na da etki etmesi 

beklenen bir durumdur. Eğim artışı ile birlikte MDP puanında bir azalma meydana 

gelmekte olup I. kesim 53,86 ile en yüksek MDP sahip olurken IV. kesim ise 27,43 ile 

en düşük MDP puanına sahip olmuştur. 60 ve üzeri eğime sahip olan IV. kesimde mera 

durum puanının bu kadar düşük olması, bu eğimde botanik kompozisyonda bulunan 

arzulanan bitkilerin oranının eğim artışı ile beraber azalmasından kaynaklanmıştır. Eğim 

artışı ile birlikte MDP’nın yüksek olmasını sağlayan bitki türlerinin yerine daha az 

tercih edilen veya hayvanlar tarafından hiç tercih edilmeyen bitki türlerinin oranında bir 

artış meydana gelmiştir. Zira tür kompozisyonunda arzulanan türlerin azalması 

MDP’nın azalmasının temel nedenidir (Holechek and Pieper 1992; Tsiouvaras et al. 

1996; Allen-Diaz and Jackson 2000; Sürmen 2004; Tamartash et al.2007; Güllap 2010). 

Nitekim yapılan benzer çalışmalarda da benzer ekolojiler sahip yerlerde çevre 

faktörlerinin etkisi ile MDP’nın değiştiğine vurgu yapılmıştır (Bakır 1970; Gökkuş vd 

1993; Koç 1995; Bakoğlu 1999; Erkovan 2000; Daşcı 2002; Kadıoğlu 2003). 

4.5. Mera Durumu ve Sağlık Sınıfı 

Ülkemiz için önerilen mera durum ve sağlık sınıflaması (Koç vd 2003) esas alınarak 

yapılan sınıflama sonuçları Çizelge 4.6’da verilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre 
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ortama Orta-Riskli sınıfta yer alan mera durum sağlık sınıflaması I. kesimde İyi-

Sağlıklı, II. kesimde Orta-Sağlıklı, III. kesimde Orta-Riskli ve IV. kesimde Orta-

Sorunlu sınıfta yer aldığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.6). 

Çizelge 4.6. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin mera durum ve sağlık sınıfı 

değerleri 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

Mera durum  

ve sağlık sınıfı 

İyi-Sağlıklı Orta-Sağlıklı Orta-Riskli Orta-Sorunlu Orta-Riskli 

Farklı eğimlere sahip mera kesimleri incelendiğinde mera durum ve sağlık 

sınıflamasında artan eğimle birlikte kötüye doğru bir gidişin olduğu görülmektedir. 

Bitki örtüsünün klimaks vejetasyona göre bir karşılaştırılması olan mera durumu eğim, 

rakım, yükseklik, kullanım gibi birçok faktör tarafından etkilenmektedir. (Wroe et al. 

1988). Nitekim Koç (1995) botanik kompozisyonda mera kalite dereceleri bakımından 

ortaya çıkan farklılığın kompozisyonda yer alan türlerin kalite farklılığından 

kaynaklandığı ifade etmiştir. Yürütülen çalışmada da otlatılan mera kesimlerinde eğim 

artışına bağlı olarak mera durumunda olumsuz yönde bir etki tespit edilmiştir. Bu 

durumunun bitki örtüsündeki arzulanmayan türlerin kompozisyondaki artışının bir 

ürünüdür. Kompozisyondaki bu değişimde ise azalan saha elverişliliği etkili olmuştur. 

