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Arastirma, mera vejetasyonlarindaki degisik ii¢giil tiirlerinin [tarla licgiilii (7. arvense L.), iri tarla
ticgiilii (7. campestre Schreb.), sar kiiciik iicgiil (7. dubium Sibth.), ortanca iicgiil (7. medium L.)
ve melez tiggiil (7. hybridum L.)] kimi morfolojik [bitki boyu (cm), dal sayisi, sap ¢ap1 (mm), ana
sapta yaprak sayisi, yaprak sapt uzunlugu (cm), yaprak¢ik boyu (cm), yaprak¢ik eni (cm),
yaprak/sap orani] ve yem niteligi [ham protein orani (%), ham seliiloz oran1 (%), Ca oran1 (%), P
orant (%),K,0 oran1 (%) ve Mg orami (%)] 6zelliklerine baki (kuzey ve giiney) ve yiiksekligin

(10-18 m ve 641-650 m) etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Calisma 2006-2008 yillar1 arasinda Bulgaristan’in Razgrad iline bagh Belovets koyii (43° 48' K,
26° 39' D) ve Tekirdag’in Husunlu ve Karaevli koylerindeki (41° 02' K, 27° 39" D) meralarda
yiuriitiilmiistiir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Tiirler her yil mayis ve eyliil aylar1 arasinda tam ¢iceklenme

doneminde toplanmustir.

Ucgiil tiirlerinin bitki boyu, ana sapta yaprak sayis1, yaprakcik boyu, yaprakcik eni ve yaprak/sap,
ham protein, ham seliiloz, Ca ve K,O oranlarinin baki ve yiikseklikten etkilendigi belirlenirken; P
ve Mg oranlar1 bakimindan baki ve yiikseklikler arasinda fark belirlenmemistir. Dal sayisi

yiikseklikten, sap ¢ap1 da bakidan etkilenmistir.



Yiikseklik ana etkisinde; en yiiksek bitki boyu (41.757 cm), dal sayist (12.147), ana sapta yaprak
sayist (15.700) ve yaprak/sap (0.930), ham protein (%18.083), ham seliiloz (%25.457) ve K,O
orani (%2.726) degerleri 641-650 m yiikseklikte tespit edilmistir.

Baki ana etkisinde ise bitki boyu (36.940 cm), ana sapta yaprak sayis1 (13.933), yaprak sapi
uzunlugu (1.830 cm), yaprak¢ik boyu (2.280 cm) ve eni (1.542 cm) ile yaprak/sap orani (0.942)
ve ham protein oran1 (% 17.890) kuzey bakisinda en yiiksek iken, giiney bakisinda ise sap cap1

(4.440 mm), ham seliiloz (% 25.473), Ca (% 2.236) ve K,O oranlar1 (% 2.641) en yiiksektir.

Anahtar kelimeler: baki, mera, morfolojik 6zellik, {i¢giil, yem niteligi, yiikseklik

2009, 91 sayfa

il



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

SOME MORPHOLOGICAL AND FORAGE QUALITY PROPERTIES OF DIFFERENT
CLOVER SPECIES (Trifolium sp.) AT DIFFERENT ASPECT AND ALTITUDE OF
GRASSLAND VEGETATIONS

Ertan ATES

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Ali Servet TEKELI

The aim of investigation was to determine the effects of aspect (north and south) and altitude (10-
18 m and 641-650 m) on some morphological [plant height (cm), stems/plant, stem diameter
(mm), leaves/main stem, petiole length (cm), leaflet length (cm), leaflet width (cm), leaf/stem
ratio] and forage quality properties [crude protein ratio (%), crude cellulose (%), Ca ratio (%), P
ratio (%),K,0 ratio (%) and Mg ratio (%)] of different clover species [hare’s-food clover (T.
arvense L.), field clover (T. campestre Schreb.), suckling clover (T. dubium Sibth.), alsike clover

(T. hybridum L.) and zigzag clover (T. medium L.)] in grassland vegetations.

This research was carried out in 2006-2008 on the pastures of Belovets village, in Razgrad
(Bulgaria) located at (43° 48' N, 26° 39' E) about 641-650 m altitude above sea level, with a
typical humid continental climate and Husunlu and Karaevli villages in Tekirdag (Turkey)
located at (41° 02" N, 27° 39' E), about 10-18 m altitude above sea level, with a typical
subtropical climate. The experiment was laid out randomized split-split blocks design with three

replicates. Clover species were collected each year (May to September) at full-bloom stage.

The plant height, leaves/main stem, leaflet length, leaflet width, leaf/stem ratio, crude protein

ratio, crude cellulose, Ca and K,O ratios were affected by aspect and altitude. In P and K,0O

iii



ratios, not differences were determined between aspect and altitude. The altitude had significant

effects on stems/plant; whereas, aspect affected stem diameter significantly.

In the main effect of altitude, maximum plant height (41.757 cm), stems/plant (12.147),
leaves/main stem (15.700), leaf/stem (0.930), crude protein (%18.083), crude -cellulose
(%25.457) and K,0O (%2.726) ratios were found at 641-650 m.

In the main effect of aspect, north showed the highest plant height (36.940 cm), leaves/main stem
(13.933), petiole length (1.830 cm), leaflet length (2.280 cm), leaflet width (1.542 cm), leaf/stem
ratio (0.942), crude protein ratio (% 17.890), whereas, the highest stem diameter (4.440 mm),
crude cellulose (% 25.473), Ca (% 2.236) and K,O (% 2.641) ratios was determined from clover

species at the south.

Keywords: altitude, aspect, clover, forage quality, morphological traits, grassland

Year 2009, 91 pages
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1. GIiRiS

Diinyada yasanan ekolojik sorunlarin temelinde hizli niifus artis1 yer almaktadir. Bu artisin
devam etmesiyle icinde bulundugumuz yiizyilin ortalarina kadar diinyada insanlik i¢in en
uygun tasima kapasitesinin {iizerine ¢ikilacaktir. Buna baghh olarak artan taleplerin
karsilanabilmesi icin sanayideki gelisme sonucu, denetimi oldukcga gii¢ bir ivmeyle ekolojik

sorunlar da hizla artacaktir.

Diinyanin tagima kapasitesinin asilmasin engellemektense, bilyiimenin ve bunun sonucu olan
kaynak tiiketiminin neden oldugu ekolojik sorunlar azaltilarak uzun yillar diinyadaki biyolojik
cesitliligin devamliliginin saglanmasi iizerinde durulmalidir. Gézlenen ve bilimsel olarak ta
saptanan sorunlara ragmen, bilim adamlar arasinda farkli goriisler bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, “diinyadaki mevcut diizenin devam etmesi” seklindeki goriistiir. Bir digeri ise, “atmosfer
ve suyunda icinde bulundugu yasam destek sisteminin ¢Okmeden siirdiiriilebilirliginin
saglanarak toplumlarin yeniden yapilanmasi, enerji verimliliginin artirilarak gii¢ kullaniminin
azaltilmasi, yapilan bilimsel ¢aligmalarin ekolojiye olan etkilerinin goz Oniine alinmasi ve
kiiresel boyutta sosyoekonomik yontemlerin gelistirilmesinin gerekliligini” savunan goriistiir
(Ausubel 1996). Bunlarin disinda, tamamen iyimser goriiste olan Cornukopizm (bolluk
boynuzu) teknologlari, giiniimiizde kirli fosil yakitlara dayali karbon (C) kullanan teknoloji ve
ekonomiler yerine, hidrojene (H) dayali temiz ve verimli, diisilk girdili tarima, atiksiz
sanayilere ve yeni teknolojilere dayali ekonomilerin gelisecegini ileri siirmektedirler. Bu
gelismeler sayesinde yasam destek sisteminin siirdiiriilecegi, nesli tilkenmekte olan tiirlerin
korunacagi ve insanligin doganin keyfini siireceklerini belirtmektedirler. Bu goriisii
destekleyen iyimserlere gore; diinya, yeni bilimsel ve teknolojik gelismelerle 9 milyar veya

daha fazla insani tagiyabilecektir (Odum ve Barrett 2005).

Diinya dogal kaynaklarinin agir1 kullanimiin 6niindeki en biiyiik engellerden biri, herkesin
kullanimina agik olan ve hi¢ kimsenin korumakla sorumlu tutulmadigi ortak kullanim
alanlarimin giderek bozulmasidir. Buna en iyi 6rnek meralardir. Koy orta mali olan meralarda,
bir cobanin ¢ok sayida hayvani uzun siire otlatmas1 kendi ¢ikar1 agisindan dogru gibi goriinse
de ilgili yonetimlerce smirlamalar getirilmedigi siirece, yurdumuz cayir-meralarinda da
oldugu gibi, meralar kapasiteleri kadar ve zamaninda otlatilmayarak bozulmaktadir. Sanayi
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devriminden once pek cok ortak alan, toplumlarin gelenekleri ve alinan sinirli kullanim
kararlariyla varliklarini = stirdiirebilmistir. Hayvancilikla geginen toplumlarda bu sorun,
herhangi bir merada heniiz asin otlatma baskis1 olusmadan bir baska yoreye go¢ ederek veya
hayvanlar1 baska cayir-mera alanlarina tasiyarak c¢ozillmiistiir. Maalesef, diinyada ve
yurdumuzda artan ihtiyaglarin karsilanabilmesi i¢in ¢ayir-meralar basta olmak {izere dogal

kaynaklar iizerindeki baski giderek artmaktadir.

