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OTLAK AYRIGI (Agropyron cristatum Gaertn.)'NIN BAZI MORFOLOJIK
AGRONOMIK ve KIMYASAL OZELLIKLERININ ZAMANA , BiTKi BOYUNA ve
TOPRAKUSTU BIOMASINA BAGLI OLARAK DEGISiMi.
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OZET: Bu calisma Dogu Anadolu Bélgesi kirag sartlarina ¢ok iyi adapte olan otlak ayrigi ile 1994
yilinda yiiriitilmistiir. Arastirmada biiylime baslangicindan ¢i¢eklenme donemine kadar birer hafta,
ciceklenme doneminden kis baglangicina kadar ikiser hafta ara ile bitki Ornekleri alinmigtir. Bu
orneklerde bitki boyu, toprakiistii biomasi, toprakalti biomasi, yaprak orani, kuru madde orani, ham
protein orani, ham seliiloz orani, Ca, K, Mg ve K/(Ca+Mg) o6zellikleri incelenmistir. Denemede ise
zaman, bitki boyu ve toprakiistii biomasi degerleri bagimsiz degisken alinarak diger 6zelliklerin
bunlara bagli olarak degisimleri tizerinde durulmustur. Yapilan regresyon analizlerinde zamana ve bitki
boyuna bagli olarak biitlin kriterlerde % 5 veya % 1 seviyesinde 6nemlilige rastlanirken, toprakiistii
biomasinda ise toprakalt: biomasi, Ca ve K oranlan hari¢ benzer iliskiler goze carpmustir. Bahsedilen
tiim bu iliskilere ait regresyon grafik ve formiilleri ile belirtme katsayilar1 (%) makalede yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otlak Ayrigi, Bitki Boyu, Agronomik Ozellikler, Morfolojik Ozellikler,
Kimyasal Kompozisyon

CHANGES IN MORPHOLOGICAL, AGRONOMICAL, AND
CHEMICAL PROPERTIES OF CRESTED WHEATGRASS (Agropyron cristatum Gaertn.) IN
RELATION TO TIME, PLANT HEIGHT, AND ABOVE-GROUND BIOMASS

SUMMARY: This study re-evaluated the data from an experiment conducted in 1994 on crested
wheatgrass, one of the best adaptive forage crops in Eastern Anotolia Region. In the study plant
samples were taken at weekly intervals between the onset of spring re-growth and flowering stage, and
at fortnightly intervals starting from flowering until the beginning of winter far measurements and
analyses of plant height, aboveground biomass, belowground biomass, leaf ratio, dry matter content,
crude protein content, crude cellulose content calcium content, potassium content, magnesium content
and K/(Ca + Mg). All the parameters were regressed against time, plant height and aboveground
biomass. All the parameters regressed varied significantly (P< 0.01 or P< 0.05) with time and plant
height. Whereas similar relationships were recorded with aboveground biomass except for
belowground biomass, Ca and K contents. Analyses and regression graphics are presented and
discussed in the paper.

Key Words: Crested Wheatgrass, Plant Height, Agronomical Characters, Morphological
Characters, Chemical Composition

GIRiS

Diizensiz kullanim sonucu bitki igerisindeki degisiminin bilinmesi
ortiistiniin -~ %90'mdan  fazlas1 bozulan zorunludur. Zira bitkinin gelisme seyrine
iilkemiz mer'alarimin (Gengkan ve ark., bagli olarak gerek iretimde gerekse
1990) tekrar iretken hale gecirilmesi i¢in kimyasal kompozisyonunda (yem
1slah edilmesi zorunludur. Otlak ayrig kalitesinde) o6nemli degisiklikler
(Agropyron cristatum Gaertn.) Dogu olmaktadir. Oysa mer'ada otlayan hayvan
Anadolu Bolgesi mer'alarinin 1slahinda her giin yaklasik benzer miktarda besine
basariyla  kullanilabilecek  bitkilerden ihtiya¢ duymaktadir.

birisidir (TOSUN ve ark.. 1975). Esas
kullanim amaci hayvan besleme olan
mer'alarda hayvancilikta karliligi yiiksek
tutmak i¢in mer'a yeminin miktart  ve
kalitesinin yil

Yiiz6lglimiiniin  %65.9'u mer'alarla
kapli olan (ANONYMOUS. 1978)
Erzurum'da bitki ortiisi  kar altinda
gelismeye baglamakta (ANDIC, 1977),
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mayisin ikinci yansinda otlatma
olgunluguna  ulagsmakta. = Temmuzun
ortalarina dogru kurumaya yonelmekte ve
Agustosun ikinci yarisina kadar tamamen
kurumaktadir (KOC, 1995).

