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Özet: Araş t ı rma Trakya Üniversitesi Tekirda ğ  Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Ara ş t ı rma ve Uygulama 
alan ı nda, 1999-2001 y ı llar ı  aras ı nda yürütülmü ş tür. Tesadüf bloklar ı  deneme deseninde 4 tekrarlama' ı  olarak kurulan 
ara ş t ı rmada, Demet-82 İ ran üçgülü materyal olarak kullan ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rmada, ç ı k ış tan olgunla ş ma dönemine kadar 
birer hafta arayla bitki örnekleri al ı nm ış t ı r. Örneklerde bitki boyu, toprak üstü biomas ı , ana sapta yaprak say ı s ı  ile 
yaprak/sap, kuru madde, ham protein, ham selüloz, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlar ı  belirlenmi ş tir. 
Denemede zaman ve toprak üstü biomas ı  değ erleri ba ğı ms ı z de ğ iş ken al ı narak diğ er özelliklerin bunlara ba ğ l ı  
değ iş imleri üzerinde durulmu ş tur. Yap ı lan regresyon analizine göre zamana ve toprak üstü biomas ı na bağ l ı  olarak 
bütün özellikler %1 düzeyinde önemli bulunmu ş  ve ili ş kilere ait regresyon grafikleri ile formülleri belirlenmi ş tir. 
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Changes in Some Morphological and Chemical Properties of Persian Clover 
(Trifolium resupinatum L.) in Relation to Time and Above-Ground Biomass 

Abstract: This research was conducted between the years of 1999-2001 in the experimental field of Field Crops 
Department of Agricultural Faculty in Tekirdag. This experiment was carried out in randomised complete block design 
with four replications. Demet-82 Persian clover was used as the material in this research. In the study samples were 
taken at weekly intervals from the emergence to maturity stage for measurements and analyses of plant height, 
aboveground biomass, number of leaves on main stem, leaf/stem ratio, dry matter, crude protein, crude cellulose, 
phosphorus, potassium, calcium and magnesium ratio. All the parameters were regressed against time and 
aboveground biomass. AII the parameters regressed varied significant (P<0.01) with time and aboveground biomass. 
Regression graphics and formulas were determined in the study. 
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Giri ş  

Hayvanlar ı n kaba yem gereksinimleri, çay ı r-meralar 
ve tarla tar ı m ı  içerisinde yeti ş tirilen yem bitkilerinden 
olmak üzere ba ş l ı ca iki kaynaktan sa ğ lanmaktad ı r. Yem 
bitkilerinin besin de ğ erinin yüksek oldu ğ u ve hayvanlar 
taraf ı ndan sevilerek yendi ğ i dönemde de ğ erlendirilmeleri 
istenir. Ancak, ekimden sonra geçen sürede türlerin 
büyüme ve geli ş imleri ile bünyelerindeki besin maddesi 
içeriklerinin de ğ i ş imi ve hayvanlar ı n bu türleri hangi 
dönemde severek yedi ğ i hakk ı nda yap ı lan çal ış malar 
yetersizidir. 

Yaprak say ı s ı n ı n fazla olmas ı  yan ı nda bitki 
bünyesindeki su ve protein oran ı n ı n yüksek, mineral 
madde ve vitaminlerce zengin oldu ğ u dönemde 
yembitkilerinden sa ğ lanan otun, hayvanlar taraf ı ndan 
sevilerek yendiğ i bilinmektedir. 

Zamans ı z yap ı lan biçimlerden sa ğ lanan kaba 
yemlerle beslenen hayvanlarda istenmeyen durumlar orta-
ya ç ı kabilmektedir. Bünyelerinde yeterli fosforun bulunma-
d ığı  dönemde biçilen otlarla beslenen hayvanlarda 
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kemiklerin geli ş imi durabilmekte veya kemik yap ı s ı  
bozulabilmektedir. Biçimden veya otlatmadan sonraki 
tomurcuklanmayla birlikte h ı zl ı  geli ş me dönemine giren 
yoncada yüksek oranda östrojenik bile ş ik birikimi 

olmaktad ı r. Bu dönemde elde edilen yonca otunu yiyen 
hayvanlar ı n gebe kalma oranlar ı  azalmakta ve cinsel 
faaliyetleri bozulmaktad ı r (Frame ve ark.1998). Özellikle 

dam ı zl ı k hayvan yeti ş tirilen çiftliklerde buna dikkat 
edilmelidir. 