4.6. Mera Taşıma Kapasitesi 

Otlatılan meralarda eğime bağlı olarak mera taşıma kapasitesindeki değişime ait varyans 

analizi sonuçları ve ortalama taşıma kapasiteleri Çizelge 4.7’de sunulmuştur. Mera 

kesimlerinin taşıma kapasiteleri Çizelge 4.7’in incelenmesinden de anlaşılacağı üzere 

0,9 ile 1,6 HOA arasında değişim göstermiştir. %60 ve üzere sahip olan IV. kesim 0,9 

HOA ile en düşük mera taşıma kapasitesine sahip olurken %0-10 eğime sahip olan I. 

mera kesimi ise 1,6 HOA ile en yüksek mera taşıma kapasitesine sahip olduğu 

kaydedilmiştir (Çizelge 4.6). 
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Çizelge 4.7. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin mera taşıma kapasitesi değerleri 

(HOA) 

 Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

Mera Taşıma Kapasitesi  1,6 1,1 1 0,9 1,2 

Elde edilen sonuçlara göre eğim farklılığından dolayı mera kesimleri arasında bir 

farklılığın olduğu tespit edilmiştir. Farklı eğime sahip mera kesimleri arasındaki bu 

farklılığın temel nedeni mera durum ve sağlık sınıfından kaynaklanmıştır. Çünkü farklı 

eğime sahip mera kesimlerinin tamamı aynı yağış kuşağında bulunmaktadır (Güllap 

2010). Mera durum sınıfının zayıflamasına bağlı olarak taşıma kapasitesindeki azalma 

beklenen bir sonuçtur. Zira mera durum ve taşıma kapasitesi arasında doğrusal bir ilişki 

olduğu ifade edilmiştir (Danckwerts and Aucamps 1986). Diğer yandan bu hesaplamada 

eğime bağlı olarak yeknesak otlatmayı sağlamak için otlatma kapasitesindeki azaltma 

(Altın vd. 2011) ölçütü dikkate alınmamıştır. Bu azaltma sağlıklı bir mera yönetimi 

açısından elzem olup otlayan hayvan türüne göre azaltma oranı değişeceğinden bu 

çalışmada bu azaltma oranlarına yer verilmemiştir. Sonuçta her ne olursa olsun eğimin 

% 60’ın üzerinde olan kesim otlatmaya kapatılmalı ve bitki ile kaplılığı artıracak diğer 

önlemlerin alınması sürdürülebilir kaynak kullanımı açısından zorunludur. 

4.7. Meradaki Mevcut Yem Miktarı 

Ele alınan mera kesimlerinde mevcut yem miktarına ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.8’te verilmiştir. İstatistik analiz sonuçlarına göre mera kesimleri arasında 

mevcut yem miktarı bakımından %1 düzeyinde önemlilik olduğu kaydedilmiştir 

(Çizelge 4.8). Mera kesimlerinin ortalama mevcut yem miktarı 56,43 kg/da olup mevcut 

yem miktarı 28,50 kg/da ile 87,91 kg/da arasında değişmiştir. Yapılan çalışmada eğimin 

artmasına bağlı olarak mevcut yem miktarında önemli bir azalma olduğu belirlenmiştir. 

Her bir kesim istatistiki sınıflamada farklı bir gurupta yer almıştır. Yüksek eğimde (IV. 

kesim) yaklaşık 28,50 kg/da olan mevcut yem miktarı, eğimin azalmasıyla yaklaşık 3 
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kat artarak 87,91 kg/da olmuştur. 

Çizelge 4.8. Farklı eğime sahip mera kesimlerinin mevcut yem miktarlarına ait varyans 

analizi sonuçları 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

 

F Değerleri 

 

HKO 

Kuru ot 87,91 A 60,43 B 48,89 C 28,50 D 56,43 75,26** 1843,71 

Kesimler arasında ortaya çıkan bu farklılık eğimin artmasıyla toprakta tutulan su 

miktarının azalması ve bununla paralel olarak yüzey akışının artması sonucunda taban 

mera kesiminin eğimli kesimden daha verimli olmasının bir sonucudur. Artan eğimle 

birlikte azalan saha elverişliliğine bağlı olarak hem bitki sıklığının azalması hem de tür 

kompozisyonunun değişmesi bu sonuçların ortaya çıkmasında etkili olmuştur. Nitekim 

benzer sonuçlar Tosun (1972); Altın vd (2011); Koç vd (2005) ve Sürmen ve Kara 

(2018) tarafından yapılan çalışmalarda da ifade edilmiştir. Kısa boylu bitki örtülerinde 

toprak koruma amacı olarak en az 40 kg anız bırakılmasının gerektiği (Molinar et al 

2001) dikkate alındığında IV. kesimin otlatılmamasının isabetli olacağı görülmektedir. 