Ilkbaharda sicakhigin artisgma ve
toprakta yeterli nemin bulunmasina
bagli olarak artan bitki biiylimesi
(DURU; 1989), yeni doku ve organlarin
olusumunun fazla olmasiyla c¢iceklenme
donemine kadar hizli gelisme
gostermektedir (COYNE ve COOK,
1970). Bu devreden sonra yeni doku
tesekkiilii yavasladigindan bitkide
bliyime durmakta, ayrica kurumayla
birlikte  generatif dallarin  kirilip
dokiilmesiyle azalma da
goriilebilmektedir (OVINGTON ve ark..
1963; GOKKUS ve ark., 1991).

Bitkiler sapa kalkmaya
basladiktan sonra toprakiistii aksaminin
hizla artmasi, biiyiimede ©Onemli olan
karbonhidratlarin saplarda daha fazla
depolanmasindan kaynaklanir
(NESHEIM, 1990). Bunun sonucunda
otun sap orani artarken yaprak orani
azalmaktadir (GOMIDE ve ark., 1969).
Otun lezzetliligi ve kalitesine basta ham
protein olmak iizere ham selilloz ve
mineral besin element kapsami Onemli
Olciide tesir etmektedir. Kaliteli yemde
ham protein ve mineral besin elementi
oranin yiikksek, ham selilloz oraninin
diisiik olmas1 gerekir (OZEN ve ark..
1993). Gelismenin ilk ddnemlerinde
bitkide yeni doku ve organ iiretiminin
hizli olmasi ham protein oraninin yiiksek
olmasina etki etmektedir. Bitkilerin sapa
kalkmasindan sonra yapisal
karbonhidratlarin  hiicrede depolanmasi
(LEE ve LEE, 1989) ve gelismeyle
birlikte yeni doku ve organ olusumunun
azalmasi1 sonucu otun ham protein orani
azalmakta, ham seliiloz oram artmaktadir
(NESHEIM, 1990).

Hiicre boliinmesinde gorev alan K,
P ve Ca ile klorofil yapisinda bulunan Mg
(VARDAR, 1983). ilk gelisme
devrelerinde bitkinin fizyolojik olarak
aktif olmasi sebebiyle bitkideki oranlar
da yiiksek olmaktadir (AYDEMIR ve
INCE, 1988). Gelismenin ilerlemesiyle
yeni doku ve hiicre tiretiminin azalmasi ve
sentezlenen karbonhidratlarin biiyiik
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bir kisminin sap kisminda depolanmasi
sonucu mineral element konsantrasyonu
diismektedir (LINK ve SWANSON,
1960). Yine kuru periyotta sapa gore daha
fazla mineral ihtiva eden yapraklarin
dokiilmesi kuru donemde mineral madde
kapsaminin azalmasina neden olmaktadir
(OVINGTON ve ark., 1963).

Otlatilan bitkilerde yem
kalitesinin yil igerisindeki degisiminin
hayvan besleme programlarinin
hazirlanmasinda yardimci olacagi
diisiiniilerek bu c¢alismada Dogu Anadolu
Bolgesi mer'alarinin 1slahinda 6nemli bir
potansiyele sahip olan otlak ayrigi
bitkisinde zamana, bitki boyuna ve
toprakiistii biomasina bagli olarak bitkinin
bazi  oOzellikleri arasindaki iliskiler
lizerinde durulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Bu makalede Adil
BAKOGLU' nun Yiiksek Lisans Tezinde
(BAKOGLU. 1995) yer alan bitkilerden
otlak ayrigina ait rakamlar (Cizelge 1)
degerlendirilmistir. Ancak bu makalede
belirtilen konular Tezde yer almamustir.
Adi gecen calisma Atatiirk Universitesi
Kampusu igerisinde daha dénce mer'a 1slahi
amaciyla otlak aynginin  ekildigi,
simdilerde ise otlatmaya kapali tutulan
sahada yiritilmiistir. Deneme sahasi
topraklart "kumlu-tinli" biinye smifinda,
az kirecli. pH yoniinden nétr, potasyumca
zengin, fosforca fakir, organik maddece
orta sinifta yer almaktadir
(ANONYMOUS, 1984).

Deneme yilinda (1994) uzun yillar
ortalamasima (447.6 mm) goére daha az
(381.8 mm) yagis diigmiistiir. Uzun yillar
ortalamasma gore 6 °C civarinda olan
yillik ortalama sicaklik deneme yilinda 5.3
°C olmustur. Bitkilerin inaktif oldugu
aylarda nispi nem yiiksek olurken, diger
aylarda % 50Q'ler civarinda seyretmistir
(ANONYMOUS, 1995).