Iginde bulundugumuz yiizyilda insanhigin artan ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in dogal
kaynaklarmm asir1 kullanimi devam ederken, sanayi ve evlerde kullanilan iiriinlerin atiklariyla
hava, su ve topraklar giderek daha fazla kirlenmekte ve Ozellikle sera gazlari (6zellikle
karbondioksit (CO;), metan (CH,4), diazot monoksit (N,O) ve kloroflorokarbonlar (CFC) )
salinmminin artmasiyla giiniimiizde ortaya c¢ikan kiiresel 1sinmanin etkilerinin daha fazla
hissedilmesi, ekolojik sorunlara kars1 insanlig1 daha bilin¢li olmaya iterken, her gecen giin bu

sorunlarin nedenlerini ve ¢6ziim yollarin1 aragtirmaya ve bulmaya zorlamaktadir.

Yasanan kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisiklikleri, bitki tiirleri ile vejetasyonlar ve toprak
yapist ile topografya iizerine etkili olmaya baslamistir. Ozellikle, bitki tiirlerinde %10’luk
azalma riski g6z Oniine alindiginda yerkiiredeki tim canlilar icin olusmakta olan tehdidin
boyutu anlagiimaktadir (Haglak 2009). Iklim degisikliklerinin bitkiler iizerine ongoriilen
baslica etkileri; sicakligin artmasiyla fotosentezin yavaslamasi, bunun sonucu olarak ta
biiylimenin yavaglamas1 veya durmasi, déllenme yeteneginin diismesiyle verimde azalmalar,
asirt sicakligin orman yanginlarina, aga¢ kurumalarina ve hastalik salginlarina neden olmast,
asirt yagisla topraktaki oksijen (O,) miktarinin azalmasi sonucu olusacak asfeksi nedeniyle
bitkilerin 6lmesi, bitki hastalik ve zararlilarinin artigi, bitki gogleri, asirt neme ve sicakliga
bagh iiriin kayiplari, degisen sicaklik, yagis ve 1siklanmaya bagl olarak bitkilerin morfolojik
ve fizyolojik o©zelliklerinin degismesiyle adaptasyon yeteneklerinin de degismesi olarak

sayilabilir.

Son yillarda, bilim adamlar1 hangi konuda calisirsa caligsinlar yaptiklar1 arastirmalarin
ekolojiye olan etkilerini de goz oniinde bulundurmaya baslamislardir. Ozellikle ziraat,
biyoloji, zooloji, iklim ve yer bilim konularinda ¢alisan arastiricilar, iklim ve diger ekolojik
degisikliklerin toprak, bitkiler ve hayvanlar iizerindeki etkilerini yogun bir sekilde arastirmaya

baslamislar, farkli ekolojik bolgelerdeki aym tiire ait bireyler arasindaki fenolojik, morfolojik,



fizyolojik ve kimyasal farkliliklarin belirlenmesi ve degisen oOzelliklerin olup olmadigi

konusunda yapilan ¢calismalara da hiz vermislerdir.

Farkli familyalara ait ¢cok sayida bitki tiiriinden olusan meralarin da kiiresel 1sinmanin neden
oldugu iklim degisiklerinden etkilenmeleri kacimilmazdir. Bu nedenle, meralarin dogru
yonetimleri ve 1slahlarina yonelik arastirmalarla birlikte, botanik kompozisyonda bulunan
tiirlerle bu tiirlerin farkli vejetasyonlardaki bireyleri arasinda fenolojik, morfolojik, fizyolojik
ve kimyasal farklarin olup olmadiginin belirlenmesine yonelik arastirmalara da agirhik

verilmelidir.

Meralarda esas verimliligi bugdaygiller (Poaceae) ve baklagiller (Fabaceae) familyalarina ait
tiirler saglamaktadir. Baklagiller familyasina ait yaklasik 240 tiirii iceren tiggiiller (Trifolium
sp.) (Zohary ve Heller 1984), mera vejetasyonlarinda oldukga fazla sayida bulunmaktadir. Bu
tiirlerden birkag tanesi iizerinde calismalar yapilmaktaysa da diger tiirlerin tarimsal, fenolojik,
morfolojik ve kimyasal 6zellikleri hakkinda yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, farkli yiiksekliklere sahip meralarin farkli bakilarinda yetisen ayni iicgiil tiirlerine ait
bireyler arasinda morfolojik ve kimyasal 6zellikler bakimindan farkliklarin olup olmadig:
gerek otlatma sistemlerinin diizenlenmesi gerekse de hayvan beslenmesinde tiirlerin besin

iceriklerinin bilinmesi bakimindan olduk¢a énemlidir.

Bulgaristan ve Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢alisma, deniz seviyesinden iki farkli yiikseklikteki (10-
18 m ve 641-650 m) meralarin kuzey ve giiney bakilarindan toplanan 5 farkl i¢giil tiiriiniin
[tarla iicgiilii (T. arvense L.), iri tarla iicgiilii (7. campestre Schreb.), san kiigiik ti¢giil (7.
dubium Sibth.), ortanca li¢giil (T. medium L.) ve melez iicgiil (T. hybridum L.)] bazi

morfolojik ve yem niteligi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Arastirma konusuyla ilgili son kirk yila ait kaynak aragtirmasi tarih sirasina gore verilmeye
calistlmigtir. Bitkilerin Tiirkce isimlerinin belirlenmesinde Bakir ve Ozkaynak (1977)’tan

yararlanilmistir.

Bakir (1970) Ortadogu Teknik Universitesi arazisinde yapmis oldugu mera etiidiinde, farkl
bakilardaki botanik kompozisyonlarin degistigini ve bazi bakilardaki aym bitki tiirlerinin azda
olsa farkli 6zelliklere sahip olduklarini1 belirtmektedir. Arastirici, ayni tiirlerin meranin kuzey
ve giliney bakilarindaki yogunluklarinin da farkli oldugunu, Anadolu korungasi (Onobrychis
armena Boiss. & A. Huet.)’nin meranin giiney bakisina gore kuzey bakisinda daha fazla
sayida bulundugunu, Akdeniz ¢emeni (Trigonella monspeliaca L.)'nin ise meranin sadece

kuzeyinde yayilis gosterdigini ifade etmektedir.

Yiikseklik, baki ve giibre uygulamalarinin ak ii¢giil (7. repens L.)-cok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) karistminin ot verimine etkisini inceleyen Burnham ve ark. (1971), ot ve kuru
madde verimine yiiksekligin etkisinin olmadigini ancak, istatistiksel olarak 6nemli olmasa da
giiney bakisinda azot (N), fosfor (P) ve N+P uygulanan parsellerin daha yiiksek ot ve kuru

madde verimine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Yiiksekligin artmasiyla sicakligin azaldigini, yagisin belli bir sinira kadar arttigin1 ve nemin
de zaman zaman arttiginin goriildiigiinii, bakiya gore sicaklik ve nemin de degistigini ifade
eden Tarman (1972); bunlarin sonucu olarak, yiiksek bolgelerde bulunan cayir-meralardaki
tiir bilesiminin farklilagtigini, 1s1klanmanin degismesi, topragin durumu, ¢ayir-mera alanlarina
alcak yerlerde oldugu kadar bakilmamasi, faydalanmanin geregi gibi yiiriitiilememesi,
hayvanlarin dik yamaclarda otlarken topragi oynatmalar1 yiiziinden erozyonun artmasi gibi

faktorlerin de meralarin tiir bilesimi ve verimine etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Nebraska eyaletinin giineyinde bulunan iki farkli yorenin
cayir-meralarinda topografya, toprak ve kullanma tarzlarmin vejetasyonun botanik
kompozisyona etkisini arastiran Tosun (1972) Dalbey yoresindeki ¢ayir-meralarin tepe, taban,
dogu ve bati bakilarindaki vejetasyonlarin topragi kaplama oranlar1 ile botanik

kompozisyonlarint incelemistir. Cayirlarin taban ve tepe yerlerinde koca sakal otu



(Andropogon gerardi Vitman.) oranmin arttigini, bati bakisinda ise bu tiiriin azda olsa
azaldigini, tepe ve batiya bakan kisimlarda ise Kizilderili otu (Sorghastrum nutans (L.) Nash.)

oraninin arttigini belirlemistir.

Stewart ve Bannister (1974) yaptiklar1 calismada, deniz seviyesine yakin yiiksekliklerde
yetisen bitkilerde yiiksek solunum orani nedeniyle depo edilmis karbonhidratlarin 6zellikle
kis doneminde azaldigini tespit etmislerdir. Ayrica, deniz seviyesinden yiiksekligin artmasiyla
diisen sicaklik nedeniyle bitkilerin biiylime ve gelisme oranlarinin  azaldigini
sOylemektedirler. Biiyiime ve gelisme oranlarindaki bu azalis Graves ve Taylor (1986)’1n

yaptiklart arastirmayla tekrar ortaya konmustur.

Armstrong (1975) bir liken tiirli olan Parmelia glabratula ssp. fuliginosa Fr. Ex Duby.’ nin
mevsimsel biiyiimesi iizerine iki farkli bakinin (kuzeybati ve giiney) etkisini arastirmistir.
Kayalarin her iki bakilarinda yetisen likenlerin mevsimsel biiyiime oranlar arasinda arastirici

fark saptamamustir.