Hayvan bünyesinin %1.5-5'i, kalsiyum (%1.33), fosfor 
(%0.74), potasyum (%0.19), magnezyum (%0.041) ve 
bunun gibi mineral maddelerden olu ş maktad ı r (Kansu, 
1973). Az miktarda olan bu mineral maddelerin hayvanlar ı n 

fizyolojisindeki rolleri kesin olarak aç ı klanmam ış  olmakla 
birlikte, kan ve dokulardaki kimyasal reaksiyonlar ı n 

düzenlenmesi, iskelet sistemi, di ş lerin ve k ı k ı rdaklar ı n 

yap ı s ı n ı  olu ş turma, hücre özsuyundaki osmotik bas ı nc ı n 
düzenlenmesi ve hücre bölünmesi ile kas ve sinir sisteminin 

çal ış mas ı  gibi ya ş amsal faaliyetler aç ı s ı ndan büyük önem 

ta şı maktad ı r. 
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Bitki dokular ı nda değ iş ik oranda mineral madde 
bulunursa da baz ı lar ı n ı n miktar ı  hayvanlar ı n 
gereksiniminin alt ı ndad ı r (Aç ı kgöz 2001). Bu nedenle otun 
organik madde kapsam ı  yan ı nda mineral madde 
içeriğ ininde bilinmesi oldukça önemlidir. 

Nem ve s ı cakl ığı n yeterli oldu ğ u ilkbahar aylar ı nda, 
çoğ u bitki türlerinde h ı zl ı  bir toprak üstü aksam ı  art ışı  
görülür. Sapa kalkmayla ba ş layan bu art ış , fotosentez 
sonucu üretilen karbonhidratlar ı n saplarda 
depolanmas ı ndan kaynaklan ı r (Nesheim 1990). Genellikle 
s ı cakl ı k art ışı , fotoperiyot ve nemin azalmas ı yla birlikte 
baş layan çiçeklenme sonucunda yeni doku olu ş umu 
azalarak büyüme hemen hemen durmaktad ı r. Bu döneme 
kadar yüksek oranda olan ve otun kalitesini olumlu yönde 
etkileyen yaprak/sap oran ı , çiçeklenmeyle ba ş layan alt 
yapraklar ı n kuruyup dökülmesi ve saplardaki selüloz 
oran ı n ı n yükseli ş iyle birlikte kuru madde oran ı n ı n 
artmas ı yla, olgunla ş ma döneminin sonuna do ğ ru dü şer. 

Ot kalitesini etkileyen faktörlerden biri de protein 
oran ı d ı r. H ı zl ı  büyümeyle birlikte yap ı sal karbonhidrattar ı n 
hücrede depolanmas ı  (Lee ve Lee 1989) ve yaprak/sap 
oran ı ndaki azalmayla birlikte selüloz oran ı ndaki art ış , ham 
protein oran ı n ı  azaltmaktad ı r (Nesheim 1990). 

Maksimum ve kaliteli hayvansal ürün eldesinde, 
çeş itli yem bitkilerinin ot kalitesinin y ı l içindeki de ğ i ş imi ile 
kimyasal içeriğ inin ve di ğ er özelliklerinin belirlenmesi 
gerekir. Bu amaca yönelik olarak yap ı lan ara ş t ı rmam ı zda; 
y ı lda 4-5 biçim ve ortalama 3-15 ton/da ye ş il ot verimi 
eldesi yan ı nda, otunda %17.5-18.17 (Ate ş  ve Tekeli 2001) 
ham protein oran ı  bulunan Iran üçgülü ile çal ışı lm ış t ı r. 
Çal ış mada ç ı k ış tan itibaren zaman ve toprak üstü 
biomas ı na ba ğ l ı  olarak baz ı  morfolojik özellikleri ile 
kimyasal içeri ğ inin değ i ş imi incelenmi ş tir. Literatür ele 
al ı nan konu dizinine göre sunulmu ş tur. 

iran üçgülünün sap uzunlu ğ u, ana sapta yaprak 
say ı s ı  ve yaprak/sap oran ı n ı  s ı ras ı yla 101.63 cm, 8.66 
adet ve 0.64 olarak belirten Ate ş  ve Tekeli (2001) nin 
çal ış malar ı na ek olarak Geren (2001), olgunla ş mayla 
birlikte yükselen kuru madde içeri ğ i ile birim alandan 
kald ı r ı lan biomas miktar ı n ı n artaca ğı n ı  ve kuru madde 
oran ı n ı n %12.12 oldu ğ unu aç ı klamaktad ı r. Aç ı kgöz (2001) 
Iran üçgülünün tam çiçeklenme döneminde %27.7 ham 
selüloz içerdi ğ ini belirtmektedir. 

Gomide ve ark. (1969) bitkilerde geli ş menin ilk 
dönemlerinde yüksek olan ham protein oran ı n ı n giderek 
azald ığı n ı , ham selüloz oran ı n ı n ise artt ığı n ı  ifade 
ederlerken; Dumont ve Lanuza (1989) çay ı r üçgülü 
(T.pratense L.)'nde, olgunla ş man ı n ilerlemesiyle otun 
toplam protein, fosfor, kalsiyum içeri ğ i ve hazmedilebilirlik 
oran ı n ı n azald ığı n ı  saptam ış lard ı r . 