Bitki 6rneklerinin alinmas1 4 Mayis
1994 tarihinde baslanmis ve ciceklenme
periyodu sonuna (6 Temmuz) kadar birer
hafta ara ile daha
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sonra ikiser hafta ara ile 26 Ekime kadar
siirmiistiir. Bitkiler araziden sansa bagl
olarak her tekerriirde 3 bitki olacak
sekilde 4 tekerriirlii olarak alinmustir.
Bitkiler her 6rnekleme zamaninda aktif
kok derinliginin oldugu 20 cm'den
(SNYMAN ve FOUCHE, 1993) bel
kiiregi ile soOkiilmiis ve laboratuvara
getirilerek koklerinde toprak
kalmayacak sekilde yikanmis ve kok
bogazindan kesilerek toprakiistii ve
toprakalt1 aksamlarina ayrilmislardir.

Calismada  bagimsiz  degisken
olarak kabul edilen zaman, bitki boyu ve
toprakiistii biomasi ile bagimli degiskenler
olarak ele alinan toprakalt1

biomasi, yaprak, kuru madde, ham
protein, ham selilloz, Ca, K, Mg ve
K/(Cat+Mg) oranlar1 arasindaki iliskiler
incelenmigtir. Zamana bagli iligkileri
ortaya koyabilmek i¢in 20 Nisan gelisme
baslangict olarak kabul edilmis, bundan
sonraki stire giin olarak
degerlendirilmigtir.  Buna  gére  ilk
ornekleme tarihi baslangigtan 14. giinde,
son Ornekleme ise 189. giinde yapilmistir.
Bahsedilen iliskileri ortaya koyabilmek
icin CA-CRICKET GRAPH bilgisayar
programinda regresyon grafikleri ¢izilmis
ve korelasyon katsayilart hesaplanmustir.

Cizelge 1. Calismada Bagimsiz ve Bagimli Degisken Olarak Ele Alinan Ozellikler.

Ornekl. Feno- Bitki. T.ustii T.alti Yapr. | Kuru | H.Pro | H.Sel Ca [K Mg Tetani
Tarihi lojsi Boyu Bioma | Bioma | Orani | Mad. | Orani | Orani | Orani | Orani | Orami Orani
(cm) @ ) ) | | | |(®) | (%) | (epm)

4 May [SKO 22.25 440 | 1250 |57.58 [17.36 |30.44 |22.63 [ 0.85 | 9.30 1560 4.30
11May |SKO 26.00 8.42 [20.46 |56.08 |22.3» [26.39 [25.92 | 0.80 [ 9.21 1380 4.80
18 May |SK 3175 12.48 |31.19 |47.83 [22.37 |23.98 |[2571 [ 0.70 | 8.53 1370 4.74
25 May [SK 30.50 15.77 | 37.22 50.86 |26.73 [16.74 |30.17 0.82 4.55 1120 2.32

1Haz |SK 35.75 17.00 | 26.01 [48.96 |30.63 [12.80 |32.64 0.82 4.53 1012 2.38
8 Haz (BB 40.75 22.89 | 2289 [4633 |35.26 |[10.73 |34.63 0.72 4.14 881 2.48

15Haz (B 46.00 25.58 | 27.63 29.13 [40.71 |10.09 [63.26 0.67 3.50 763 2.28
22Haz |B 51.75 30.08 | 25.27 |[25.56 |44.39 | 7.83 [354(. | 0.65 [ 2.99 823 2.04
29Haz |CB 56.25 32.86 | 23.99 ([31.13 |46.55 | 7.25 [35.38 | 0.66 [ 2.60 1062 1.70

6 Tem |C 57.00 2225 | 1313 |19.76 |55.72 | 6.40 |36.14 | 0.45 168 992 1.44
20 Tem (C 59.50 19.86 | 1410 |25.97 |49.59 5.29 |35.70 0.51 1.37 530 1.25

3 Agu |TO-KB 57.25 1696 | 13.74 |27.08 [51.65 | 591 |36.60 [ 031 | 0.80 482 1.03

17 Agu |TD-KP 58.00 19.75 | 1402 |22.48 |61.14 6.29 [42.11 0.37 0.62 522 0.77
31 Agu [KP 57.75 21.76 | 1915 [21.00 |58.82 6.20 |43.62 0.49 0.64 480 0.59