Kozuharov (1976) tanimlanan 237 iicgiil tiiriinden 51 tek yillik ve 16 ¢ok yillik tiiriin

Bulgaristan’da bulundugunu belirtmektedir.

Sili’nin Akdeniz iklimine sahip bolgesindeki vejetasyonun tiir bilesimi ile baki arasindaki
iliskiyi aragtiran Armesto ve Matinez (1978) tiir bilesimi ve verimlilik bakimindan bakilar

arasindaki fark bitkilerin kaynak kullanimiyla (6zellikle su ile iliskili) aciklamislardir.

Zachhuber ve Larcher (1978) yiikseklikle otsu bitkilerdeki besin degerinin degistigini, toplam
lipit miktarinin arttigin1 ve buna bagli olarak kalori degerlerinin de yiikseldigini ifade
ederlerken; Pantis ve ark. (1987) inceledikleri 168 otsu tiiriin deniz seviyesinden yiiksekligin
atmasiyla toplam lipit igeriklerinin arttigin1 ve toplam coziilebilir seker oranlarinin azaldigim

saptamisglardir.

Kearl ve ark. (1979) baklagillerin kalsiyum (Ca) yoniinden diger familyalara gore zengin
oldugunu belirtirken, Ac¢ikgoéz (1994a) bitkilerdeki Ca ve magnezyum (Mg) oranlarinin

sirastyla % 1-3 ve % 0.2-1.2 arasinda degistigini vurgulamaktadir.



Melez iicgiiliin nemli ve agir topraklara adapte oldugunu ve yabani formlarina nemli ve 1slak
yerlerde rastlandigini ifade eden Tosun ve ark. (1979); bitkinin saplarinin ¢iplak, i¢inin bos,

dik 20-40 cm, nadiren de 90 cm boylanabildigini sdylemektedirler.

Meralarin giiney bakilarinin genellikle kuru ve bitkiyle kapli alanin daha az, kuzey bakilarinin
ise daha nemli ve bitkiyle kapli alanin oldukca fazla oldugunu belirten Vavra ve Phillips
(1979), bu farkliliklardan dolay1 kuzey ve giiney bakilarindan elde edilen yemin kalitesiyle

hayvanlarin bu yemden faydalanmalarinin da farkli olacagini ileri siirmektedirler.

Yaprak biiyiimesi ve yaprak/alan oranmin sicaklikla iliskili oldugunu agiklayan Woodward
(1979), yiiksekte yetisen tiirlerde deniz seviyesine yakin yiiksekliklerde yetisenlere gore daha

fazla yaprak alani ve net 6ziimleme orani saptamistir.

Holechek ve ark. (1982a, 1982b) Oregon’da yaptiklari caligmalarda, meralarin kuzeye bakan
kisimlarinin bugdaygiller, diger familyalardan bitkiler ile ¢alilar bakimindan olduk¢a zengin
tiir cesitliligine sahip olmalarina karsin sigirlarin otlatma mevsimi siiresince meralarin giiney

bakilarindaki bugdaygilleri otlama egiliminde olduklarim gozlemlemislerdir.

Melez iiggiilde sapin 20-50 cm boylandigini, i¢inin bos ve cok az dallandigini ifade eden
Gengkan (1983) yaprakciklarin ters yumurtadan genis elipse kadar degisin formda ve 10-25

mm uzunlukta ve 5-15 mm genislikte oldugunu séylemektedir.

Larcher (1983) yiikseklik artisiyla bitkilerin diisiik sicaklifa ve 151k siddeti artisina maruz

kaldiklarin1 ve bunun sonucunda farkli morfolojik 6zelliklere sahip olduklarim belirtmektedir.

Farkli yiiksekliklerde yetisen bazi pelin otu tiirleri(Artemisia sp.)’nin yapraklarindaki
aminoasit ve N iceriklerini inceleyen Nautiyal (1983) deniz seviyesine yakin yiiksekliklerde
yetisen adi pelin (A. vulgaris L.), A. scoparia Waldst. & Kit., ve A. parviflora Roxb. ex D.
Don. tiirlerinde aminoasit miktarinin yiiksek oldugunu, A. vestita Wall. ex DC. de yiikseklik
arttikca yaprak kuru maddesindeki N oraninin azaldigim belirtirken; Korner (1989) bitkilerde
kuru maddedeki N igeriginin yiikseklikle arttigimi, yapraktaki toplam N miktarinin farkl
yiiksekliklerde degismedigini ancak mineral madde oranlarinin degistigini ifade etmis;

Hikosaka ve ark. (2005) da deniz seviyesinden yiiksekte yetisen bitki tiirlerinin fotosentetik N



kullanim verimliliklerinin diigitk oldugunu, ancak yaprak birim alanindaki N iceriginin

yiikseklikle artma egiliminde oldugunu sdylemektedirler.

Gillet (1985) tarla ii¢giilii ve iri tarla tiggiiliiniin 5-30 cm, sarn kiigiik ii¢giiliin 20-40 cm, melez
ticgiiliin 5-50 cm ve ortanca tiggiiliin 60-70 cm bitki boyunun uzadigini, bu tiirlerin sirasiyla
1-2 cm, 0.8-1.5 cm, 0.5-1.5 cm, 1-3 cm ve 2-6 cm yaprak¢ik boyuna, 0.2-0.5 cm, 0.4-0.8 cm,
1-2 cm, 1-1.5 cm ve 0.5-3.5 cm yaprakgik enine sahip olduklarini aciklamaktadir.

Tajeda ve ark. (1985) gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem bitkilerinin en
az % 0.3 Ca icermesi gerektigini, 6nerilen Mg ve potasyum (K) oranlarinin ise sirasiyla % 0.2

ve % 0.8 oldugunu belirtmektedirler.

Farkli bitki yasam formlariyla calisan Korner ve ark. (1986), yiikseklik artisiyla bitki
tiirlerinin yaprak boyu ve eni ile yaprak alaninin genellikle azalmakta oldugunu belirlemisler;
Korner ve ark. (1989) ile Roderick ve ark. (2000) da yiikseklikle yapak kalinliginin arttigim

tespit etmisledir.

Lavorel (1987) ile Miller ve Cummins (1987) farkli tiirlerin ¢imlenme oranlarindaki
varyasyonun yiikseklikle iliskili oldugunu belirtirlerken; Vera (1997) yaptig1 arastirmada,
farkli yiiksekliklerde yetisen aymi bitki tiiriiniin morfolojik ©zelliklerinin yani sira tohum
irilikleri ile tohumlarin ¢imlenme oranlar1 ve olusan fidelerin canliliklar1 arasinda farklar
oldugunu, yiiksek bolgelerden toplanan tohumlara ait ¢imlenme oranlarinin daha fazla

oldugunu belirlemislerdir.

Mineral elementlerin yem yoluyla hayvan viicuduna gectigini sOyleyen Ergiil (1988), lizerinde
en fazla durulmas1 gereken minerallerin Ca, P, K, sodyum (Na) ve Mg oldugunu, baklagillerin
2.44 g/kg P, 16.3 g/kg Ca ve 4.0 g/lkg Mg icerdigini belirtmektedir. Bitkilerde erken donemde
kuru maddenin % 20’sinden az, olgunlukta ise kuru maddenin % 45’i diizeyinde ham seliiloz
bulundugunu agiklayan arastiric1 ayrica, melez iicgiiliin ¢ciceklenme donemindeki kuru madde,
ham protein, ham seliiloz ve ham kiil oranlarim sirasiyla %19.2, % 3.0, % 5.2 ve % 2.0 olarak

saptamugtir.

Morecroft ve ark. (1992) yiiksekte yetisen tiirleri deniz seviyesine yakin yiiksekliklerde

yetisenlerden ayiran ozellikleri soyle siralamislardir: a) yapraklan kiiciiktiir, b) yaprakta N
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icerigi azalr, P icerigi diisik miktarlarda artar, ¢) C 13 izotopu (8'°C) degeri artar, yaprak

icindeki CO, kismi basing oram azalir.

Yiikseklik ve bakinin ekolojik olarak 6nemli cografi faktorler oldugunu agiklayan Andig
(1993) ve Acikgoz (1994b) hava sicakligi, 151k yogunlugu ve kalitesi ile riizgar hizinin
yiikseklikle yakindan iligkili oldugunu, yiiksekte 151k yogunlugu ile mor O&tesi 1sinlarin
fazlalig1 nedeniyle yiiksekte yetisen bitkilerde dallanmanin arttigt ve bogum aralarinin
kisaldigin1 bildirmektedir. Arastiricilar, arazilerin hakim riizgar, i1siklanma siiresi ve
golgelenme durumlarinin bakiya gore degistigini, glineye bakan kisimlarin yogun giines 15181
almas1 nedeniyle daha sicak, kuzey bakisinin ise daha soguk ve nemli oldugunu, bunun
sonucu olarak ta bitki ortiisiiniin ve hayvan topluluklarinin etkilendigini vurgulamaktadirlar.
Ayrica, 1siklanma siiresi ile 151k yogunlugunun bitkilerde bir¢ok morfolojik degisiklige neden

oldugunu da ifade etmektedirler.

