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Oz

Merada otlayan hayvanlar, otlatmanin zaman ve yogunlugu ile iklim ve toprak sartlarina baglh olarak
toprag1 olumlu ya da olumsuz etkiler. Ozellikle topraklar yas iken yapilan otlatmalar genellikle olumsuz etkiye
sahiptir. Bu calismada kisin koyun otlatilan dogal merada, bu otlatmanin topraklarin fiziksel ve biyolojik
ozellikleri izerine etkileri belirlemek i¢in denemenin baslangici ve sonunda 0-5 ve 5-15 cm derinliklerden toprak
ornekleri alinmustir. Denemede koyun basina 875 m” alan diisecek sekilde her yil kisin 2 ay (ocak ve subat)
Merinos koyunlari otlatilmistir. Uygulanan es yapma t testi sonucunda otlatmanin hacim agirligi, penetrometre
direnci, toprak nemi, mikroorganizma sayist ve katalaz enzim aktivitesi 6zelliklerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. Incelenen diger 6zellikler (agregat stabilitesi, organik karbon (C), toplam azot
(N), tireaz aktivitesi) izerinde otlatmanin énemli etkisi goriilmemistir. Sonug olarak, meralarin strdirtlebilirligi
icin topraklar 1slak iken otlatilmamalidir.
Anahtar Kelimeler: Otlatma, kis merasi, sikisma, penetrometre direnci, organik karbon, mikroorganizma
faaliyeti.

Effects of Grazing on Soil Characteristics of Winter Rangeland
Abstract

Grazing animals have either positive or negative impacts on soils just based on grazing time and
intensity, climate and soil conditions. Grazing over wet soils usually have negative impacts on soil
characteristics. This study was conducted to determine the effects of winter sheep grazing on soil physical and
chemical characteristics. Soil samples were taken from 0-5 and 5-15 cm soil depth at the beginning and end of
experiments. Merino sheep were grazed for 2 months (January and February) over a rangeland as to have 875 m?
space for each sheep. Paired sample t-test results revealed that grazing had significant effects on bulk density,
penetrometer resistance, soil moisture, number of microorganisms and catalase enzyme activities (P<0.05).
Grazing did not have any significant effects on the other parameters (aggregate stability, organic carbon(C), total
nitrogen(N), urease activity). It was concluded that rangelands should not be grazed under wet conditions for the
sustainability of the rangelands.
Key Words: Grazing, winter rangeland, soil compaction, penetrometer resistance, soil organic carbon, microbial
activy.

Giris

Meralar hayvanlarin nitelikli kaba yem ihtiyacin1 karsilayan en Onemli dogal kaynaktir.
Diizenli yonetildikleri takdirde uzun yillar bu gorevlerini yerine getirebilirler. Ancak diinya
meralarinda oldugu gibi iilkemiz meralarinin da yaklasik %87,6’s1 iyi vasfini kaybederek zayif ya da
orta durum sinifina inmistir (Avag ve ark.,, 2012). Meralardaki bu bozulma genellikle hatali
otlatmadan kaynaklanmaktadir. Otlatmanin zamani, yogunlugu ve sistemine bagli olarak bitkilerin
iiretim giiciinde etkili olan topraklar olumlu ya da olumsuz etkilenirler. Toprak biinyesine bagli olarak
bilhassa islak iken yapilan otlatmalar topraklarin sikismasina sebep olur. Bu durum otlatmanin toprak
tizerindeki en tahrip edici etkisidir. Bu da biiylik gézenekleri ortadan kaldirarak toplam goézenekliligi
azaltir. Boylece topragin hacim agirligi artar ve yapisi degisir (Li ve ark., 2008). Otlatma gézeneklerin
islevini, hidrolik iletkenligi ve alt topraktaki drenaji azaltarak, yilizey akisi, sediment kaybini ve
erozyonu artirir.