Vardar (1983), bitkilerin aktif büyüme dönemindeki 
potasyum, kalsiyum ve ma ğ nezyum oran ı n ı n yüksek 
oldu ğ unu; Mayland ve ark. (1992) bitki bünyesindeki 
mineral maddelerin büyüme ba ş lang ı c ı nda en yüksek  

oranda bulundu ğ unu belirtmektedirler. Gökku ş  ve ark. 
(1991), bitkilerde çiçeklenmeyle yava ş layan büyümenin 
tohum olgunla ş t ı rma ile durdu ğ unu, dokulardaki kuruma 
sonras ı nda çevre faktörlerinin etkisiyle kopan bitki 
parçalar ı  nedeniyle bitkinin en son ula ş t ığı  boy ve a ğı rl ı kta 
azalmalar oldu ğ unu aç ı klam ış lard ı r. 

Bitkiler geli ş melerinin %25'ini tamamlad ı klar ı nda, 
mevsim boyunca al ı nan toplam fosforun yakla şı k %75'ini 
absorbe eder; s ı cakl ığı  dü ş ük olan topraklarda yeti ş tirilen 
farkl ı  bitki türlerinin fosfordan yararlanmar ı  farkl ı  olup 
s ı cakl ı k art ışı  ile bitkinin kökünden toprak üstüne fosfor 
ta şı n ı m ı  artmaktad ı r (Kacar ve Katkat 1997). 

Akta ş  (1994); Thompson ve Troeh'in çay ı r 
üçgülünün fosfor ve potasyum kapsam ı n ı n s ı ras ı yla 
%0.15 ve %1.45 olarak tespit ettiklerini belirtmektedir. 
Cooper ve ark. (1947), bitkilerde ortalama %0.30 
magnezyum ve %0.77 kalsiyum bulundu ğ unu; 
baklagillerde di ğ er türlere göre magnezyum oran ı n ı n daha 
fazla (%0.38) oldu ğ unu ifade ederken, Kearl ve ark. 
(1979) baklagillerin kalsiyum yönünden de di ğ er 
familyalara göre zengin olduklar ı n ı  belirtmektedirler. 
Aç ı kgöz ve ark. (1985), yem bezelyesi (Pisum sativum 
ssp. atvense L. Poir) ve adi fi ğ  (Vicia sativa L.) den elde 
edilen otun s ı ras ı yla ortalama %0.87-0.91 kalsiyum ve 
%0.22-0.20 mağ nezyum içerdi ğ ini tespit ederlerken; 
Aç ı kgöz, (1994) ise bitkilerdeki kalsiyum ve ma ğ nezyum 
oran ı n ı n s ı ras ı yla %1-3 ve %0.2-1.2 aras ı nda de ğ i ş tiğ ini 
vurgulamaktad ı r. 

Bünyesinde fazla miktarda potasyum bulunan 
yemlerle beslenen hayvanlar ı n kan ı nda potasyum-
sodyum iyonlar ı  / kalsiyum-magnezyum iyonlar ı  oran ı n ı n 
bozulmas ı  sonucunda "Mera Tetanozu" hastal ığı  
olu ş tuğ unu bildiren Bak ı r (1985), magnezyum içeri ğ i 

dü ş ük yemleri yiyen hayvanlarda k ı s ı rl ı k oran ı n ı n 

artmas ı n ı n da ortaya ç ı kabileceğ ini belirtmektedir. 

Ruminantl ı lar ı n vücut metabolizmalar ı  ve rumen 
mikroorganizmalar ı n ı n sağ l ığı  aç ı s ı ndan fosforun önemli 

oldu ğ unu ifade eden Miller ve Reetz. (1995), kalsiyum ve 
fosfor oranlar ı  aras ı nda s ı k ı  bir ili ş ki oldu ğ unu ve bu 
oran ı n ı n 2/1 veya 1/1 olmas ı  gerekti ğ ini vurgulamaktad ı r. 
Reid ve Jung (1974), yüksek kalsiyum / fosfor oran ı na 
sahip bitkilerle beslenen hayvanlarda süt hummas ı n ı n 

meydana geldiğ ini ve yem etkinli ğ inin azald ığı n ı  
belirtmektedirler. 

Bitki geli ş iminin zamana bağ l ı  olarak incelenmesinde 
genellikle doğ rusal olmayan regresyonun ortaya ç ı kt ığı n ı  
belirten Yurtsever (1984), do ğ rusal olmayan regresyonda 
görülen polinomiyel e ğ ri tipler ı nde bir adet pik ve 
depresyonun varl ığı nda bunu temsil eden denklemin 
Y=a+bx+cX2  ve en yüksek üslü komponentinin X2 

 olduğ unu; iki pik ve depresyonda ise en yüksek üslü 
komponentin X3  oldu ğ unu belirtmektedir. Finney (1989), 

ikili ili ş kilerde ortaya ç ı kan r2  de ğ eri 0.36'n ı n üzerine 

ç ı kt ığı nda ili ş kinin netle ş ti ğ i, 0.8'in üzerine ç ı kt ığı nda ise 

ili ş kinin çok kuvvetlendi ğ ini aç ı klamaktad ı r. 



354 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2003, Cilt 9, Say ı  3 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma, Trakya Üniversitesi Tekirda ğ  Ziraat 
Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Uygulama ve Ara ş t ı rma 
alan ı nda, 1999-2001 y ı llar ı  aras ı nda susuz ko ş ullarda 
Demet-82 İ ran üçgülü çe ş idi ile yap ı lm ış t ı r. 