Melez iiggiilde saplarin 50-60 cm boylandigini ve oldukca ince oldugunu ifade eden Elgi ve
Acikgoz (1993) yapraklarin ii¢ yaprak¢iktan olustugunu, yaprakgiklarin uzun, oval sekilli ve

birbirine esit ufak sapgiklarla baglandiklarini belirtmektedirler.

Jordan ve Hill (1994) bir¢ok tiirde yaprak morfolojisinin dzellikle de yaprak eni ve boyunun
yiikseklikten giiclii  bir sekilde etkilendigini sOylerken; Hovenden (2001) yaprak

morfolojisinin giiglii genetik kontrol altinda olustugunu agiklamaktadir.

Farkli yiiksekliklerin fasulye (Phaseolus vulgaris L.) tohumlarinin kimyasal icerigi iizerine
etkisini inceleyen Bressani ve Chon (1996); yiiksekligin tohumdaki tanen, catechin, toplam
nisasta ve seker miktarimi etkilemedigini, ylikseklik artisiyla protein kalitesinin azda olsa

diisme egiliminde oldugunu belirtmektedirler.

Kudo (1996) yaprak uzunlugu, birim alandaki yaprak miktar1 ve bitkideki protein iceriginin
yiikseklikle degistigini sOylerken; Suziki (1998) yiiksekligin artmasiyla fotosentez
periyodunun kisalmasi ve sicakligin diismesi sonucu bitkilerin verimliliklerinin azaldigim

ifade etmektedir.

Farkh yiiksekliklerin aslanpencgesi (Alchemilla alpina L.) yapraklarinda besin icerigi, irilik ve

8'3C oranina etkilerini arastiran Morecroft ve Woodward (1996), N ve K konsantrasyonlari ile
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N/C ve N/P oranlarmin yiikseklikle arttigini, yapraktaki toplam P’un ise azaldigini tespit

etmislerdir.

Wildi ve Liitz (1996) bazi bitki tiirlerinin farkli yiiksekliklerdeki antioksidan madde
iceriklerini inceledikleri c¢alismalarinda, yiikseklikle antioksidan madde icerinin arttigini
belirlemisler; yiiksekte yetisen bitkilerin diisitk sicaklik ve yiiksek radyasyon ile diger
faktorlerden (diisiik hava basinci, riizgar, UV radyasyon artis1 vb.) de etkilendiklerini

aciklamislardir.

Beerling ve Kelly (1997) yiikseklik ile yaprak morfolojisi ve anatomik degisiklikler
arasindaki iliskinin gecmisteki iklimsel degisikliklerin tahmininde kullanilabilecegini ifade

etmektedirler.

Jones (1997) deniz seviyesinden yiiksekligin her 100 m artmasiyla sicakligin kuru hava
kosullarinda 1 °C, nemli hava kosullarinda ise 0.6 °C azaldigini1 ve bunun sonucu olarak ta
vejetasyonda bulunan bitki tiirlerinin degistigini, ayni tiirlerdeyse morfolojik farkliliklarin

goriildiigiinii soylemektedir.

Reekie (1998) yiiksek rakimli yerlerde bitki boyunun azaldigini1 ve bu bitkilerin hayvanlar

tarafindan otlanma ve ¢ignenmelerinin de azaldigim belirtmektedir.

Bitki morfolojisi iizerine bakinin etkisinin oldugunu ifade eden Awan ve ark. (1999)
yaptiklar1 calisma sonucunda, aymi otsu bitki tiiriine ait bireylerin arazinin kuzeye bakan
bakisinda yetistirildiklerinde daha fazla dal ve yapraga sahip olduklarmi, agaglarin kuzeye

bakan kisimlarinda da ayn1 durumun ortaya ¢iktigimi saptamislardir.

Pederson ve ark. (1999) Bulgaristan’in giiney, giineybati ve giineydogusunda yaptiklar
arastirmada, 1990 yilinda topladiklar tiggiil tiirleri ile diger baklagil yem bitkisi tiirlerinin %
65’inin 500 m’den daha algak bolgelerde, % 39’unun ise 300 m’nin altindaki boélgelerde
bulundugunu saptamislar ve 1990-1993 yillan arasinda yaptiklan tiim c¢alismalar sonucunda
50 {iiggiil tiirii tespit etmisler; bilinen iiggiil tiirlerinden en az % 28’inin Bulgaristan’da
bulundugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar ayrica, koylere birka¢ km yakinliktaki cayir-
meralar ve bu ¢ayir-meralarin yol kenarlarina yakin olan kisimlar ile yol kenarlarinda koyun,

keci ve sigirlarin yogun bir sekilde otlatildiklarini, tiirlerin toplanmasinda buna dikkat
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edilmesi gerektigini ve toplanan tiirlerde hayvanlar tarafindan meydana getirilen koparilma ile

diger hasarlarin olmamasina da hassasiyet gosterilmesinin 6nemini vurgulamiglardir.

Cayir uggiilii (T. pratense L.), Avrupa dag iicgiilii (T. alpinum L.), kahverengi ti¢giil (7.
badium Shreber), kar tiggiilii (7. nivale Sieber), Thali iicgiilii (7. thalii Vill.), sarigicekli gazal
boynuzu (Lotus corniculatus L.), dag gazal boynuzu (L. alpinus (Ser.) Schleich. ex Ramond)
ve adi fig (Vicia sativa L.) tiirlerinden elde edilen otun toplam N igeriine simbiyotik N
fiksasyonu katkisinin yiikseklik artisiyla en az % 9-16 oraninda azaldigini saptayan Jacot ve
ark. (2000) fiksasyon katkisindaki bu diisiis nedeniyle, baklagil yem bitkisi tiirlerinin

verimlerinin de azaldigin1 bulmuslardir.

Walburger ve ark. (2000) meralarin tiir zenginligine bakimin etkisinden dolayr farklh
bakilardan elde edilen otun besin degerinin yil icerisinde degistigini, bu farkliliktan
yararlanilarak otlatma sistemlerinin diizenlenmesiyle hayvanlarin performanslarinin
artirilabilecegini One siirmektedirler. Arastiricilar yaptiklari ¢alismada, meralarin giiney
bakilarindan elde edilen otun besin degerinin erken donemde daha yiiksek oldugunu ve
mevsimin ilerlemesiyle kalitenin diistiigiinii, kuzey bakisinda ise otlatma mevsiminin sonuna
dogru otun besin degerinin daha iyi oldugunu ortaya koymuslardir. Iki yil siiren calismanin
sadece bir yilinda yesil ayrik (Agropyron spicatum (Pursh) Scribn. & J.G. Sm.) kuzey
bakisinda en yiiksek ham protein oranini (% 9.5) verirken, bayir yamag (Festuca idahoensis
Elmer.) ise giliney bakisinda her iki yilda da en yiiksek ham protein oranina (% 6.11-8.33)

sahip olmustur.

Dogal kosullarda yetisen baklagillerin baz1 morfolojik ve besin 6zelliklerini arastiran Acar ve
ark. (2001) melez iicgiil (7. hybridum L. var. anatolicum Boiss.), tarla ti¢giilii (7. arvense L.
var. arvense) ve sarl kiigiik tiggiiliin tam ciceklenme donemindeki ana sap uzunluklar1 ve dal
sayilarin1 saptamislardir. Bu tiirlere ait dal sayilar sirasiyla 35-45, 2-5 ve 3-15 adet arasinda
degismis; ana sap uzunluklarini da 35-60 cm, 30-45 cm ve 10-50 cm olarak Sl¢gmiislerdir.
Aragstiricilar tarafindan melez iicgiilde % 18.92 ham protein, % 1.34 Ca, % 0.327 Mg ve %
2.99 K belirlenirken; tarla ti¢giilii ve sar kiigiik ii¢giiliin bu besin icerikleri sirasiyla % 17.03-
14.79, 9%3.29-1.61, % 0.254-0.199 ve % 2.21-2.46 olarak tespit edilmistir.

NRC (2001) yem bitkilerinin i¢erdigi mineral madde miktarinin énemli oldugunu ifade etmis;

gebe ve laktasyon donemindeki sigirlara giinliik olarak yedirilen yem bitkilerinin % 0.6-0.8
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(agirhik/agirhik) K, % 0.18-0.44 Ca, % 0.18-0.39 P ve % 0.04-0.1 Mg icerigine sahip olmasi

gerektigini vurgulamistir.

Vejetasyonun giiney bakisinda tiir bilesimi ve verimliligin degismesiyle suyun tutulmasi
yavaslamakta ve erozyon hizlanmaktadir (Rech ve ark. 2001). Bunun sonucu olarak, kuzey ve
giiney bakilar1 arasinda toprak oOzellikleri bakimindan da farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir

(Bochet ve Garcia-Fayos 2004).

Sadece biiyiime mevsimi siiresinin ve sicakligin degil aynm1 zamanda topraktaki bitki besin
elementi kapsaminin da yiikseklikle degistigini belirten Taguchi ve Wada (2001) yiiksekligin
artmasiyla bitkilerde saptaki yaprak sayisi ile yaprak eni ve boyundaki azalmanin aksine

yapraklardaki N oraninin arttigin1 bulmuglardir.