Merada otlayan hayvanlarin topragin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine etkileri iizerinde bir¢ok
aragtirma yuriitilmiistiir (Du Toit ve ark., 2009; Aksakal ve ark., 2011; Xu ve ark., 2017; Li ve ark.,
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2018). Virjinya’da yapilan bir ¢alismada (Abeye ve ark., 1997), ii¢ yil boyunca koyunla otlatilan
merada topragin A horizonundaki hacim agirhigmin 1,23 g/em’den 1,47 g/em’e yiikseldigi
belirtilmistir. Otlatma ile topraklarm hacim agirhigindaki artiy yaninda, mekanik direnci ve pH
degerinde de yiikselme olmaktadir (Evans ve ark., 2012). Bu etki otlatmanin yogunlagmasi ile
artmaktadir. Bu yiizden agir otlatilan merada topraklarin hacim agirligi, hafif ve orta otlatilan mera
parsellerinden sirasiyla %13,4 ve %11,8 daha yiiksek bulunmustur (Van Haveren, 1983). Benzer
sekilde hafif ve orta otlatilan bir merada toprak hacim agirhigi 1,37 g/em’ iken agir otlatilan alanda
1,43 g/cm’ olarak Slgiilmiistiir. Ayni arastirmada hafif ve agir otlatmalar sonucunda hacim agirliginin
bir yerde 1,18’den 1,29 g/cm™e, diger yerde ise 1,09°dan 1,14 g/cm®’e yiikseldigi saptannustir (Reed
ve Peterson, 1961). Topraklar nemli iken otlatmanin yapilmasi durumunda hacim agirliginin arttig
bagka arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Bell ve ark., 2011; Cetiner ve ark., 2012; Lenssen
ve ark., 2013).

Sikisan topraklarda penetrometre direnci yiikselerek kokiin ve suyun toprak igerisinde
ilerlemesi zorlagsmaktadir. Sonugta hem kokler derine inemedigi icin su ve besin elementlerinden
yeterince yararlanamamakta hem de suyun toprakta sizmasi engellendiginden yiizey akisi artmaktadir.
Yiriitiilen aragtirmalarin birgogunda (Bryant ve ark., 1972; Schmalz ve ark., 2013; Taddese ve ark.,
2002) otlatmanin penetrometre direncini artirdigina dair bulgulara ulagilmistir.

Topraklardaki gozenekler hem kokler hem de diger canlilar ig¢in nemli oksijen kaynagidir.
Topraklarin sikismasi halinde bu gozenekler kiiciilerek koklerin yeterli solunum yapamamasina ve
sonugta bitkilerin iiretim giiciine ulasamamalarina sebep olmaktadir. Ozellikle 1slak topraklarm
otlatilmasinda bu durumla sik karsilanmaktadir. Ornegin Yeni Zelanda’da tek yillik ¢im ile ak tiggiil
karigimi ile kurulan merada koyun otlatilmasi sonucunda ¢igneme etkisi ile topraklarin fiziksel
ozellikleri arastirilmustir (Drewry ve Paton, 2005). Arastirma sonucunda islak kosullarda koyun
toynaklari ile ¢ignenen topraklarin 0-5 cm’lik kisminda makro porozitenin ve 300 um’den biiyiik
bosluklarin oranimin 6énemli diizeyde azaldig: tespit edilmistir. Betteridge ve ark., (1999) ise yiiksek
nem igeren topraklarda ¢igneme sonucunda bazen sikisma olabildigini belirtmislerdir.