Nitekim toprak koruması dikkate alındığında %60’dan fazla eğimli alanların 

otlatılmamasının gerektiği (Altın vd 2011) vurgulanmıştır. 

4.8. Yem Kalite Analizleri 

4.8.1. Ham protein oranı 

Farklı eğime sahip mera kesimlerinin ot örneklerine ait ham protein oranı verilerine 

uygulanan varyans analizinin sonuçları Çizelge 4.9’da verilmiştir. Eğimin etkisi ham 

protein oranlarını üzerine etkisi istatiksel olarak çok önemli (P<0,01) olmuştur. 

Mera kesimlerinin ham protein oranları I. kesimde %13,66, II. kesimde %11,21, III. 

kesimde %10,31 ve IV. kesimde ise %10,04 olarak belirlenmiştir. En yüksek ham 
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protein oranına  %13,66’lık oran ile I. kesim sahip olurken en düşük ham protein 

oranına ise %10,04 oran ile IV. kesim sahip olmuştur (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.9. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin ham protein oranları ve varyans 

analiz sonuçları 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

 

F Değerleri 

 

HKO 

HP (%) 13,66 A 11,21 B 10,31 BC 10,04 C 11,31 25,05** 8,14 

Elde edilen sonuçlar daha önce yörede yapılan sonuçlar ile benzerlik sergilemektedir. 

Neticede Erzurum’da yapılan çalışmalarda da ham protein oranının %8,26 ile %13,40 

arasında değiştiği kaydedilmiştir (Koç vd 2000; Çomaklı vd 2008; Erkovan vd 2009; 

Güllap 2010). Kesimler arasında ot örneklerinde görülen ham protein oranı farklılığı 

bitki örtüsünün tür bileşeni farklılığına ve toprak nem bilançosuna atfedilebilir. Nitekim 

botanik kompozisyonda meydana gelen değişimlerin ham protein oranını etkilediği 

bilinen bir gerçektir (Dovel 1996). Genel olarak baklagil yem bitkileri otları diğer yem 

bitkileri otlarına göre daha fazla ham protein içermektedir (Buxton and Russell 1988; 

Ayan 1997; Traxler et al. 1998; Bakoğlu vd 1999; Undersunder et al. 2005; Aydın ve 

Uzun 2005; Bilgili 2007; Daşçı 2008; Mut 2009) Dolayısıyla otlanabilir baklagil 

oranının daha yüksek olduğu düşük eğimli kesimlerde otun ham protein oranının yüksek 

olması beklenen bir durumdur. Ayrıca yağmur ve kar sularını yeterli miktarda 

tutamadıkları için eğimli alanlarda toprakta elverişli suyun daha erken tükendiği (Koç 

1995) göz önüne alındığında ve kuruyan otlarda ham protein oranının hızla düştüğü 

(Koç ve Gökkuş 1996; Koç vd 2000; Andrae 2003; Koç vd 2005) dikkate alındığında, 

artan eğimle birlikte toprakta nem depolamanın azalması sonucu bitkilerin daha erken 

kuruması nedeniyle ham protein oranının da düşmüş olması beklenen bir sonuçtur. 

4.8.2. Asit deterjan fiber (ADF) oranı 

Farklı eğime sahip mera kesimlerinden alınan, yemlerin sindirilebilirliği açısından 

büyük öneme sahip olan otun ADF oranlarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 
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4.10’da verilmiştir. Çizelge 4.10’un incelenmesinde de anlaşılacağı üzere farklı eğime 

sahip mera kesimlerinden alınan ot örneklerinde eğimin ADF oranlarına etkisi 

istatistiksel olarak %1’de önemli olmuştur. 