Watkinson ve Ormerod (2001) meralarin yapisi ve tiir cesitliligine baki ve egim gibi

topografik faktorlerin 6nemli etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.

Demirkdy ve civarimin cali ve cayir vejetasyonlarmi inceleyen Yarci (2001) iri tarla
ticgililiiniin 300 m yiikseklikteki cayirlarin kuzey bakilarindaki egemen tiirlerden biri oldugunu

saptamigtir.

Frame (2002) melez iicgiilin Asya, Avrupa ve Amerika’min serin bdlgelerinde yayilis
gosterdigini, bitki boyunun 50-60 cm arasinda degistigini ve elde edilen otunun yiiksek
oranda protein icerdigini ifade etmektedir. NRCS (2002) ise bitkinin nemli ve asit
karakterdeki topraklar tercih ettigini, daha ¢ok ot {iretimi, mera tesisi ve toprak islahi

amactyla kullanildigin1 ve vejetasyonda 61-122 cm yiikseklige ulasabildigini sOylemektedir.

Baki, mera topraginin yapisi, meyil durumu ve topragin tipi gibi topografik ozelliklerin
meralarin iiretecegi ot miktarim etkiledigini belirten Altin (2003) bu 6zelliklere baglh olarak
degisen verimin yararlamilabilir yem miktarin1 olumlu veya olumsuz yodnde etkiledigini

aciklamaktadir.

Hovenden ve Vander Schoor (2003) yiiksekte yetisen bitki tiirlerinin, deniz seviyesine yakin
yerlerde yetisen ayn tiirlerin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri arasinda farklilik oldugunu,

yiiksekligin en fazla tiirlerin yapak morfolojileri ve fizyolojileri lizerine etki ettigini ifade

11



etmektedirler. Arastiricilar ayrica, bitki morfolojisi ile yiikseklik asindaki iligkinin bitki
fizyolojistleri, ekolojistler ile paleobotanik¢ilerin oldukca ilgisini cektigini soylerlerken;
Korner (1999) bu ilginin, sicaklik ve kismi CO, basincimin degisimi vb. cevresel diger
degisikliklere yiiksekligin temel etkisi nedeniyle oldugunu, bunun da adaptasyona etkili

oldugunu belirtmektedir.

Bazi tek yillik iicgiil tiirlerinin [Akdeniz iicgiilii (7. spumosum L.), dar yaprakh iicgiil (7.
angustifolium L.), koza ti¢giilii (7. lappaceum L.) ve mahmuz ii¢giilii (T. echinatum M.Bieb.)]
morfolojik ve kimyasal 6zelliklerini inceleyen Tekeli ve Ates (2003, 2006), tiirlerin ana sap
uzunluklari, yaprak boylari, yaprak¢ik uzunlugu ve enleri, sap ¢aplari, ham protein, P, Ca, Mg
ve K oranlarinin sirasiyla 15.33-70.67 cm, 5.20-16.27 cm, 1.53-5.70 cm, 0.97-1.33 cm, 2.27-
3.69 mm, % 23.01-24.51, % 0.42-0.46, % 1.20-1.21, % 0.45-0.46 ve % 1.45-1.48 arasinda

degistigini tespit etmislerdir.

Tekeli ve ark. (2003) hayvan biinyesinin yaklasik % 1.5-5 oraninda mineral maddeden
olustugunu ve bu nedenle yem bitkilerinin mineral madde iceriginin hayvan saglig1 agisindan
olduk¢a onemli oldugunu, hayvanlarin giinliik ihtiyac1 olan mineral elementlerden birinin
eksik alinmasiyla ortaya g¢ikacak olumsuz fizyolojik etkinin diger elementin fazlaligi ile

dengelenemedigini vurgulamislardir.

Otlatma yogunlugu, baki ve egimin meralar iizerine etkisini arastiran Amezaga ve ark. (2004)
bu faktorlerin meralardaki tiir zenginligini etkilemedigini, otlatma yogunlugu x baki
interaksiyonunun ak {i¢giiliin kaplama alanina énemli etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir.
Ak tiggiil diisiik otlatma yogunlugu uygulanan giiney bakisinda en fazla kaplama alanina
sahip olmustur. Arastiricilar bitki i¢in ayni sonucu kuzey bakisinda normal otlatma

yogunlugunda elde etmislerdir.

Akman ve ark. (2004) yiiksekligin bitki Ortiisiinii ve tiirlerin 6zelliklerini dolayli olarak,
ozellikle iklim kosullarinda meydana gelen degisiklikler nedeniyle etkiledigini, yiiksekligin
artmasiyla sicakligin azaldigi ve buna paralel olarak oransal nem ve su buhart miktarinin
belirli bir yiikseklige kadar arttigini, daha sonra nem oraminin azalarak, riizgar siddeti ve
giinliik sicaklik farkinin arttigini belirtmektedirler. Avrupa’da her 100 m yiikseklik artisiyla
ortalama 34 giin ilkbaharin geciktigini ifade eden yazarlar; genellikle arazinin aldigi 151k

siddeti, yogunlugu ve i1siklanma siiresinin baki ve egimle yakindan iligkili oldugunu, bu
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bakimdan en 6nemli farkin arazinin giiney ve kuzey bakilari arasinda meydana geldigini,
bunun da vejetasyon ve tiirler iizerinde 6nemli rol oynadigim sdylemektedirler. Arastiricilar,
giineye bakan yamagclarin kuzeye bakanlara oranla daha fazla enerji aldiklarin1 ve sicaklik
bakimindan daha uygun durumda bulunduklarim agiklarlarken, yon etkisinin yalmz sicaklik
izerinde goriilmedigini, yagis getiren egemen riizgarlarin bakisina ve hava kiitlelerine oranla

baki kosullarinin 6nemli rol oynadigimi1 vurgulamaktadirlar.

Bitkilerde yaprak uzunlugu, genisligi ve alanimin yiikseklik artisiyla azaldigimi, yaprak
kalinliginin ise arttigin1 saptayan Chandra (2004), yiiksekligin azalmasiyla yaprak uzunluk
artisinin  yaprak enine oranla daha hizli oldugunu, bunun da yaprak alanim etkiledigini
soylerken; Scheidel ve Bruelheide (2004) yiiksek bolgelerde yetisen bitkilerin deniz
seviyesine yakin bolgelerde yetisenlere gore daha fazla sayida yaprak olusturduklarini, yaprak
eni ve boyunun uzun oldugunu, yaprak alami indeksinin de arttigim tespit etmisler; Hovenden
ve Vander Schoor (2006) ile Kofidis ve ark. (2007) ise yiikseklik artisiyla yaprak kalinlig ile

stoma sayisinin arttigini, yaprak alani ile yaprak eni ve boyunun ise azaldigini1 saptamiglardir.

Edingliler ve ark. (2004) yaptiklart arastirmada, iri tarla ii¢giilli ile melez ii¢giiliin bitki boylar1
ve yaprak¢ik uzunluklarini sirasiyla 10-30 cm ve 5-50 cm, 0.8-1.6 cm ve 1.0-3.0 cm olarak
Olcmiislerdir. Tek yillik veya ¢ok yillik olarak kullanilan melez iiggiil dik gelismekte, 1500
m’ye kadar ¢ikan yiiksekliklerde yetisebilmekte ve 1-4 cm uzunlukta ve genislikte, elipsten

ovale kadar degisen yaprakciklara sahiptir (Anonim 2005).

Jafari ve ark. (2004) cayir-meralardaki bitkilerin biiylime ve dagilimlar1 iizerine yiikseklik,
baki ve egim gibi topografik faktorler ile toprak kosullarmin etkili oldugunu

kaydetmektedirler.

Pal ve ark. (2004) melez iiggiil ile yaptiklar1 ¢alismada, bitki boyunun 21.5-56.9 cm, bitkide
yaprak sayisimin 12.7-57.7 adet, P ve Ca oranlarinin sirasiyla % 0.35-0.57 ve % 1.71-2.07

arasinda degistigini bulmuslardir.

Becker (2005) cogu Avrupa iilkesinde ve Anadolu’da tarla iicgiiliiniin dogal olarak
bulundugunu, deniz seviyesinden 1600 m’ye kadar c¢ikan yiiksekliklerdeki asit ve alkali
kumlu topraklarda yetisebildigini sdylemektedir. Arastirici, tek veya iki yillik olan bitkinin

dik gelistigini ve bitki boyu, yaprak¢ik eni ve boyunun sirasiyla 10-40 cm, 3-5 mm ve 1-2 cm
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oldugunu acgiklamaktadir. Haziran ayidan kasim ayina kadar ¢igceklenebilen tarla ii¢giiliiniin
50 cm ve iizerinde boylandigini belirten Spooner ve ark. (2008a) ise yaprakgiklarin 0.9-2.8
cm uzunlukta ve 1-6 mm genislikte oldugunu ifade etmektedirler. Tarla {i¢giiliinde yaprakc¢ik

boyu 0.8-2.5 cm arasinda degismektedir (Anonim 2009a).

Tek yillik olan sar kiiciik ticgiil mayis ve ekim aylar arasinda ¢igeklenmekte ve boyu 50

cm’ye kadar uzayabilmektedir (Anonim 2006).