Topraklarin sikismasit sonucunda kok ve bitki gelisimi simirlanarak tiretilen organik kiitle
azalmakta ve bunun topraga girisi zorlagsmaktadir. Bu durum toprakta organik madde azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica sikismis topraklarda mikroorganizma faaliyetini de azaltmaktadir. Bu konuda Orta
Iran’da yar1 kurak merada Raiesi ve Asadi (2006) tarafindan koyunlarla yapilan otlatma denemesinde,
otlatmanin toprak organik C’u ve toplam N’unu etkilememesine karsin, toprak solunumu ile
mikroorganizma C’unu azalttig1 belirlenmistir. Devi ve ark., (2014) ise orta yogunlukta otlatmanin
toprak mikroorganizma kiitlesinin C, N ve P kapsamini artirdigini saptamislardir. Li ve ark., (2011) da
otlatmanin toprak nem icerigi, organik C miktar1 ve toplam N icerigi gibi toprak 6zelliklerini olumlu
ve Onemli olarak etkiledigini, otlatma baskisinin artmasi ile bu 6zelliklerin de arttigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, kisin koyun otlatilarak degerlendirilen dogal merada, otlatmanin mera
topraklariin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Kis mevsiminde yagis fazla,
buna karsilik buharlasma az oldugundan, topraklar genelde 1slaktir. Mevcut ot hayvanlarin tiiketimine
sunulurken, topraklarin bu uygulamadan nasil etkilendigi arastirmanin amaci olmustur.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Arastirma Balikesir’in Bandirma Ilgesinde yer alan Koyunculuk Arastirma Enstitiisii’ndeki
merada ylritiilmistiir. Enstitii Bandirma Canakkale karayolunun 7. km’sinde yer almaktadir (Sekil 1).
Mera %1-3 egime sahiptir. Dogal mera bitki ortiisiinde genelde kara ¢im (Lolium rigidum), ¢ok yillik
¢cim (Lolium perenne), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), yamrulu arpa (Hordeum bulbosum), otlak
arpast (Elymus elongatus), Rostraria cristata, Trisetaria sp., kiicik basakli kusyemi (Phalaris
paradoxa), yillik yonca tirleri (Medicago spp.), yillik uggiiller (7rifolium spp.), kara hindiba
(Taraxacum officinale), sinir otu (Plantago sp.), yabani hindiba (Chichorium inthibus), akyildiz
(Ornithogalum sp.), cayir gizeli (Bellis perennis), fare kulag (4nagallis arvensis), Lagosia
cumunoides, ¢ayir sazi (Carex sp.), cakir dikeni (Eryngium campestre), esek marulu (Sonchus asper),
¢oban tarag1 (Scandix stellata), siitlegen (Euphorbia sp.) ve hidrellez kamgist (Asphodelus aestivus)
yer almaktadir (Gokkus ve ark., 2017). Bandirma Ilgesinde Akdeniz ve Karadeniz gecit iklimi
hakimdir. Uzun yillara (1950-2017) ait y1llik ortalama toplam yagis 643,8 mm, aylik ortalama sicaklik
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14,2 °C ve aylik ortalama nispi nem %77,8’dir (Anonim, 2018). Uzun yillar ile aragtirmanin
yuratildagi 2015, 2016 ve 2017 yillarinda kis aylarinda (ocak, subat, mart) diisen toplam yagis
miktarlan sirasiyla 216,4, 229,6, 338,6 ve 249,4 mm olmak suretiyle yillik yagisin 1/3’tinden fazlasim
meydana getirmistir.

Karadeniz

Akdeﬁ?z{ A

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Dogal merada her biri 3500 m? (50 x 70 m) alana sahip 6 otlatma parseli olusturulmus ve her
parselde iki yasinda kuzulu d6ért Merinos koyunu konmustur (Sekil 2). Deneme siiresince (2015, 2016
ve 2017 yillar1) kis merast her y1l igin iki ay (subat, mart) otlatilmistir.

Sekil 2. Merada otlayan koyunlar
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Toprak Orneklerinin Alinmasi

Otlatma baslamadan 6nce her parselden GPS (kiiresel konum belirleme cihazi) yardimiyla 3
tane olmak {izere 2 farkli derinlikten (0-5 cm, 5-15 cm) bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri (0-
5 cm derinlik i¢in 6x3=18 6rnek, 5-15 cm derinlik i¢in ise 6x3=18 6rnek) alinmigtir. Otlatma bittikten
sonra da her parselden yine GPS ile yerleri belirlenerek her bir derinlik i¢in 18 tane bozulmus, 18 tane
de bozulmamis toprak 6rnegi alimmigtir. Otlatmadan 6nce ve otlatmadan sonra cep penetromesiyle
okumalar yapilirken ayni anda gravimetrik yontemle toprak nemini belirlemek i¢in her bir parselden 3
toprak 6rnegi alinmigtir.

Alman toprak 6rnekleri fiziksel ve kimyasal analizler i¢in laboratuvarda kurutulmus ve 2
mm’lik elekten elenerek analizlere hazir duruma getirilmistir. Mikrobiyolojik ve biyokimyasal
analizler icin toprak 6rneklemesinde ise her parselde ve her iki derinlik i¢in ayrica steril edilen el
burgusuyla Winogradsky (1952)’in 6nerdigi sekilde yapilmistir. Polipropilen steril tavalarda her
parselden alinan toprak oOrnekleri homojenize edilmis ve araziye uygun sogutucu kullamilarak
laboratuvara tasmmuistir. Farkli parsel ve derinliklerden alinan Ornekler arasindaki gegcislerde,
kullanilan ekipmanlar %70’lik etil alkol ve steril pamuk ile dezenfekte edilmistir.