Mera kesimleri arasında ortalama ADF oranı %45,11 olarak tespit edilirken en yüksek 

ADF oranına %49,00 ile IV. kesim sahip olmuştur. En düşük ADF oranına ise I. 

kesimde %40,59 belirlenmiştir. Ancak çoklu karşılaştırma testi sonuçları II. ve IV. 

kesim arasındaki farklılığın önemsiz olduğunu göstermiştir. II. kesime ait ot örnekleri is 

daha eğimli alanlara göre düşük, daha az eğimli kesime göre ise yüksek ADF değerine 

sahip olmuştur. 

Çizelge 4.10. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin ADF oranları ve varyans analiz 

sonuçları 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

 

F Değeri 

 

HKO 

ADF (%) 40,59 A 43,40 B 47,46 C 49,00 C 45,11 36,632** 44,063 

Otun sindirilebilirliğinin bir göstergesi olan ADF oranı (Ball et al. 2001; Rayburn 

2004), bitkinin türü (Ball et al. 2001) ve bitki gelişme dönemine (Lacefield et al. 1999) 

bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Nitekim ele alınan mera kesimlerinde botanik 

kompozisyonun farklı olması bu bitki örtülerinden alınan yem örneklerinin ADF 

oranında farklı olmasının sebeplerinden birisidir. Zira daha fazla otlanabilir baklagil 

içeren I. kesimde ot örneklerinde ADF oranının düşük olması bu ifadeyi 

desteklemektedir. Bilindiği gibi baklagil yem bitkileri otları diğer yem bitkileri otlarına 

nazaran daha az ADF içermektedir (Undersander et al. 2005; Yavuz 2005). Diğer 

yandan artan eğim ile birlikte toprakta su depolamanın azalması ve bitkilerin daha erken 

olgunlaşma eğilimine girmiş olmaları da artan eğim ile birlikte ADF oranının artması 

üzerine etkili olabilir. Bilindiği gibi bitkilerde gelişme ilerledikçe ADF oranı 

artmaktadır (Aydın 1996; Kaya 2008). Nitekim Sürmen ve Kara (2018)’in eğimin 

artışına bağlı olarak yem kalitesinin azaldığı yönündeki bulguları bu ifadeyi 

desteklemektedir. 
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4.8.3. Nötral deterjan fiber (NDF) oranı 

Araştırmanın yürütüldüğü mera kesimlerinden alınan ot örneklerinin NDF oranlarına ait 

varyans analizi sonuçları Çizelge 4.10’da verilmiştir. NDF oranı bakımından mera 

kesimleri arasında oluşan fark istatistiki manada çok önemli (P<0,01) olmuştur. 

Farklı eğime sahip mera kesimlerinden alınan ot örneklerinin I., II., III. ve IV. 

kesimlerdeki NDF oranları sırasıyla %57,51, %64,97, %66,31 ve %68,39 olarak 

belirlenmiştir. Mera kesimleri arasındaki NDF oranı ortalama %64,30 olup en yüksek 

NDF oranı IV. kesimde (%68,39), en düşük NDF oranı (57,51) ise I. kesimde 

kaydedilmiştir. 

Çizelge 4.11. Farklı eğime sahip olan mera kesimlerinin NDF oranları ve varyans analiz 

sonuçları 

 

 

Mera kesimleri 

 

I. 

 

II. 

 

III. 

 

IV. 

 

Ort. 

 

F Değeri 

 

HKO 

NDF (%) 57,51 A 64,97 B 66,31 BC 68,39 C 64,30 30,201** 67,352 

Gerek botanik kompozisyonun gerekse otun fiziksel bileşenlerinden dolayı farklı eğime 

sahip mera kesimleri arasındaki bu farklılığın ortaya çıkması beklenen bir durumdur. 