14Eyl |KP 55.25 15.78 [ 18.62 1761 |59.12 561 |40.46 0.28 0.76 548 1.03

28 Eyl [KP 48.25 15.93 | 16.36 18.61 |54.07 5.06 |40.01 0.61 0.68 671 0.48

12Eki |YY 54.00 1641 | 1913 | 1156 |54.09 | 5.26 |36.87 | 0.46 | 0.69 441 0.63

26Eki [YY 12.00 185 | 1209 |69.24 |26.89 |28.19 |2345 | 031 | 354 1230 4.37

SKO: Sapa Kalkma oncesi, SK: Sapa kalkma, TD: Tohum dékme, BB: Basaklanma baslangici, TO: Tohum
olgunlagtirma, KB: Kuruma baslangici, B: Bagaklanma, KP: Kuru periyot, CB: Cigeklenme baglangici. YY:

Yeniden yeserme, C: Cigeklenme

Degiskenler arasindaki iliskileri
tarif eden r* degerinin karekokiine tekabiil
eden korelasyon katsayilarmim o6nemlilik
siirt % 5 i¢in r = 0.468, % 1 igin ise r =
0.590 dir. Buna gore r* degerleri 0.219-
0348 araliginda % 5, 0.348'den yiiksek
olanlar ise % 1 seviyesinde 6nemli olan

korelasyon katsayilarina kargilik
gelmektedir.
SONUCLAR VE TARTISMA

Zamana Bagh Olarak incelenen

Ozelliklerin Degisimi
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Ele alinan 6zelliklerin zamana bagh
olarak gosterdikleri degisime ait regresyon
grafiklerinin (S$ekil. 1) incelenmesinden de
anlasilacag1 gibi bitki boyu baslangictan
77. glne (6 Temmuz) kadar artig
gostermis, bu tarihten 147. giine (14
Eylil) kadar onemli bir degisiklik
olmamis ve daha sonra azalmistir. Buna
gore gelisme periyodu igerisinde herhangi
bir zamanda normal gelisen bir otlak
ayrig1 bitkisinin ulastigi boyu y=14.140 +
0.537X + 0.01X? formiilii ile % 86.5 (r*=
0.865) oraninda tahmin etmek
miimkiindiir.
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Sekil 1. Zamana bagli olarak incelenen 6zelliklerde ortaya ¢ikan degisiklikler
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Zamana bagli olarak toprakiistii
biomas1 56. giine kadar (15 Haziran)
artmig, bu tarihten 6 Temmuza kadar
onemli degisiklik gostermemis, daha
sonra azalmustir. Toprakiistii
biomasindaki bu degisim % 1 seviyesinde
onemli olmustur. Belirtme katsayisimn (%)
0.776 oldugu bu iligkiye ait regresyon
formiilii ise y= -6.580 + 0.910X - 0.008X?
olarak bulunmustur. Zamana baglh olarak
toprakalt1 biomasinda ortaya ¢ikan iliskiye
ait regresyon grafigi (y= 19.054 + 0.299X
- 0.005X?) iliskiyi % 33.1 (r>= 0.331)
oraninda tarif edebilmistir. iliski % 5
seviyesinde onemli olup baslangigtan 35.
giine kadar artan kok biomasi, daha sonra
belli bir siire sabit kalarak azalmaya
baglamis ve sonbaharda (147. giinden
itibaren) yeniden artig sergilemistir.

Zamanla bitki geligmesinin
ilerlemesine bagli olarak 35. giinden sonra
yaprak orani azalmaya ge¢mis ve bu
azalma 77. giine kadar devam etmistir.
Bundan sonra uzunca bir siire fazla
degismeyen yaprak oranit son O6rnekleme
tarihinde yeniden silirime bagli olarak
hizli bir artis gostermistir. Iliskiyi %
70.6 oraninda tarif eden regresyon
denklemi ise y= 59.876 -0172X - 0.006 X?
olarak tanimlanmustir.

Zamana bagl olarak artig gdsteren
bitkideki kuru madde oran1 bitkilerin
kurudugu doneme kadar devam ederek en
ist noktaya ulasmis, sonbahar yeniden
gelisme doneminde ise yeniden azalma
gostermistir.  Zamana  bagli  olarak
bitkideki kuru madde oranim % 92.6
oraninda tanimlayan regresyon denklemi
y=11.505 + 0.402X + 0.003X?'dir.