Jones (2006) iri tarla {iiggiiliinde bitki boyunun 10 cm ile 30 cm arasinda oldugunu
belirtmektedir. Bitki Avrupa ve bati Asya’nin kurak, kumlu cayir-meralan ile tarla, yol

kenarlar1 ve ormanlarda yetisebilmektedir (Anonim 2007a).

Tekeli ve Ates (2006) melez iicgiiliin tiiysiiz, dik veya yar yatik olarak gelisen, 50 cm veya
daha fazla boylanan gévdeye, 1-7 cm uzunlukta ve 1-3 cm genislikte ters yumurtadan eskenar

dortgene kadar degisen yaprakgiklara sahip oldugunu sdylemektedirler.

Iri tarla iiggiiliinde yaprakgik eni 1-3 cm arasinda degismekte olup (Anonim 2007b), bitki yaz
doneminde 1-2 ay ¢icekli kalmakta ve yaprakciklari 1.8-2 cm boya ve 0.9-1 cm ene sahiptir
(Anonim 2008a). Spooner ve ark. (2008b) bitki boyu, yaprak¢ik boyu ve eni degerlerini
sirastyla 3-30 cm, 0.6-1.8 cm ve 0.4-1.1 cm olarak belirtmislerdir. Weston (2009) ise bitki
boyunu 50 cm, yaprak¢ik boyunu 0.8-1.6 cm ve yaprakcik enini 0.4-0.8 cm seklinde

bildirmistir.

Bugdaygillerle beslenen hayvanlarin ihtiyaci olan optimum K ve diger mineral elementlerin
yeterli seviyede saglanabilmeleri i¢in melez ii¢giiliin uygun oldugunu sdyleyen Juknevicius ve
Sabiené (2007) bitki kuru maddesindeki K ve P miktarlarim1 sirasiyla % 1.52+0.34 ve %
0.21£0.01 olarak tespit etmislerdir.

Cayir-meralarda oldukca sik karsilagilan bir tiir olan sar kiigiik ii¢giil, drenaji iyi olan kumlu,
tinl ve killi topraklarda iyi yetismekte, boyu 50 cm ve tohumlarimi temmuz ve ekim aylar

arasinda olgunlastirmaktadir (Anonim 2008b).

Gong ve ark. (2008) bakiin cayir-meralardaki tiir zenginligi ve tiirlerin verimlilikleri ile

besin igeriklerine etkisinin oldugunu ifade etmisler; yaptiklar1 arastirmada, C3 bitkisi olan
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tiirlerin kuzey, C4 bitkisi tiirlerinin de giiney bakisinda ¢ogunlukta oldugunu, bitkilerdeki K
ve P iceriginin bakiya gore degismedigini, giineyde (66.5 g/m®) kuzey bakisina (41.78 g/m?)
gore daha fazla toprak iistii biomasi saptamiglardir. Arastiricilar, bakilar arasindaki bu farkin
diger cevresel faktorlerden ¢ok solar radyasyon ve sicaklik dengesine bagh olarak ortaya

ciktigini ileri stirmiislerdir.

Horwood ve Fitch (2008) ¢ayir-meralardaki egimin bakisinin bitkilerin yetismesi bakimindan
olduk¢a Onemli bir topografik faktér oldugunu ve bazi bitki tiirlerinin baki tercihlerinin

oldukg¢a belirgin bazilarinin ise fazla belirgin olmadigim bildirmektedirler.

Aym yiikseklikte yagis miktar1 ayn1 olsa bile kuzey ve giiney bakilar arasinda bitki Ortiisii
bakimindan fark bulunmaktadir; kuzeye bakan alanlar daha az 151k almakta ve daha soguk,
giineye bakan alanlarda kurak ve sicak kosullara uyum saglayan tiirlere daha cok

rastlanmaktadir (Anonim 2009b).

Bitkiler ve cevresel degisiklikler arasindaki karsilikli iliskiyi arastiran Tavili ve Jafari (2009)
diisiik yiikseklik artisiyla bitkilerin dagilimi arasindaki iliskinin 6énemli olmadigini, bakiyla

(6zellikle kuzey) dagilim arasinda 6nemli ve giiclii bir iliskinin bulundugunu saptamislardir.
Stace ve ark. (2009) ¢ok yillik olan ortanca ii¢giiliin 50 cm boylandigin1 ve yapraklarin dar

eliptik sekilde yaprakgiklara sahip oldugunu aciklamaktadirlar. Ortanca iicgiilde bitki boyu,
yaprake¢ik boyu ve eni sirasiyla 30-50 cm, 1.5-5 cm ve 0.8-2 cm’dir (Anonim 2009c).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Arastirma Yerlerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Yiikseklik ve bakiyla birlikte iklim kosullarinin da etkisinin daha net goriilebilmesi amaciyla
kuzey Bulgaristan ve Trakya yoresi arastirma yerleri olarak sec¢ilmistir. Calisma, denizden
641-650 m yiikseklikteki Bulgaristan’in Razgrad ili Kubrat il¢esine bagli Belovets koyii
(43°48' K, 26°39' D) (Sekil 3.1) ile Tekirdag ili merkez ilceye bagli denizden 10-18 m
yiikseklikte ve birbiriyle komsu olan Karaevli ile Husunlu koyleri (41°02' K, 27°39' D) (Sekil

3.2) meralarinda 2006-2008 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

ROMANYA

Belovets
.

*
Razgrad

BULGARISTAN

TURKIYE

|:| ->800m as.l

Sekil 3.1. Orneklerin toplandig1 Belovets koyiiniin haritadaki yeri

YUNANISTAN

3.1.1. iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi farkli meralara ait yagis, sicaklik ve oransal nem ile uzun yillar
ortalamalarina ait degerler Tekirdag ile Razgrad illerindeki meteoroloji istasyonlarindan temin

edilmistir (Cizelge 3.1 ve 3.2).
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Bulgaristan

Karadeniz

Yunanistan

Trakya Bolgesi

. Husunlu
Tekil‘dflg ° =, Karaevli

Marmara Denizi

- >800m asl

Sekil 3.2. Orneklerin toplandig1 Tekirdag’daki koylerin haritadaki yeri

Razgrad iline ait iklim o6zellikleri incelendiginde, sicaklik 2007 yil1 ocak ayinda uzun yillar
ortalamasindan yliksek iken diger sicaklik ortalamalar1 degerleri uzun yillar ortalamasi ile
yakinlik gostermektedir. Yagis ise 2007 yili Haziran ayinda uzun yillar ortalamasinin iistiinde
gerceklesmis, diger aylarda ise uzun yillar ortalamalan ile paralellik gostermistir. Oransal

nem degerleri uzun yillar ortalamalari ile hemen hemen ayn1 seviyededir.

Tekirdag ilinde, 2006 yilinin mart ve kasim aylarinda kaydedilen yagis ortalamalari uzun
yillar ortalamasindan yiiksek, ayni1 yilin ocak ve mayis aylan ile 2008 yili agustos ayina ait
yagis miktar1 ise uzun yillar ortalamasinin altinda gerceklesmistir. Diger aylarin verileri uzun
yillar ortalamalarina benzerdir. Sicaklik 2006 yilinin ocak ayinda uzun yillar ortalamasindan
diisiik, 2008 agustos ay1 sicaklik ortalamasi ise yiliksek Olgiilmiistiir. Oransal nem miktarlar

ise uzun yillar ortalamalariyla paralellik gostermektedir.
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Cizelge 3.1. Razgrad iline ait iklim verileri (Uzun yillar: 1961-2005)*

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
2006 2007 2008 Uzun Yillar 2006 2007 2008 Uzun Yillar 2006 2007 2008 Uzun Yillar

Ocak -1.0 0.6 -1.4 -1.9 39.1 40.1 371 38.6 56 58 60 57
Subat -1.2 -1.0 -1.6 -1.4 36.1 34.8 35.1 355 61 62 60 60
Mart 4.7 5.1 4.9 53 434 40.9 38.6 429 71 67 64 66
Nisan 10.1 12.0 114 11.2 44.0 44.7 45.0 45.8 71 71 74 73
Mayis 15.7 17.1 16.8 16.6 433 50.1 55.0 524 74 73 72 77
Haziran 19.2 21.1 22.0 20.0 63.3 74.4 65.0 64.8 73 74 68 74
Temmuz 237 234 22.3 22.0 48.6 50.1 55.7 59.5 76 71 68 73
Agustos 20.9 21.3 21.7 21.5 56.6 59.1 58.8 589 67 66 73 71
Eyliil 16.9 16.9 17.4 17.8 77.7 80.1 78.1 85.0 77 76 72 81
Ekim 11.0 10.8 123 11.8 50.0 55.0 47.7 49.6 74 68 72 78
Kasim 4.8 5.9 6.3 59 46.8 47.7 50.0 47.6 66 65 67 68
Aralik 1.0 1.2 0.7 0.8 49.9 47.8 50.1 49.3 54 55 57 58
Ortalama 10.5 11.2 11.1 10.8 49.9 52.2 514 52.5 68.3 67.2 67.3 69.7

*Razgrad ili meteoroloji istasyonlarindan temin edilmistir.
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Cizelge 3.2. Tekirdag iline ait iklim verileri (Uzun yillar: 1975-2006 yillar1 ortalamasi)*

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
2006 2007 2008 Uzun Yillar 2006 2007 2008 Uzun Yillar 2006 2007 2008 Uzun Yillar