Toprak Analizleri

pH 1:2.5 toprak su ¢6zeltisinde cam elektrotlu pH metre yardimiyla saptanmistir (Mc Lean,
1982). Elektriksel iletkenlik(EC), 1:2.5 toprak su c¢ozeltisinde iletkenlik Slger (EC metre) kullanilarak
belirlenmistir (Rhoades, 1982). Kireg, Scheibler kalsimetresinde volumetrik olarak o6l¢tilmiistiir
(Loeppert ve Suarez, 1996). Biinye hidrometre metoduyla (Gee ve Or, 2002) kum, silt ve kil ylizdeleri
hesaplanarak belirlenmistir. Hacim agirligi, hacmi 100 cm® olan bozulmamus toprak Srneklerinde
Blake ve Hartge (1986)’ nin 6nerdigi metoda gére yapilmistir. Agregat stabilitesi, mikro agregatlarda
(<0.25 mm) 1slak eleme aletinde Nimmo ve Perkins (2002) yontemine gore saptanmustir. Penetrometre
direnci, otlatmadan 6nce ve otlatmadan sonra Eijkelkamp cep penetrometresi kullamilarak her bir
parselde 24 kez toprak penetrasyon direnci(kg/cm®) belirlenmistir (Bradford, 1986). Mezofil aerobik
mikroorganizma sayisi, Wollum’un (1982) belirttigi sekilde diliisyonlar hazirlandiktan sonra énceden
hazirlanan steril nutrient agar besiyerine HEPA filtreli steril kabin i¢inde Drigalski spatiilityle yayma
seklinde ekimler yapilarak inkiibatérde 27 °C’de 5-7 giin bekletildikten sonra canh
mikroorganizmalarin olusturdugu kolonilerin sayilmasi ile hesaplanmistir. Katalaz enzim aktivitesi,
analize hazirlanmis topraklarda katalaz enziminin H,0,’i par¢alamasi sonucunda a¢iga ¢ikan O,
gazinin Scheibler kalsimetresinde Ol¢iilmesiyle (Beck, 1971), lireaz enzim aktivitesi ise, birim
miktardaki tirenin 3 saat inkiibasyonu sonrasi toprak cozeltilerinde ¢oziinen amonyak miktarlariin
UV-spektrofotometrede 578 nanometrede okunmasi ve standart seri yardimiyla hesaplanmasiyla
belirlenmistir (Hoffmann ve Teicher, 1961). Organik C ve toplam N, LECO TruSpec 2000 model C-N
elementel analiz cihazinda Kirsten (1983)’in 6nerdigi metoda gore yapilmistir.

Istatistik Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler es yapma testine gore degerlendirilmistir. Verilerin istatistigi
Minitab-16 istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Farkin 6nemli olmasi durumunda farkli ¢ikan
gruplar Duncan testi ile saptanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Otlatilan parsellerdeki topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri Cizelge 1°de
verilmigtir. Her iki derinlikten alinan topraklarda pH ve EC degerleri birbirine yakin olurken, kireg 0-5
cm derinlikte %1,22, 5-15 cm derinlikte ise %0,63 olarak saptanmistir. 0-5 cm ve 5-15 cm derinlikten
alman topraklar kumlu tin biinyeye sahiptir.

Cizelge 1. Otlatilan parsellerin topraklarinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Ortalama+standart sapma)