Ham  protein  orani (HPO)
baglangigtan itibaren oOzellikle 63. giine
kadar hizli bir azalma gostermis daha
sonra son Ornekleme tarihine (26 Ekim)
kadar Onemli degisiklik gdstermemistir.
Son oOrnekleme tarihinde yeniden siirme
sonucu tekrar yiikselmistir. Yiizde 1
seviyesinde Oonem kazanan bu iliskinin
regresyon denklemi y= 36.702 - 0.604X +
0.003X? olup, iliskiyi % 82.6 oraninda
tarif edebilmektedir. Ham
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seliloz oran1 ise HPO'min aksine
baslangigtan itibaren artisa gegmis ve yaz
kuru periyodunda nispeten sabit kalmus,
sonbaharda yeniden gelismeye baglh
olarak ise tekrar azalmustir. Iliskiyi y=
22.444 + 0.146X + 0.002X? esitligi %
83.9 oraninda tarif edebilmektedir.

Baslangigta kisa bir siire sabit
kalan, sonra azalan Ca orani bitkilerin
kurumaya yoneldigi donemden sonra
onemli bir degisim sergilememistir.
Iliskiyi % 74.6 oraninda aciklayabilen
regresyon denklemi ise y= 0.955 -0.006X
seklinde ortaya ¢ikmustir.

Baslangictan 12. 6rnekleme tarihine
(3 Agustos) kadar hizla azalan K orani bu
tarinten  son  6rneklemeye  kadar
degismemis ancak son Orneklemede
yeniden yiikselmistir. Potasyumun zamana
bagli olarak degisimine ait regresyon
denklemi y= 12496 - 0.220X +
0.001X?dir (r’= 0.944).

Baglangicta yiiksek seviyede olan
Mg oran1 bitkinin hizli biiyliimeye
baslamasindan sonra kuru periyoda kadar
hizlh  bir sekilde azalma egilimi
gostermistir. Kuru periyotta ¢ok onemli
degisiklik olmamis ve yeniden slirmede

tekrar  yiikselmistir. Magnezyumun
zamanla olan degisimi %1 seviyesinde
onemli  olmustur. Iliskiyi  %80.8

oraninda tarif eden grafigin regresyon
denklemi ise y= 1640.377 - 12.097X -
0.026X? seklinde tanimlanmustir.

Bitki gelisiminin artmasiyla
baslangigta yiiksek olan K/(Ca+Mg) orani
azalma siirecine girmis, bu siire¢ 105.
giine (3 Agustos) kadar hizli olmus, daha
sonra son Orneklemeye kadar Onemli
degisiklik gostermemistir. Son
orneklemede bitkinin yeniden slirmesine
bagh olarak tekrar yiikselmistir. Belirtme
katsayisinmn (r’) 0.795 oldugu bu iliskiye
ait regresyon formiilii ise y= 5.144 -
0.045X olarak bulunmustur.

Bitki biiyiime ve gelismesi iizerine
tesir eden en Onemli ¢evre faktorlerinden
birisi olan iklim, bitkilerin yil igerisinde
hayat ¢gemberlerini tamamlayabilmelerinde
biiyiilk etkiye sahiptir. Dolayisiyla
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incelenen ozelliklerin ~ zamana bagh
degisimlerinde etkili olan en 6nemli faktordiir.
Cevre faktorleri bitki biiylimesine uygun hale
gelince c¢ok yillik bitkilerde once kok ve
saplari  meydana getirecek tomurcuklar
sekillenir, daha sonra hizl1 bir kok ve yavas bir
toprakiistii ~ biliyimesi ~ meydana  gelir
(HOLECHEK ve ark.,, 1989). Baslangicta
yavas olan toprakiistii biiylimesi fotosentetik
aksam arttik¢ca hizlanir.

Herhangi bir bitkide meydana gelecek
bliyime net fotosenteze baghdir. Ciinkii
bitkiyi meydana getiren organik madde bu
stire zarfinda sentezlenir (TIVY, 1990).

Cigeklenmeyle yavaslayan bitki
biliyiimesi tohum olgunlastirmayla durmakta,
kuruduktan sonra ¢evre faktorlerinin etkisiyle
kopan bitki pargalar1 sayesinde bitkinin en son
ulastigi boy ve agirlikta azalma olmaktadir
(GOKKUS ve ark., 1991: KOC ve GOKKUS,
1996). Bitkide kok agirhigr ise ¢igeklenme
donemiyle birlikte azalmaktadir. Ciinkii bu
donemde depo wvazifesi goren generatif
organlara koklerden depo maddesi nakli
baslamakta (STREETER ve ark., 1966) ve
kuruyan bitki aksamiyla birlikte koklerde
Olerek bitkiden ayrilmaktadir (OVINGTON ve
ark., 1963). Bu da kdk biomasinda azalmaya
neden olmaktadir.

Bitkideki ~ yaprak  orani, zaman
ilerledik¢e azalmasinda bitki fenolojik seyri en
etkili unsurdur. Ciinkii bugdaygillerde bitki
gelismesi  temelde sap kaidesi tizerinde
olmaktadir.