NDF oranı ADF oranı gibi yem kalitesini tayinin de önemli bir özellik olup ADF, 

selüloz+lignin; NDF ise, selüloz+lignin+hemiselüloz bileşenlerinden oluşmaktadır (Van 

Soest et al. 1991; Kutlu 2008). Bu nedenle ot örneklerinde NDF oranının ADF’den 

yüksek çıkması beklenen bir durumdur. 

Kesimler arasındaki farklılıkta otun tür bileşeni ve toprağın nem depolama yeteneğinin 

farklı olması etkili olmuştur. Bilindiği gibi baklagiller buğdaygillere oranla daha az 

NDF içermektedir (Budak 2014). Araştırma sahasında düşük eğimli alanlarda otlanabilir 

baklagilin fazla olması bu konuda etkili olabilir. Diğer yandan artan eğim ile birlikte 

azalan elverişli nem bitkileri daha erken olgunlaşmaya zorlaması ve bunun bir sonucu 
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olarak bitki hücrelerinde hücre duvarı bileşenlerinin artması (Austin ve Ballare, 2010; 

Rencoret et al. 2011) artan eğimli birlikte etkili olması alınan ot örneklerinde daha 

yüksek NDF belirlenmesine katkıda bulunmuş olabilir. Sonuç olarak düşük eğimli 

kesimlerde yüksek eğimli kesimlere göre daha fazla otlanabilir baklagil olması ve 

toprakta depolanan elverişli nemin daha yüksek olması ve bunun da bitkilerde diğer 

kesimlere göre olgunlaşmayı geciktirmesi artan eğim ile birlikte bitki hücre duvarı 

bileşeni olan NDF’nin oranının artmasında etkili olmuştur. 
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5. SONUÇ 

Farklı eğime sahip mera kesimlerinin bitki örtüsü ve yem kalitesinin eğimin derecesine 

bağlı olarak değişiminin ele alındığı bu çalışmadan ele edilen sonuçları aşağıdaki 

şekilde özetlememiz mümkündür. 

Eğimin şiddetinin artışına bağlı olarak buğdaygiller azalırken, diğer familyalarda artış 

görülmüştür. Baklagillerde ise kararsız bir değişim gözlenmiştir. 

Ortalama %32,12 olan buğdaygil oranı düz alanlarda %48,22 iken eğimin şiddetindeki 

artışa bağlı olarak azalmış ve en dik alanda %17,05’e düşmüştür. Bu düşüş otlatmanın 

olumsuz etkisinin eğim artıkça arttığı ve bunun sonucunda artan erozyonun bitkilerin 

yaşama ortamını olumsuz yünde etkilemiş olmasına atfedilmiştir. 

Baklagillerde artan eğim ile birlikte dikenli gevenler artmıştır. Ortalama baklagil oranı 

ele alınan kesimler arasında %18,42 il3 29.22 arasında değişmiştir. Özellikle dik 

alanlarda dikenli gevenlerdeki artış, erozyon nedeniyle üst toprağın incelmesinden 

kaynaklandığı şeklinde yorumlanmıştır. 

Ele alınan kesimlerde ortalama %42,60 olan diğer familyalara ait bitkilerin oranı 

kesimlere göre %22,56 ile 54.72 arasında değişmiştir. Genel hatlarıyla artan eğim ile 

birlikte ortaya çıkan artışta bu bitkilerin otlatmada pek tercih edilmemesi ve kazık köklü 

olması nedeniyle aşınmış topraklara daha iyi uyum sağlamasının etkili olduğuna vurgu 

yapılmıştır. 

Mera kesimleri arasında benzerlik indeksi %33,79 ile 63,66 arasında değişmiştir. Genel 

olarak eğim derecesi yakın kesimlerde birbirine benzerlik daha yüksek olmuştur. Bu 

değişimde bitki örtüsünün eğime bağlı değişimi etkili olmuştur. 