0-5 cm(n=6) 5-15 cm(n=6)
pH 7,26+0,17 7,27+0.29
EC(dS/m) 0,12+0,04 0,07+0,03
Kireg(%) 1,2240,27 0,63+0,23
Kil(%) 15,26+2,43 15,70+5,86
Silt(%) 24,4243 48 22,9144,15
Kum(%) 60,31+4,13 61,39+8,09
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Aragtirmadaki 0-5 cm ve 5-15 cm derinliklerden alinan topraklarin fiziksel 6zelliklerinin
¢ogunun (hacim agirligi, penetrometre direnci ve nem igerigi) otlatmaya gore degisimi istatistik
olarak o6nemli bulunmusken agregat stabilitesinin degisimi 6nemsiz olmustur. Her iki toprak
derinliginde de hacim agirligi 6nemli derecede artis gostermistir (Cizelge 2, 3). Otlatma nem ve
biinyeye bagli olarak topraklar1 sikistirmakta ve bunun sonucunda topragin penetrometre direnci ve
hacim agirligi artmaktadir (Taddese ve ark., 2002; Schmalz ve ark., 2013). Hatta bu durum nem igerigi
az olan topraklarda bile ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin bugday amzinm otlatilmasi sonucunda
topraklarin penetrasyon direnci ve hacim agirliginin arttigr rapor edilmistir (Stavi ve ark., 2015; Hunt
ve ark., 2016). Ancak bu konuda farkli sonuglar da elde edilmistir. Kolza-bugday anizinin otlatilmasi
ile 13 parselden sadece 2’sinde topragin hacim agirhigmin yiikseldigi belirlenmistir (Allan ve ark.,
2016). Clark ve ark., (2004) ABD’de ii¢ y1l siireyle otlanan padoklarda topraklarin hacim agirliginm
artmadigini, fakat 0-10 cm toprak derinliginde penetrasyon direncinin yiikseldigini belirtmislerdir.
Rakkar ve Blanco-Canqui (2018) ise otlatmanin 0-25 cm toprak derinliginde penetrasyon direncini
artirirken, genellikle bitkinin veriminde azalmaya neden olmadigim1 kaydetmislerdir. Yapilan
aragtirmalarda otlatmanin penetrasyon direnci ve hacim agirligi tizerindeki farkli etkilerini g6steren
bulgular, topragin nem igerigi ve biinyesi ile iliskili olmaktadir. Zira kurak ve kaba biinyeli topraklarda
sikisma daha ¢ok az goriilmektedir (Usaborisut ve Ampanmanee, 2015).

Cizelge 2. Parsellerdeki agregat stabilitesi ve hacim agirliginin degisimi (Ortalamazstandart sapma)

Otlatma baslangict Otlatma sonu Otlatma baglangici Otlatma sonu
0-5 cm (n=18) 0-5 cm (n=18) 5-15 cm (n=18) 5-15 cm (n=18)
Agregat stabilitesi(%) 58,24+12,18 61,97+10,08 62,05+15,06 63,80+11,63
Onemlilik (P) 0,164 0,645
Hacim aglrhgl(g/cm3) 1,2240,10 b* 1,34+0,11 a 1,2240,11 b 1,33+0,12 a
Onemlilik (P) 0,002 0,004

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,05 ).

Cizelge 3. Parsellerdeki penetrometre direnci ve toprak neminin degisimi
(Ortalamaztstandart sapma)

Otlatma baslangici Otlatma sonu
Penetrometre direnci(kg/cm’) (n=288) 3,67+0,66 b* 3,83+0,64 a
Onemlilik (P) 0,043
Toprak nemi(%) (n=36) 12,35+3,03 b 14,48+3,66 a
Onemlilik (P) 0,027

* Aymi satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,05 ).