Saplar ise Onemli bir yapisal
karbonhidrat deposu oldugu i¢in {iretilen
fotosentez ~ {irlinleri  Ozellikle  buralarda
depolanmaktadir (NESHEIM, 1990). Sonugta
artan Sap oranina bagli olarak yaprak orani
azalmaktadir. Kuruduktan sonra ise kolayca
kopan yapraklar ilerleyen donemde (kuru
periyotta) yaprak oraniin daha da azalmasina
neden olmaktadir.

Gen¢  bitkiler  fizyolojik  olarak
aktiftirler. Aktivitede enzimlerin oldukga
biiyiik rolii vardir.
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Yapilarinda azot bulunan enzimler
(THOMAS- ve ark, 1990) gelisme
baslangicinda  bitkilerde protein oranmnin
da yiiksek olmasinda etkili olmaktadir.
Ilerleyen donemlerde yapisal
karbonhidratlar arttikgca protein oran1 da
azalmaktadir.  Nitekim  bitkide gelisme
ilerledikce HPO azalirken, ham seliiloz
oranmin arttig1 birgok arastirict tarafindan
ifade edilmistir (GOMIDE ve ark., 1969; KOC
ve GOKKUS, 1996; BAKIR ve ACIKGOZ,
1976). Aym sekilde gelisme ilerledikge bitki
lezzetliligine 6nemli katkis1 bulunan bitkinin
su oran1 (OZEN ve ark., 1993) azalarak kuru
madde oran1 artmaktadir.

Bitki gelisme baslangicinda toprakta
yeterli nemin bulunmasi ve sicakligin
yiikselmesi topraktan bitkiye besin elementi
aliminda onemli etkiye sahiptir. Bitkinin
gelisme baslangicinda aktif hiicre
bolinmesinde  olmast  besin  elementi
konsantrasyonunun yiiksek olmasinda etkili
olmaktadir (COYNE ve COOK, 1970).

Ozellikle hiicre béliinmesinde aktif rol
oynayan K, P, Ca ve klorofil yapisinda
bulunan Mg (VARDAR, 1983) aktif donemde
yiiksek oranda bulunmaktadir.

Bitkinin sapa kalkmasindan sonra ve
kuru periyoda girmesiyle protein ve mineral
konsantrasyonunda diisme goriilmektedir.

Bu disme hiicre  boliinmesinin,
koklerle  alinan  suyun  azalmasi  ve
bitkide  biiyiimenin durmasi sonucu

Indol Asetik Asit sentezinin azalmasiyla
olmaktadir. Ayrica bitkinin
ciceklenmesiyle mineral elementlerin cicek
kisimlarina tasinmasi (LINK ve SWANSON,
1960) da bu duruma neden teskil etmektedir.
Mineral besin elementlerinden 6zellikle K'nin
bliylime  baglangicinda  yiikksek  oranda
bulunmast (MAYLAND ve ark, 1992)
K/(CatMg) oraninin  yiiksek olmasina,
geligsmenin ilerlemesiyle azalan K orani ise bu
degerin azalmasina neden olmaktadir.
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Bitki Boyuna Bagh Olarak incelenen
Ozellikler Arasindaki Degisim

Incelenen ozelliklerin bitki
boyundaki degisimle olan iligkilere ait
regresyon grafikleri Sekil 2'de
sunulmustur. Bitki boyundaki artisa
baghh olarak toprakiistii biomasinda artis
goriilmiistiir. Boylanmanin durdugu
ciceklenme déneminden sonra
toprakiistii biomas: da diismiistiir. Ilerleyen
donemlerde ise kismi bir azalma olmustur.
Belirtme katsayisiin (%) 0.669 oldugu bu
iliskiye ait regresyon formiili y= 4.891 -
0.922X + 0.059X* - 0.001X* olarak
bulunmustur.

Bitki boyunun kisa oldugu gelisme
baslangicinda diisiik olan toprakalti biomasi
artan gelismeye bagli olarak baslangigta
artmig, nihai boyun % 50'sini astiktan sonra
ise azalmustir. iliskiyi % 52.2 oraminda tarif
eden regresyon denklemi y=-10.569 + 2.019X
- 0.027X? olarak tespit edilmistir.

Bitki boyu arttikga yaprak orani
azalmigtir. Bitki boyuna bagl olarak yaprak
oraninin degisiminin % 83.2'sini acgiklayan
regresyon denklemi y= 166.679 - 81.593 *
log(X)'dir. ilk dénemde en diisiik seviyede
olan kuru madde orami bitki boyu arttikca
logaritmik olarak artmistir. Bu iliskiye ait
regresyon denkleminin y= -60.770 + 63.644 *
log(X), belirtme katsayisinin (r?) 0.680 oldugu
tespit edilmistir.