Ara ş t ı rma yerine ait iklim verileri Tekirda ğ  
Meteoroloji Müdürlü ğ ünden sa ğ lanm ış  (Çizelge 1), toprak 
analizleri Köy Hizmetleri Genel Müdürlü ğ ü İ stanbul 18. 
Bölge Müdürlü ğ ünün Tekirda ğ  İ l Müdürlü ğ ünde 
yapt ı r ı lm ış t ı r (Çizelge 2). 

Tesadüf bloklar ı  deneme desenine göre 4 
tekrarlamal ı  olarak her y ı l 1 Kas ı m günü kurulan 
ara ş t ı rmada, 30 cm s ı ra aras ı  uygulanm ış t ı r (Tekeli ve 
Ate ş  2002). Her parsel 5 m uzunlu ğ unda 5 s ı radan 
olu ş mu ş  ve ekim normu 1.5 kg/da olarak al ı nm ış t ı r 
(Manga ve ark. 1995). Her tekrarlamada 5 adet bitki 
örneğ i; parsellerin kenar tesirleri d ışı nda kalan k ı s ı mdan 
toprak yüzeyinden kesilerek al ı nm ış t ı r. Örneklemeye 
ç ı k ış -olgunlaş ma sonu aras ı nda birer hafta arayla devam 
edilmi ş tir. 

Her örnekte bitki boyu (cm) ölçülmü ş , ana sapta 
yaprak say ı s ı  belirlenmi ş  ve yaprak / sap oran ı  ile toprak 
üstü biomas ı  (g) tart ı larak tespit edilmi ş tir. Kuru madde 
oran ı  (%), örnekler 70°C'de sabit a ğı rl ığ a gelene kadar  

kurutulup, 1 gün oda s ı cakl ığı nda bekletildikten sonra 
hesaplanm ış t ı r (Kacar 1972). 

Ham selüloz oran ı  (%) Aky ı ld ı z (1984)'a göre; ham 
protein oran ı  (%) ise Kjeldahl yöntemiyle belirlenen azot 
oran ı n ı n 6.25 katsay ı s ı yla çarp ı lmas ı yla hesaplanm ış t ı r. 

Bitki örnekleri HNO3 + HCIO4 (4:1) asit kar ışı m ı  ile 
yaş  yak ı lm ış  ve vanadamolibdofosforik sar ı  renk 
metoduna göre, fosfor oran ı  (%) spektrofotometrede; 
potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlar ı  (%) da 
fleymfotometrede okunmu ş tur (Kacar 1972). 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi TAR İ ST 
(Aç ı kgöz ve ark. 1994) paket program ı  yard ı m ı yla 
yap ı lm ış  ve y ı llar aras ı nda fark bulunmad ığı ndan iki y ı ll ı k 
ortalamalar de ğ erlendirilmi ş tir. Regresyon denklemlerinin 
hesaplanmas ı  ve eğ rilerinin seçiminde Yurtsever (1984) 
den yararlan ı larak eğ riler Microsoft Excel program ı nda 
çizilmi ş tir. 

Çal ış mada; ba ğı ms ı z değ i ş ken olarak zaman ve 
toprak üstü biomas ı ; ba ğı ml ı  değ i ş kenler olarak ta bitki 
boyu, ana sapta yaprak say ı s ı , yaprak/sap, kuru madde, 
ham protein, ham selüloz, fosfor, potasyum, kalsiyum ve 
magnezyum oranlar ı  aras ı ndaki ili ş kiler incelenmi ş tir. 

Çizelge 1. Vejetasyon süresince ara ş t ı rma yerinin iklim özellikleri 

Aylar 
S ı cakl ı k (°C) Nem (%) Yağış  ( kg/m2 ) 

99-00 00-01 
Uzun y ı llar 
(1930-90) 99-00 00-01 

Uzun y ı llar 
(1930-90) 99-00 00-01 

Uzun y ı llar 
(1930-90) 

Kas ı m 10.8 12.7 11.0 81.4 85.9 81.0 94.5 9.2 81.1 

Aral ı k 9.5 8.7 7.2 84.8 80.2 82.0 117.6 10.1 86.1 

Ocak 2.4 7.3 4.5 79.2 87.2 82.0 24.4 50.0 70.4 

Ş ubat 5.7 7.2 5.2 82.7 79.3 80.0 67.3 86.6 52.4 

Mart 7.2 12.3 6.9 81.2 74.5 	-- 79.0 50.9 22.8 54.0 

Nisan 14.0 12.4 11.6 84.8 76.5 76.0 48.5 68.6 43.1 

May ı s 16.6 16.9 16.5 77.2 67.0 76.0 67.0 57.2 37.3 

Haziran 20.9 21.3 20.9 72.2 61.5 71.0 11.8 9.2 38.0 

Toplam 482.0 313.7 462.4 

Ort. 10.88 12.35 10.47 80.44 76.51 78.38 

Çizelge 2. Ara ş t ı rma yerinin toprak analiz sonuçlar ı  

Bitkilere yaray ış l ı  Organik 
Derinlik Bünye pH madde 

Fosfor Potasyum >- (cm) (oy.) 
(kg/da) (kg/da) 