Ocak 2.4 4.7 53 5.0 26.2 45.6 50.9 542 83.0 79.4 83.2 82.0
Subat 4.4 5.4 4.4 5.0 76.9 65.1 78.0 71.7 86.8 78.5 79.7 80.0
Mart 8.0 6.7 7.6 7.3 101.6 717 82.2 89.9 87.9 81.0 78.5 79.0
Nisan 124 13.2 12.2 11.8 49.5 56.3 452 54.7 82.9 74.3 75.4 76.0
Mayis 17.2 16.6 17.5 16.6 14.1 33.1 22.8 23.1 81.1 77.1 76.4 76.0
Haziran 21.6 20.8 222 21.2 29.0 28.2 23.0 22.6 78.0 70.7 734 71.0
Temmuz 243 24.6 25.0 23.6 20.7 19.2 20.0 20.1 67.1 67.9 70.2 68.0
Agustos 24.1 25.6 27.6 233 21.0 222 16.1 19.3 66.9 66.6 64.6 67.3
Eyliil 20.3 20.7 19.9 19.8 21.1 20.7 19.7 22.3 70.0 73.2 72.5 71.1
Ekim 14.8 15.0 14.6 152 55.2 57.1 47.9 48.6 75.6 78.4 80.1 77.0
Kasim 9.7 8.8 9.1 10.4 105.2 67.4 78.5 544 82.4 80.2 83.3 81.0
Aralik 7.3 6.6 6.2 6.9 91.2 76.2 79.0 88.7 83.1 82.0 84.2 82.0
Ortalama 139 14.1 143 11.9 51.0 474 46.9 48.0 78.7 75.8 76.8 75.9

*Tekirdag meteoroloji istasyonlarindan temin edilmistir.
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3.1.2. Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi meralarin toprak oOzelliklerini belirlemek icin 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerden alinan toprak orneklerinin analizleri Plovdiv Tarim Universitesi ile Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde yaptirilmistir. Tekirdag koylerinin ve her iki
yiikseklikteki bakilarin toprak ozellikleri ayni oldugundan ortalamalari alinmis ve birlikte

verilmistir. Toprak analiz sonuglari ¢izelge 3.3’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3. Arastirma yerlerinin toprak 6zellikleri*

Koyler | Derinlik Biinye pH | Fosfor | Potasyum | Organik Kirec

(cm) (%) (%) Madde (%) | (CaCO3) (%)
Belovets 0-20 | Siltli-Tinli | 5.9 | 0.0133 | 0.078 4.7 1.21
(641-650m) 5040 | Siltli-Tinh | 5.9 | 0.0128 0.066 4.4 1.17
Karaevlive | 0-20 | Killi-Tinli | 6.5 | 0.0077 | 0.156 2.3 1.09
Husunlu 20-40 | Killi-Tinli | 6.7 | 0.0064 | 0.145 2.1 1.03
(10-18 m)

*Toprak analizleri Plovdiv Tarrm Universitesi Agronomi Fakiiltesi ile Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

Boliimiinde yaptirilmustir.

Cizelge 3.3’lin incelenmesinden de goriilecegi lizere, ¢ernezyom toprak grubunda yer alan
Belovets koyii merasina ait siltli-tinli topraklar, vertisol toprak grubuna giren Tekirdag kdylerinin
killi-tinli mera topraklarindan organik madde bakimindan daha zengindir. Belovets koyii
hafif asit
karakterdedir. Her iki yiikseklikteki topraklarmm P ve K kapsamlarinin ilk 0-20 cm’lik kisimda

merasina ait topraklar asit karakterdeyken, Tekirdag meralarinin topraklari

daha fazla oldugu goriilmektedir. Tekirdag meralarina ait topraklarda K miktar1 daha fazlayken,

Belovets koyii merasinin topraklarinin P ve organik madde icerigi yliksektir.

20



3.2. Arastirma Materyali

Baki ve yiiksekligi farkli mera vejetasyonlarindaki kimi ii¢giil tiirlerinin bazi1 morfolojik ve yem
niteligi 6zelliklerinin amaciyla 2006-2008 yillarinda yiiriitiilen aragtirmada ele alinan meralarda
sikca goriilen bes iicgiil tiiriiyle [tarla iicgiilii (7. arvense L.), iri tarla ticgiilii (7. campestre
Schreb.), sar1 kiigiik ticgiil (7. dubium Sibth.), ortanca li¢giil (7. medium L.) ve melez iicgiil (T.
hybridum L.)] calistlmistir (Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5). Tiirlerin teshisi Bulgaristan Plovdiv

Tarm Universitesi Agronomi Fakiiltesinde yapilmustir.

Resim 3.1. Iri tarla iicgiilii

Resim 3.2. Melez iicgiil
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Resim 3.4. Sar kii¢iik ticgiil
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Resim 3.5. Ortanca iicgiil

3.3. Arastirmanin Diizenlenmesi

Arastirma iki farkli ylikseklikteki Bulgaristan’in Razgrad ili Kubrat ilgesine bagli Belovets koyii
(641-650 m) ile Tekirdag’in Karaevli ve Husunlu Koyii meralarinda (10-18 m) yiiriitiilmiistiir.
Tiirler arasindaki morfolojik ve kimyasal 6zelliklere bakinin da etkisinin belirlenmesi icin her iki
yiikseklikteki meralarin kuzey ve giiney bakilarinda calisilmistir (Andi¢ 1993, Richards ve
Fletcher 2002). Yiikseklikler altimetre yardimiyla, baki pusula ile saptanmistir. Tesadiif
bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore mera alam her baki igin lice
boliinerek bloklar olusturulmustur. Bakir (1970) ve Scheiner ve Gurevitch (2001)’in 6nerdikleri
sekilde her yiikseklik ve baki i¢in 3 tekrarlamali olarak her yilin mayis ve eyliil aylar1 arasindaki
donemde (Pederson ve ark. 1999) gozlem yapilarak, tam ¢iceklenme donemindeki (Acar ve ark.
2001) bes tliggiil tiirlintin her birinden, hayvanlar tarafindan koparilmamis veya hayvanlar ile
diger ekolojik faktorler tarafindan tahrip edilmemis olmalarina dikkat edilerek (Pederson ve ark.

1999) her tekerriirden 60 adet bitki toplanmustir.
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3.4. Morfolojik Gozlemler

Morfolojik karakterlerden ot verimine etkili olanlarin (bitki boyu, dal sayisi, sap ¢api, yaprak sapi
uzunlugu, yaprakc¢ik boyu, yaprak¢ik eni) saptanmasi amaciyla bitkilerin tam c¢iceklenme

donemlerinde (Acar ve ark. 2001) secilen 60 bitki iizerinde gozlemler ve incelemeler yapilmistir.

3.4.1.Bitki Boyu

Bitkilerin kok bogazi ile en u¢ noktasi arasindaki uzunluk ortalamalar1 bitki boyu (cm) olarak

tespit edilmistir.

3.4.2. Dal Sayisi

Toplanan bitkilerin tizerindeki dallar sayilarak belirlenmistir.

3.4.3.Sap Capi

Secilen bitki 6rneklerinde, ana sapin iigiincii ve dordiincii bogum arasi elektronik kumpas ile

Olciilmiis ve aritmetik ortalamalar1 (mm) saptanmistir (Tekeli ve Ates 2003).

3.4.4. Ana Sapta Yaprak Sayisi

Bitkilerdeki ana sapta bulunan yapraklarin sayilar1 belirlenerek ortalamalar1 kaydedilmistir.
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3.4.5.Yaprak Sap1 Uzunlugu

Ana sapin iigiincii ve dordiincii bogumlarinda bulunan yapraklarin gévdeden ¢iktiklart nokta ile
yaprakciklarin sapa birlestigi nokta arasi olciilerek bulunmus ve aritmetik ortalamalar1 santimetre

(cm) olarak alinmustir.

3.4.6. Yaprakcik Boyu

Ana sapin iiglincii ve dordiincii bogumlarindan ¢ikan yapraklardaki ii¢ yaprakciktan ortadakinin

boyu cetvel ile dl¢iilerek (cm) bulunmustur (Tekeli ve Ates 2003).

3.4.7. Yaprakcik Eni

Yaprakcik boyunun belirlendigi 6rnek yaprak¢igin orta kismindan cetvel yardimiyla ol¢iim

yapilmig ve ortalamalar (cm) sunulmustur.

3.4.8. Yaprak/Sap Oram

Her tekrarlamadan alinan 10 bitkinin (Barnes ve Sheaffer 1995) yaprak ve saplar1 ayrilarak 0.001
g duyarlikli elektronik terazide tartilmis ve belirlenen yaprak agirligr ile sap agirligi birbirine

oranlanmustir.
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3.5. Kimyasal Analizler

Meralardan elde edilen verimin yaninda odan yararlanan hayvanlar i¢in otun besleyiciligi de
oldukca o©nemlidir. Otun besleyiciligi sindirilebilirlik, icerdigi ham protein ve ikincil
metabolitlerin miktar1 ile mineral maddelere bagli olarak degismektedir. Sindirilebilirlik daha ¢ok
otun biinyesindeki seliilloz ve lignin miktar ile iligkilidir. Bu amacla arastirmada, farkli yilikseklik
ve bakilardan tam ciceklenme doneminde toplanan ii¢giil tiirlerinin morfolojik gozlemlerinin
yapilmasindan sonra bitki ornekleri %2’lik sodyumhipoklorit ¢ozeltisi ile 15 dakika muamele
edilmis ve su ile yikanarak armik hale getirilmistir. Ornekler daha sonra 55 °C’de 48 saat etiivde
kurutulmus (Ates ve Tekeli 2007) ve 0.5 mm elek agikligindaki c¢elik degirmende Ogiitiilerek
(Kacar 1991) 1-4 °C’deki sogutucu icerisinde kilitli polietilen torbada saklanmistir. Her tiirden
alinan numunelerde yem niteliginin saptanmasi amaciyla ham protein, ham seliiloz, Ca, P, K ve

Mg oranlari laboratuarda iki paralel yapilarak belirlenmistir.