Bitki boyu arttikca HPO azalmis, ham
seliloz  oram1  artnustir.  liskiler %1
seviyesinde 6nemli olmustur. Bu iliskilere ait
regresyon denklemleri HPO i¢in y= 81.939 -
43.123 * log(X) (r’= 0.846), HSO igin y= -
12.236 + 28.669 * log(X) (r’= 0.757) olarak
belirlenmigtir.

Bitkinin nihai boyunun yarisina kadar
artis gosteren Ca kapsami daha sonra
azalmistir. Bu iligkiye ait regresyon denklemi
y=-0.779 + 0.127X - 0.003X? olup, iliskiyi %
74.8 oraninda tarif edebilmektedir.
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Bitki boyundaki artisa bagli olarak K
once artip sonra azalirken, Mg ve tetani
oranlar1 logaritmik olarak azalmistir. Bu
Ozelliklere ait regresyon denklemlerinin
belirtme katsayilar1 sirasiyla r°= 0.839, r’=
0584 ve r’= 0.701 olup iliskiye % 1
seviyesinde Oonem kazandirmistir. Bahsedilen
regresyon denklemleri; K i¢in y= -11.690 +
1.932X - 0.058X?%, Mg icin y= 3193.688 -
1430.756 * log(X) ve tetani i¢in y= 12.706 -
6.534 * log(X)'dir.

Bitkide boy artis1 biliylimeyle ilgili
prosestir. Dolayisiyla boy artig1 ilerleyen
zamana bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle bitki boyu arttikca
toprakiistii biomasmin artmast beklenen
bir sonugtur. Nitekim benzer sonuglar
TOSUN (1971) ve GOKKUS ve KOC
(1994) tarafindan da ortaya konmustur.
Bitki boyundaki artisa bagli olarak kok
biomasmin Once arttp sonra azalmasi
bitkilerin fizyolojik durumlariyla
ilgilidir.  Zira ¢igeklenme  bitki nihai

boya yaklasinca ortaya cikmakta,
bundan  sonra ise  depo  maddeleri
koklerden generatif organlara

nakledilmektedir (TRLICA, 1977). Bu da kok
biomasinin ilerleyen devrelerde azalmasina
sebep olmaktadir. Kuruyan bitkide boyda ciddi
azalma olmazken, koklerin Olmesi kok
biomasinin azalmasinin devam etmesine neden
olmaktadir.

Artan fotosentetik aktivite ile birlikte
fotosentez {irlinlerinin saplarda depolanmasi
sonucu hizli sap gelismesi olmakta ve buna
baglhi olarak yaprak oran1 azalmaktadir
(GUILLERMO ve ark., 1990). Bitki boyunun
artistyla  boy artisina  sebep olan  ug
meristemdeki hiicre boliinmesi aktivitesinin
azalmast (DAHL ve HEYDER, 1977) ve
kuruma sonucu bitkide su kapsaminin azalmasi
ham protein orani basta olmak iizere mineral
besin elementi oranlarinin azalmasma sebep
olmaktadir. Diger taraftan artan boylanma ile
birlikte bilinyesinde az su ihtiva eden yapisal
karbonhidratlarin artmasi, ham seliiloz ve kuru
madde oraninin artmasinda etkili olmaktadir
(OZEN ve ark., 1993).
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Toprakiistii Biomasina Bagh Olarak

Incelenen ozelliklerin Degisimi

Toprakiistii biomasindaki
degisime bagli olarak incelenen Ozelliklerde
ortaya cikan degisiklikleri tarifeden regresyon
grafikleri Sekil 3'dc sunulmustur. Toprakiistii
biomasina bagl olarak toprakalti biomasinda
diizenli bir degisim ortaya c¢ikmamistir. Bu
konuda gelistirilen regresyon denklemi y=
10.734 + 8.203 * log(X) karsilikli iligkinin
ancak % 12.3'linii agiklayabilmekte ve
istatistiki bakimdan 6nem kazanmamaktadir.

Toprakiistii biomasindaki artisa bagl
olarak yaprak oranmin logaritmik sekilde
azaldigin1 gosteren regresyon grafigine ait
denklem y= 81.077 -39.189 * log(X) olup,
iliskiyi % 1 seviyesinde (r’= 0.496) Gnem
kazandirmaktadir. Yaprak oraninin aksine
toprakiistii biomas1 arttik¢a kuru madde orani
da artmaktadir. Bu iki 6zellik arasindaki iligki
% 5 seviyesinde (r* 0.328) 6nemlidir. Bu
iliskiye ait regresyon denklemi ise y= 9.630 +
27.493 * log(X)'dir.