00
-66 	

10-00  I
 

0-20 Killi 7.2 6.44 66.1 0.55 

20-40 Killi 6.4 2.00 48.1 0.33 

0-20 Killi 7.1 5.99 70.9 0.68 

20-40 Killi 6.5 1.98 41.7 0.49 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Ara ş t ı rmada ba ğı ml ı  ve ba ğı ms ı z de ğ i ş ken olarak 
ele al ı nan özelliklere ait sonuçlar Çizelge 3'de 
sunulmu ş tur. 

incelenen özelliklerin zamana ba ğ l ı  olarak 
değ iş imi: Zamana ba ğ l ı  olarak, incelenen özelliklerdeki 
değ i ş imler Ş ekil 1'de gösterilmi ş tir. Yap ı lan istatistiksel 
değ erlendirme sonucunda incelenen özelliklere ait 
değ i ş imler önemli bulunmu ş tur (P<0.01). 

Regresyon grafikleri incelendi ğ inde; ç ı k ış tan sonraki 
16. örnekleme periyoduna (26 Ş ubat) kadar bitki boyu 
fazla uzamazken, daha sonra h ı zl ı  bir ş ekilde artm ış t ı r. 
Buna göre, normal büyüyen İ ran üçgülünün ya ş am süresi 
içerisinde herhangi bir zamanda ula ş aca ğı  bitki boyu y= 
0.3467x2-6.9431x + 23.971 denklemi ile %89.17 
(r2=0.8917) oran ı nda tahmin edilebilir. Son üç periyotta 
ölçülen bitki boyu de ğ erleri Ate ş  ve Tekeli (2001) nin 
saptad ı klar ı  değ erden yüksek olmu ş tur. 

Zamana ba ğ l ı  olarak y= 168.8x2  - 3114.9x + 9604.3 
eş itli ğ i ile %87.05 oran ı nda (r2=0.8705) tahmin edilebilen 
toprak üstü biomas ı , ç ı k ış tan sapa kalkma öncesine 
kadar (17. periyot) az miktarda artm ış ,17. periyottan son 
örnekleme dönemine kadar h ı zla artm ış t ı r. Biomas 
miktar ı nda son dönemde görülen dü ş ü ş , Gökku ş  ve ark. 
(1991) n ı n da belirttikleri gibi olgunla şı p kuruyan baz ı  bitki 
k ı s ı mlar ı n ı n çevre faktörlerinin etkisiyle kopmas ı ndan 
kaynaklanm ış  olabilir. 

Ana sapta yaprak say ı s ı ndaki art ış ; ilk örnekleme 
periyordundan (0.4 adet) 21. periyoda kadar (12.4 adet) 
az, kömeçlerin olgunla şı p kurudu ğ u 28. örnekleme 
periyoduna (80.8 adet) kadar h ı zl ı  olmu ş tur. Zamanla ana 
saptaki yaprak say ı s ı  aras ı ndaki ili ş ki y=0.1819x2- 3.3x 
+11.194 e ş itli ğ i ile %83.11 oran ı nda (r2=0.8311) aç ı kla-
nabilir. Yapraklarda son dönemde meydana gelen azalma 
kuruyup dökülmeden olabilir (Gökku ş  ve ark. 1991). 

Yaprak boyu ile yaprakç ı k eni-boyunun uzamas ı  ve 
yaprak say ı s ı n ı n artmas ı  sonucu İ lk be ş  örnekleme 
periyodunda 0.83-0.93 olan yaprak/sap oran ı , sapa 
kalkma dönemine kadar 1.33-2.96 aras ı nda olmu ş tur. İ ran 
üçgülünde büyüme noktas ı n ı n h ı zla uzamas ı  sonucu; 
meydana gelen sapa kalkma ve tomurcuklanmayla birlikte 
olu ş turdu ğ u sap ve çok say ı daki yan dallarda yapraklar ı n 
boylar ı  ile yaprakç ı k eni-boyunun k ı sald ığı  gözlenmi ş tir. 
Bunun sonucunda artan sap oran ı  ve zamanla 
yapraklar ı n kuruyup dökülmesi, yaprak/sap oran ı n ı  
dü ş ürmü ş tür. ili ş kiyi %85.63 oran ı nda aç ı klayan 
regresyon denklemi y=-0.0122 x 2  + 0.3466x + 0.1175 
ş eklinde ortaya ç ı km ış t ı r. Be ş inci periyottan sonra 
belirlenen yaprak/sap oran ı  değ erleri Ate ş  ve Tekeli 
(2001)'nin saptad ı klar ı  değ erden yüksek bulunurken; 
çiçeklenmeyle birlikte bulunan de ğ erler ara ş t ı r ı c ı lar ı n 
belirttikleri de ğ ere yak ı n olmu ş tur. 