Ortalama %42,05 olan bitki örtüsünün toprağı kaplama oranı kesimler arasında %13.20 
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ile 65,31 arasında değişmiştir. Artan eğim şiddetine bağlı olarak bitki örtüsünün toprağı 

kaplama oranı azalmıştır. Bu azalmada otlatma yoğunluğu ve bunun sebep olduğu 

erozyonun bitki yetişme ortamını olumsuz yönde etkilemesi etkili olmuştur. 

Ortalama 37,30 olan mera durumu puanı kesimler arasında 27,43 ile 53,86 arasında 

değişmiştir. Artan eğim ile birlikte bitki örtüsünün olumsuz yönde değişimi sonucu 

mera durumu puanı da olumsuz yönde değişmiştir. 

Düze yakın alanda ‘İyi-Sağlıklı’ sınıfta yer alan mera durumu ve sağlığı sınıfı artan 

eğim ile birlikte azalmış orta eğimli kesimlerde ‘Orta-Sağlıklı’ olan durum sınıfı, en dik 

kesimde ‘Orta-Riskli sınıfa düşmüştür. Bu değişimde bitki örtüsünün tür bileşeninin 

değişimi ile sıklığının azalması etkili olmuştur. 

Mera taşıma kapasitesi kesimlere göre 0,9 ile 1,6 HOA şeklinde değişmiştir. Artan eğim 

ile birlikte taşıma kapasitesi azalmıştır. Burada da tür bileşeninin değişmesi etkili 

olmuştur. 

Ortalama 56,43 kg/da olan meradaki mevcut yem miktarı 28,50 ile 87,91 kg/da arasında 

değişmiştir. Artan eğim ile birlikte meradaki mevcut yem tedrici olarak azalmıştır. 

En yüksek ham protein oranı düze yakın eğimde kaydedilirken (%13,66) en düşük ham 

protein oranı (%10,04) en dik eğimli merak kesiminde belirlenmiştir. Bu değişim bitki 

örtüsünün tür bileşenindeki değişim ve su stresi yönünden daha erken olgunlaşmaya 

atfedilmiştir. 

Mera otunda ADF oranı %40,59 ile 499,00, NDF oranı ise %57,51 ile 68,39 arasında 

değişmiştir. Artan eğim şiddetine bağlı olarak mera otunda ortaya çıkan bitki hücre 

duvarı bileşenlerindeki artışta tür kompozisyonundaki değişim ve su stresi nedeniyle 

erken olgunlaşmanın etkili olduğu sonucuna varılmıştır. 
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Sonuç olarak artan eğim ile birlikte mera bitki örtüsünde olumsuz yönde bir değişim 

kaydedilmiştir. Bu durum otlatma baskının kontrol edilmemesinin bir sonucudur. Artan 

eğim ile birlikte ağır otlatmanın olumsuz etkisinin şiddeti artmaktadır. Burada özellikle 

ağır otlatma sonucu bitki örtüsünün seyrekleşmesi ve bu vesileyle erozyonun artması 

nedeniyle arzulanan bitkilerin yetişme ortamının kötüleşmesi etkili olmaktadır. Bu 

durum dikkate alınarak özellikle eğimli alanlarda otlatma yoğunluğunun sürdürülebilir 

mera kullanımını temin edecek şekilde düzenlenmesinin zorunluluğunu ortaya 

çıkarmaktadır.  Özetle bir mera için genel bir otlatma yoğunluğu hesaplayıp her 

kesimde onu uygulamanın bitki örtüsünde tahribata yol açacağı, eğimli alanlarda 

otlatma yoğunluğunun ciddi ölçüde azaltılması gerektiği ve bu konuda kantitatif 

değerler ortaya koymak için araştırmaların yürütülmesinin gerekliği göz önüne 

alınmalıdır. 
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