Bitkide toprakiistii biomasi arttikca
logaritmik sekildle HPO azalmakta, buna
Karsilik HSO artmaktadir. Her iki iliskide % 1
seviyesinde onem kazanmakta olup. bunlara ait
regresyon denklemleri HPO i¢in y= 39.994 -
23.505 * log(X) (r’= 0.649), HSO igin ise y=
16.507 + 14.900 * log(X) (r°= 0.528)dir.

Toprakiistii biomasina bagl olarak Ca
ve K kapsaminda meydana gelen degisim
istatistiki ~ bakimdan  iliskili  olmamustir.
Magnezyum  oraninda
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meydana gelen degisim ise % 5
seviyesinde Gnemli (r= 0.298) olup, bu
iliskiyi y= 1632.290 - 636.073 * log(X)

regresyon  denklemi  tarif  etmektedir.
Bitkideki  tetani oram1  (K/(Cat+Mg))
artan toprakdistii biomasiyla

azalmaktadir. Buradaki iliskiyi % 42.3

oraninda tarif eden regresyon denklemi
y=5.874-3.158 * log(X)'dir.

Biomas artist fotosentezle
kazanilan asimilatlarin  birikimi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
fizyolojik aktivitesinin bir iirlini olan
biomas artist ile ortaya cikan
degisiklikler arasinda bir iligkinin
bulunmast beklenir. Bitkide toprakiistii

ve kok biomasi arasinda net bir iliskinin

¢ikmamasi HOLECHEK ve ark.
(1989)nin  ifade  ettikleri  gibi, hizli
gelismelerin -~ farkli  donemlerde  ortaya
¢ikmasindan kaynaklanabilir.

Fotosentezle yeni dokular sentezlendiginden
biomas arttikca bitki boyunun da artmasi
gerekir. Dolayisiyla burada ortaya ¢ikan iliski
beklenen bir durumdur.

Sentezlenen asimilatlarin ¢ogu
yapisal  karbonhidrat  olarak  saplarda
depolanarak biomasi artirmaktadir.
Bunun sonucunda sap orant
yiikselmektedir  (WOLF, 1967). Buna
paralel olarak da yaprak orani
azalmaktadir. Bitkide gelisme
ilerledikce karbonhidrat depolanmasi
artacagi  icin, KOC ve GOKKUS
(1996)'un da kaydettikleri gibi biomas
arttkca HPO  azalmakta, HSO ise
artmaktadir.  Yine bu durum  gerek
mineral madde kapsaminda gerekse su

kapsaminda azalmaya yol ag¢maktadir.
Azalan mineral element
konsantrasyonlar1  (6zellikle K) tetani

oraninin azalmasina sebep olmaktadir.
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Tabiatta her canlimin kendine has
tolerans sinirlart bulunmaktadir. Bu
canlilar  optimum  noktada fizyolojik
olarak en  aktif durumdadirlar.  Bitki
bliyiimesi  iizerine Onemli etkisi olan
cevre faktorleri yil igerisinde  siirekli
degismektedir. Dolayisiyla organizma
icin optimum sartlar belirli donemlerde
ortaya  c¢ikmakta ve  sonugta  belirli
zamanlarda yiiksek olan fizyolojik
aktivite diger zamanlarda
yavaglamaktadir. MEAD ve CURNOW
(MEAD ve CURNOW, 1987)'un ifade ettigi
biyolojik c¢alismalarda nonlinear iliskilerin
yayginlig1 bu ¢alismada da ortaya ¢ikmis olup,
incelenen biitiin 6zellikler arasinda nonlinear
iliskiye rastlanmustir. iliskilerde ortaya ¢ikan r?
degerlerinin yiiksek olmasi, iligkileri tarif eden
regresyon denklemlerinin kullanilabilirligini
artirmaktadir.  Zira FINNEY (1989)'n r
degerleri 0.6'mn iizerine (= 0.36) ¢iktiginda
iliskinin netlestigi, 0.9'un (r’= 0.81) iizerine
ciktiginda ¢ok kuvvetlendigi seklindeki ifadesi
bu goriisii kuvvetlendirmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara
gore, mer'a 1slaht veya ot iiretimi amaciyla
kurulacak otlak ayrigi tesisinde, denemede ele
alman Ozelliklerin zamana, bitki boyuna ve
toprakiistii biomasina bagli olarak degisimini
ortaya koyabilmek amaciyla tespit edilen

regresyon denklemlerini kullanmak
miimkiindiir.
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