Ba ş lang ı çta yüksek olan kuru madde oran ı  bitkideki 
büyümeyle birlikte azalm ış , çiçeklenmeyle tekrar artm ış t ı r. 

Zamana bağ l ı  olarak bitkideki kuru madde oran ı n ı  %47.39 
oran ı nda tan ı mlayan regresyon e ş itli ğ i y=0.0518 x2 

 1.6507x+ 26.096'dı r. Sapa kalkma öncesi ile 
çiçeklenmeden sonraki dönemde tespit edilen kuru madde 
oran ı na ait değ erler, Geren (2001) in aç ı klad ığı  kuru 
madde oran ı ndan yüksek bulunmu ş tur. Sapa kalkma ve 
çiçeklenme dönemleri aras ı nda belirlenen kuru madde 
oranlar ı  ise ara ş t ı r ı c ı n ı n belirtti ğ i değ ere yak ı n olmu ş tur. 

Ham protein oran ı  ilerleyen zamana ba ğ l ı  olarak 
azal ı rken, ham selüloz oran ı  artm ış t ı r. Ham protein 
oran ı n ı n zamanla ili ş kisi %96.78 regresyon e ş itli ğ i y=- 
0091x2-0.0381x+24.644; ham selüloz oran ı n ı n ise 
zamanla ili ş kisi %95.10 ve regresyon e ş itli ğ i y= 0.0145x2 

 -0.1579x+12.301 olarak belirlenmiş tir. Sapa kalkma 
döneminden sonra tespit edilen ham protein oranlar ı  Ate ş  
ve Tekeli (2001)'nin bulgular ı yla ayn ı  olurken; ham selüloz 
oran ı  Aç ı kgöz (2001) ün belirtti ğ i oran ı n alt ı nda 
gerçekle ş mi ş tir. Zamana ba ğ l ı  olarak elde edilen bu 
sonuçlar; h ı zl ı  büyümeyle birlikte yap ı sal karbonhidratlar ı n 
hücrede depolanmas ı  (Lee ve Lee 1989) ve yaprak/sap 
oran ı n ı n azalma ile birlikte selüloz oran ı n artmas ı  ve ham 
protein oran ı n ı n azalmas ı ndan kaynaklanabilir (Gomide 
ve ark. 1969, Nesheim 1990). Ham protein oran ı ndaki 
dü ş ü ş , Dumont ve Lanuza (1989)'n ı n de ğ erleri ile 
paralellik göstermi ş tir. 

Rozet döneminin sonuna kadar, zamana ba ğ l ı  olarak 
azalan fosfor oran ı , bu dönemden sonra bir miktar art ış  
göstermi ş  ve bitkinin olgunla şı p kurudu ğ u son iki periyotta 
ise tekrar azalm ış t ı r. Belirtme katsay ı s ı n ı n (r2) 0.1996 
oldu ğ u bu ili ş kiye ait regresyon denklemi y= 0.0005x2  - 
0.0135x + 0.4119 olmu ş tur. 

Fosfor oran ı ndaki bu değ i ş im, ekimden sonra toprak 
s ı cakl ığı ndaki farkl ı l ı klardan kaynaklanabilece ğ i gibi; 
bitkilerin mevsim boyunca sa ğ layacaklar ı  geli ş imin %25'ini 
tamamlamamalar ı  ve ilerleyen dönemde büyümelerine 
devam etmeleri nedeniyle de olabilir (Kacar ve Katkat 
1997). Saptad ığı m ı z fosfor oranlar ı  Akta ş  (1994)' ı n 
Thompsen ve Troeh (1973)'e atfen belirtti ğ i değ erden bir 
miktar yüksek bulunmu ş tur. 

Potasyum, kalsiyum ve ma ğ nezyum oranlar ı  
tomurcuklanmaya kadar azalm ış , sonra tekrar artm ış t ı r. 
Potasyum, kalsiyum ve ma ğ nezyumun zamana ba ğ l ı  
olarak de ğ i ş imlerini ifade eden regresyon e ş itlikleri 
s ı ras ı yla; y= 0.0017x 2-0.069x + 2.1673 (r 2=0.9668), y= 
0.0014 x2  - 0.0483x+ 1.5416 (r2= 0.9646) ve y= 0.0012 
x2-0.0477x+ 0.9196(r2= 0.9181) d ı r. Besin elementlerinin 
zamana ba ğ l ı  olarak gösterdikleri de ğ i ş im; büyüme 
ba ş lang ı c ı nda minerallerin bitki bünyesinde yüksek 
oranda bulundu ğ unu belirten Mayland ve ark. (1992) ile 
uyumlu olurken, bu elementelerin büyümenin aktif oldu ğ u 
dönemde bitkide yüksek oranda bulunduklar ı n ı  aç ı klayan 
Vardar (1983) ile uyumsuz olmu ş tur. Elde edilen kalsiyum 
ve mağ nezyum oranlar ı  Aç ı kgöz ve ark. (1985)'n ı n 
değ erlerinden yüksek olurken Aç ı kgöz (1994)'ün 
bitkilerde belirtti ğ i değ erler aras ı nda gerçekle ş mi ş tir. 
Potasyum oran ı  ise Akta ş  (1994)' ı n aktard ığı  de ğ erle 
uyum göstermi ş tir. 