C ve N eclementleri tiim canli organizmalarin temel yapi taslari olduklarindan C ve N’un
toprakta degisimi mikroorganizma faaliyetini de etkileyen en 6nemli etmenlerden birisidir. Bu nedenle
organik C ve toplam N biyolojik toprak ozelliklerine dahil edilmistir (Tirkmen ve ark., 2013).
Biyolojik 6zelliklerden organik C, toplam N ve iireaz enziminin degisimi istatistik olarak Gnemsiz
olurken, mikroorganizma sayisi ve katalaz enzimi otlatma sonunda artis gostermistir (Cizelge 4).
Hatfield ve ark., (2007), Montana’da (A.B.D) yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in nadas siiresince
yapilan koyun otlatmasinin topragin organik madde kapsamini etkilemedigini bildirmislerdir. Otlatma
sirasinda topraga donen hayvan digkisi ve idrar1 besin maddelerini artirabilir, toprak kalitesini
iyilestirebilir, bitki gelisimini hizlandirabilir (Abeye ve ark., 1997; Sainju ve ark., 2011; Lenssen ve
ark., 2013). Otlatma siiresince hayvanlar tarafindan birakilan digki ve idrarm dagilimi toprak
yiizeyinde diizensiz olmasina ragmen sigira gore koyunla otlatilan alandaki dagilim daha diizenlidir.
Otlatma sirasinda koyunlarin biraktigt digki ve idrar topraktaki C’u degistirmek igin yeterli
olmayabilir. Koyun giibresi ve idrariyla topraga N ilavesi mikrobiyal aktiviteyi artirabilir. Topragin
sikismastyla makro porozitenin azalmasi mikroorganizmalarin yararina olabilir. Bunun nedeni
topraktaki mikroorganizmalarin daha biiyiik avcilardan korunmasidir. Aragtirmamizda toprak sicakligi
Olclilmemis olmasina ragmen, toprak nemi otlatma sonunda artis gostermistir (Cizelge 3). Toprak
neminin artisi mikrobiyal aktiviteyi cogaltabilir. Sainju ve ark. (2014) c¢ok yillik bitki yetistirilen
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alanlarda otlatmanin partikiil organik madde ve topraktaki mikrobiyal biyokiitleyi artirabilmesine
ragmen tek yillik alanlarda azaltabildigini belirtmislerdir. Gil ve ark., (2009) otlatilmayan uygulamada
misir ve aygicegi artiklarimin bulunmasinin aktinomiset, 7richoderma spp ve Gliocladium spp
popiilasyonlarimi artirdigini  bildirmiglerdir. Rakkar ve ark., (2017) ise otlatmanin aktinomiset
sayisinda artisa neden oldugunu saptamuslardir. Olivera ve ark., (2016) Patagonian Monte’nin
(Arjantin) ¢alili alanlarinda koyunla otlatmanin topraklardaki bakteri c¢esitliligini etkiledigini
saptamuslardir. Arastirmamizda toprak neminin artmasi, mikroorganizma sayisi ve katalaz enziminin
artmasinda etkili olmustur. Organik C, toplam N ve iireaz enzimi her iki derinlikte de istatistiksel
olarak degismemistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Parsellerdeki toprak biyolojik 6zelliklerinin degisimi (Ortalama+standart sapma)

Otlatma baglangict  Otlatma sonu | Otlatma baglangic1  Otlatma sonu
0-5 cm (n=18) 0-5 cm (n=18) | 5-15 cm (n=18) 5-15 cm (n=18)
Organik C(%) 2,57+0,41 2,67+0,66 2,3240,32 2,12+0,74
Onemlilik (P) 0,453 0,212
Toplam N(%) 0,194+0,05 0,20+0,06 0,17+0,03 0,15+0,06
Onemlilik (P) 0,486 0,155
Mikroorganizma sayi1s1 1587515+ 2394380+ 1546857+ 2705591+
(1 g toprak) 703341 b* 887735 a 727372 b 1099683 a
Onemlilik (P) 0,003 0,005
Ureaz enzimi 49,83+15,29 43,41£13,80 44,38+9,04 40,04+6,79
(mg NH;-N 100 g™' toprak)
Onemlilik (P) 0,224 0,078
Katalaz enzimi 3,24+1,27b 5,30+0,76 a 2,83+1,28 b 3,96+0,88 a
(mg O, 5 g toprak)
Onemlilik (P) 0,000 0,000

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05 ).

Otlatmanm topraktaki enzim aktivitelerine etkisiyle ilgili yapilmis baz1 arastirmalarda (Holt,
1997; Prieto ve ark., 2011) {ireaz ve katalaz enzimlerine rastlanilmamistir. Aragtirmamizdaki bulgulari
destekler nitelikte Shi ve ark., (2013) otlatmanin organik C, toplam N ve iireaz enzim aktivitesine
etkide bulunmadigini bildirmislerdir.

Sonug¢

Merada koyunla otlatma topraklarin hacim agirligini, penetrometre direncini, nem kapsamini,
mikroorganizma sayisini ve katalaz enzim aktivitesini artirirken; agregat stabilitesini, organik karbonu,
toplam azotu ve lireaz enzim aktivitesini artirmamustir. Kirilgan bir ekosisteme sahip olan meralardaki
topraklarin kalitesini korumak igin topraklar islakken otlatilmamalidir. Ancak meralarin kisin
otlatilmas1 durumunda, diger mevsimlerde dinlendirilmek suretiyle, otlatmanin topraklar tizerindeki
olumsuz etkilerinin giderilmesi yoluna gidilmelidir. Aksi halde kisin dahil olmak tizere yil boyu
yapilacak otlatmalar, mera topraklarinda ciddi, bazen giderilmesi miimkiin olmayan olumsuz etkiler
yaratarak 6nemli verim kayiplarina neden olabilmektedir.
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