356 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 2003, Cilt 9, Say ı  3 

Çizelge 3. Bağı ml ı  ve bağı ms ı z değ iş ken olarak al ı nan özelliklere ait sonuçlar 

loA
pe

d 

Örnekleme 
tarihi 

B.F* 
Bitki 
boyu 
(cm) 

Toprak 
üstü 

biomas ı  
(mg) 

Ana 
sapta 

yaprak 
say ı s ı  

Yaprak/ 
sap 

Kuru 
madde 

(%) 

Ham 
protein 

(%) 

Ham 
selüloz 

(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

1 07 Kas ı m  F 1  0,41 6,8 0,4 0,83 20,3 23,7 11,2 0,452 2,020 1,500 0,800 
2 15 Kas ı m F 0,43 12,8 0,4 0,86 20,8 24,2 11,2 0,440 2,080 1,490 0,778 
3 21 Kas ı m F 0,39 23,2 0,6 0,93 20,0 24,0 11,4 0,434 1,976 1,418 0,760 
4 28 Kas ı m R2 0,39 26 0,6 0,94 19,3 24,4 12,3 0,386 1,902 1,356 0,782 
5 05 Aral ı k R 0,40 32,6 0,7 0,93 20,0 24,4 12,3 0,358 1,850 1,318 0,758 
6 12 Aral ı k R 0,49 32 0,8 1,33 17,9 24,4 12,4 0,342 1,864 1,298 0,694 
7 20 Aral ı k R 0,75 28,8 1,0 2,08 18,3 24,2 12,4 _0,300 1,784 1,274 0,670 
8 28 Aral ı k R 0,85 27 1,2 2,24 21,1 24,3 12,6 0,292 1,718 1,234 0,654 
9 04 Ocak R 1,02 35,2 1,2 2,40 20,1 24,1 12,8 0,270 1,682 1,214 0,620 
10 11 Ocak R 1,43 61,4 2,0 2,71 15,6 23,6 12,8 0,266 1,690 1,188 0,630 
11 18 Ocak R 1,46 100,4 2,4 2,74 14,6 23,3 12,4 0,246 1,670 1,186 0,548 
12 26 Ocak R 1,22 71,8 2,2 2,57 14,9 23,2 12,7 0,274 1,620 1,158 0,548 
13 2 Ş ubat R 1,34 84,6 2,8 2,86 14,98 23,1 12,7 0,308 1,568 1,156 0,524 
14 10 Ş ubat R 1,53 131,6 3,4 2,96 16,1 22,5 13,3 0,278 1,532 1,150 0,528 
15 18 Ş ubat R 1,59 273,2 4,8 2,52 16,0 22,4 13,2 0,292 1,502 1,138 0,462 
16 26 Ş ubat S.K.O. 3  1,99 243,6 4,6 2,53 15,5 21,6 13,4 0,344 1,504 1,130 0,440 
17 6 Mart S.K.4 2,09 568,4 4,2 2,24 16,8 21,5 14,0 0,324 1,492 1,130 0,442 

18 14 mart S.K. 2,52 866 6,4 2,51 11,5 20,6 14,1 0,344 1,466 1,136 0,446 
19 21 Mart S.K. 4,38 2104 6,2 2,61 9,7 20,5 13,9 0,332 1,450 1,130 0,404 
20 29 Mart S.K. 7,48 4640 8,2 2,56 10,2 19,4 14,3 0,382 1,422 1,158 0,404 
21 6 Nisan S.K. 8,28 10020 12,4 1,51 7,8 19,3 14,2 0,418 1,398 1,152 0,440 

22 14 Nisan S.K. 13,32 11720 13,2 1,43 6,8 18,8 15,6 0,456 1,500 1,216 0,424 
23 22 Nisan T/Ç.5 32,14 38600 18,2 1,06 10,9 18,6 16,1 0,474 1,514 1,250 0,450 
24 30 Nisan Ç.6 45,00 39640 32,4 1,40 11,8 17,7 16,2 0,510 1,522 1,206 0,464 
25 7 May ı s M.K.7 77,48 38480 54,4 0,76 17,6 17,2 17,6 0,496 1,548 1,244 0,488 

26 15 May ı s M.K. 90,54 57100 62,2 0,79 19,1 17,8 17,6 0,504 1,554 1,252 0,532 

27 24 May ı s K..O.8 118,62 53180 74,4 0,53 20,9 17,2 18,7 0,418 1,600 1,294 0,562 

28 2 Haziran 0.9 107,66 67706 80,8 0,56 26,2 17,2 19,9 0,298 1,606 1,302 0,594 

29 11 Haziran T.O.t0  
115,66 41826 43,0 0,42 26,9 16,8 21,2 0,252 1,604 1,308 0,594 

*Bitki fenolojisi. 1. Fide, 2. Rozet, 3. Sapa kalkma öncesi, 4. Sapa Kalkma, 5. Tomurcuklanma ve ç ı çeklenme, 6.Çiçeklenme, 
7.Meyve kömeci, 8. Kömeç olgunla ş t ı rma, 9. Olgunla ş ma, 10. Tam olgunluk ( Kuruma ) 

Incelenen özelliklerin toprak üstü biomas ı na 
bağ l ı  olarak değ iş imi: Toprak üstü biomas ı na bağ l ı  
olarak incelenen özelliklerde meydana gelen de ğ iş imlere 
ait regresyon grafikleri Ş ekil 2.'de verilmi ş tir. Yap ı lan 
istatistiksel değ erlendirmede özelliklere ait de ğ iş imlerin 
hepsi önemli bulunmu ş tur (P<0.01). 

Toprak üstü biomas ı na ba ğ l ı  olarak bitki boyu 
artm ış t ı r. iliş kiyi %88.79 oran ı nda tarif eden regresyon 
denklemi y= 7E-10x2  + 0.0017x + 0.2029 ş eklinde 
belirlenmi ş tir. Olgunla ş ma döneminde tespit edilen bitki 
boyu de ğ erleri Ate ş  ve Tekeli (2001)'nin saptad ı klar ı  sap 
uzunlu ğ u değ erine yak ı n bulunmu ş tur. 

Yaprak say ı s ı , toprak üstü biomas ı ndaki art ış a bağ l ı  
olarak artm ış , yaprak/sap oran ı  ise azalm ış t ı r. Yaprak 
say ı s ı n ı n belirtme katsay ı s ı  r2= 0.9334 iken (y= 9E-09x 2 

 + 0.0006x + 2.4881), yaprak/sap oranı n ı n r2= 0.4053 (y= 
2E-10x2  - 4E-05x + 2.0617) tür. Yaprak/sap oran ı nda 
belirlenen değ erler, h ı zl ı  büyümeyle birlikte yaprak/sap  

oran ı n ı n azald ığı n ı  belirten Nesheim (1990) ile paralellik 
göstermi ş tir. 

Kuru madde ve ham selüloz oran ı , toprak üstü 
biomas ı  ile birlikte art ış  göstermi ş , ham protein oran ı  
azalm ış t ı r. Biomasa ba ğ l ı  olarak kuru madde oran ı , ham 

selüloz oran ı  ve ham protein oran ı na ili ş kin regresyon 
denklemleri s ı ras ı yla; y= 8E-09x 2  - 0.0004x + 16.562 (r2= 

0.3285), y= -1 E-09x2  + 0.0002x + 12.699 (r2= 0.8383) ve 

y= 3E-09x2  - 0.0003x + 23.047 (r2= 0.8064) olarak 

belirlenmi ş tir. Bulunan ili ş kiler; h ı zl ı  büyüme ile yaprak/sap 

oaran ı ndaki azalma ve ham selüloz art ış  sonucunda ham 

protein oran ı n ı n da azald ığı n ı  aç ı klayan Nesheim (1990) 

' ı n bulgular! yinelenmi ş tir. 

Mineral elementlerin toprak üstü biomas ı na ba ğ l ı  
olarak de ğ iş imleri incelendi ğ inde; bitkideki fosfor oran ı  
toprak üstü biomas ı yla birlikte önce artm ış , daha sonra 

azalm ış t ı r. Ili ş ki y= -1E-10x 2  + 8E-06x + 0.3317 eş itliğ i ı le 

%32.56 oran ı nda tahmin edebilir. Potasyum, kalsiyum ve 
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Ş ekil 1. Zamana ba ğ l ı  olarak incelenen özelliklerde ortaya ç ı kan değ iş imler 
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Ş ekil 2. Toprak üstü biomas ı na bağ l ı  olarak incelenen özelliklerde ortaya ç ı kan değ iş imler 
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mağ nezyum oranlar ı  ise logaritmik olarak azalma 
göstermektedir. Bu ili ş kilere ait regresyon e ş itlikleri 
potasyum oran ı  için y= -0.0402Ln(x)+1.8985 (r2= 0.4624), 
kalsiyum için y= -0.009Ln(x)+1.2979 (r 2=0.0739) ve 
mağ nezyum için y= -0.0257Ln(x)+0.7306 (r 2=0.4107) 
olarak belirlenmi ş tir. 

Sonuç 

İ ran üçgülü yeti ş tiricili ğ inde, incelenen morfolojik ve 
kimyasal özelliklerin zaman ve toprak üstü biomas ı na 
ba ğ l ı  olarak de ğ i ş imlerini ortaya koymak amac ı yla 
regresyon denklemlerini kullanmak mümkündür. Elde edi-
len sonuçlara göre, ham protein oran ı  ve mineral madde 
içeri ğ i (fosfor, potasyum, kalsiyum, ma ğ nezyum oranlar ı  
ile kalsiyum/fosfor oran ı ) bak ı m ı ndan İ ran üçgülünün 
hayvanlar için dengeli yem verece ğ i söylenebilir. 
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