3.5.1. Ham Protein Orani

Orneklerden 1 g numune alinmis ve ham protein oranlar1 (%) mikro-Kjehldal yontemiyle tespit

edilmistir (AOAC 1984).

3.5.2. Ham Seliiloz Oram

Ham seliiloz oram1 Weende yontemiyle belirlenmistir (AOAC 1984). 3 gr 6rnek dnce % 5’lik
stilfiirik asit (H,SO,), daha sonra % 5°lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile kaynatilip filtre
kagidinda siiziilmiis, kalan kisim porselen krozede 48 saat 105 °C’de kurutma firininda bekletilip
tartilmistir. Daha sonra kiil firininda 3-4 saat 600 °C’de yakilip sogutulmus ve tekrar tartilmastir.

Iki yakma islemi arasindaki fark % ham seliiloz miktarin1 ortaya koymustur.

3.5.3. Kalsiyum (Ca) Orani

Ogiitiilmiis 1 ¢ numune 12 ml nitrik asit (HNO3) + perklorik asit (HCIO,4) karisimi ile hafif
calkalanarak 30 dakika ¢eker ocakta bekletilmistir. Daha sonra diisiik sicaklikta su banyosunda 3
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saat muamele edilmis ve 1sitici iizerinde sicaklik kademeli olarak 150-200 °C’ye yiikseltilerek
yas yakma yapilmistir (Kacar 1972). Yas yakma islemi tamamlanan 6rnekteki Ca orani (%)
fleymfotometrede belirlenmistir.

3.5.4. Fosfor (P) Oram

Yas yakma islemi Ca analizinde belirtildigi gibi yapilmis ve P orani (%) vanadomolibdofosforik

sar1 renk yontemine gore atomik absorbsiyon spektrofotometrede saptanmistir (Kacar 1972).

3.5.5. Potasyum (K,0) Oram

K oran1 (%) fleymfotometrik yontemle yas yakilan orneklerde tespit edilmistir.

3.5.6. Magnezyum (Mg) Oram

Yas yakilan numunelerde atomik absorbsiyon spektrofotomere kullanilarak Mg oran1 (%)

bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmamizda bes farkli licgiil tiirii (tarla ticgiilii, iri tarla ticgiilii, sar1 kiiciik ii¢giil, ortanca
icgiil ve melez iicgiil) ile ¢alisilmistir. Deniz seviyesinden 2 farkli yiikseklikteki (10-18 m ve
641-650 m) meralarin kuzey ve giiney bakilarinda bulunan bu tiirlerin bazi morfolojik ve
kimyasal ozellikleri dikkate alinmistir. Edinilen bilgilerin daha iyi agiklanabilmesi amaciyla

sonuclar her ozellik i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore yapilan varyans
analizlerinde TOTEM-STAT (Ac¢ikgoz ve ark. 2004) ve MSTAT-C (MSTAT 1989) istatistik
programlart kullanilmistir. Yillar arasinda fark belirlenmediginden ii¢ yila ait ortalamalar
arasindaki farkin onemlilik kontrolii EKOF (En Kiiciik Onemli Fark) testi ile belirlenmistir
(Korkut 1992). Gozlemlere ait varyans analizleri, ortalama degerleri ve onemlilik testlerine ait

sonuglar asagida sunulmustur.

4.1. Morfolojik Gozlemler

4.1.1. Bitki Boyu (cm)

Yem verimine etkili onemli morfolojik karakterlerden biri olan bitki boyu genellikle genotip,
iklim ve toprak kosullar1 ile diger ekolojik faktorlere bagli olarak degismektedir. Ozellikle cok
yillik tiirlerde, bu faktorlerin yani sira bicme ve/veya hayvanlar tarafindan koparilma yiiksekligi
bir sonraki gelismede beklenen bitki boyu yiiksekligini etkileyen bir diger faktordiir.
Arastirmamizda belirlenen bitki boyuna ait varyans analiz sonuclan ¢izelge 4.1°de, bitki boyu

ortalamalar1 ve 6nemlilik testi degerleri de cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kayna@ Serbestlik Kareler Toplanm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri

Tekerriir 2 0.901 0.451 1.862

Faktor A-Yiikseklik 1 4795.416 4795.416 19815.769%*

Hata 1 2 0.484 0.242

Faktor B-Baki 1 1020.113 1020.113 4527.127**

AxB 1 40.344 40.344 179.041%*

Hata 2 4 0.901 0.225

Faktor C-Tiirler 4 6613.408 1653.352 4553.121*%*

AxC 4 707.702 176.926 487.231%*

BxC 4 64.712 16.178 44.552%*

AxBxC 4 94.601 23.650 65.130%*

Hata 32 11.620 0.363

Genel 59 13350.203 226.275

**: P<0.01

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, yiikseklik, baki ve tiir ana etkileri ile yiikseklik x baki,
yiikseklik x tiir, baki x tiir ve yiikseklik x baki x tiir interaksiyonlarinin istatistiksel olarak % 1

diizeyinde 6nemli olduklar1 tespit edilmistir.

Ana etkiler incelendiginde, iicgiil tiirlerinin bitki boyu yiikseklikle artmis ve en yiiksek bitki boyu
(41.757 cm) 641-650 m yiikseklikte Olciilmiistiir. Kuzey bakisinda 36.940 cm ile bitki boyu en
fazla bulunurken; tiir ana etkisinde ortanca li¢giile ait deger (45.133 cm) en yiiksek, 20.275 cm
bitki boyu saptanan sar1 kiiciik iicgiilde ise en diisiik deger belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
Yiikseklik x baki interaksiyonunda, 641-650 m yiikseklikte bulunan meralarin kuzey bakilarinda
bitki boyunun en yiiksek (46.700 cm) oldugu bulunurken; ayni yiikseklikte ortanca iiggiile ait
60.667 cm’lik bitki boyu degerinin en fazla oldugu yiikseklik x tiir interaksiyonu ile ortaya

konmustur (Sekil 4.1). Baki x tiir interaksiyonunda bitki boylar1 arasindaki farka bakildiginda,
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ortanca (50.517 cm) ve melez iicgiiliin (49.850 cm) kuzey bakisinda daha uzun boylu olduklar1

belirlenmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin bitki boyuna (cm) etkileri

Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilui ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 25.367h 16.4001 14.467m | 35.500ef | 44.167d 27.180c
10-18 m Giiney 19.600k | 14.500m 12.800n 23.700i 32.267g 20.573d
Kuzey 45.033cd | 34.733f 32.667g 65.533a | 55.533b 46.700a
641-650 m Giiney 36.233e | 24.833h 21.167j 55.800b | 46.033c 36.813b
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 22.483c¢ 15.49h 13.633i 29.600e | 38.217d 23.877b
641-650 m 40.633¢ | 29.783e 26.917f 60.667a | 50.783b 41.757a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 35.200c | 25.567e 23.567f 50.517a | 49.850a 36.940a
Giiney 27.917d | 19.667g 16.983h 39.750b | 39.150b 28.693b
Tiir ana etkisi 31.558¢c | 22.617d 20.275e 45.133a | 44.500b Genel Ortalama
32.816
EKOF Degerleri Tiir: 0.501, Yiikseklik: 0.547, Baki: 0.340, Yiikseklik x Baki: 0.48, Yiikseklik x Tiir:
0.708, Baki x Tiir: 0.708, Yiikseklik x Baki x Tiir: 1.00

Sekil 4.1. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin bitki boyuna etkisi

70 -
_ 60 -
E 50 - =&—Tiir Ana Etkisi T
2 40 4 I I
5 30 4 I . H 10-18m
E 20 - 1641-650m
EET
0 - ; . . . . . .
Tarla iritarla  Sar  Ortanca Melez Yikseklik
Ocguld  Gggult  kioguk  Gggdl acgul Ana
acgul Etkisi
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Sekil 4.2. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin bitki boyuna etkisi

Yiikseklik x baki x tiir interaksiyonunda en yiiksek bitki boyu 641-650 m yiikseklikteki meranin
kuzey bakisindan toplanan ortanca iicgiilde (65.533 cm), en kisa bitki boyu ise 10-18 m
yiikseklikte bulunan meralarin giiney bakilarindan toplanan sar1 kiigiik iicgiilde (12.800 cm)

Olctilmiistiir.

Belirlenen bitki boyu degerlerinin yiikseklik ve bakiya bagh olarak farklilik gostermesi,
yiikseklikle ayn1 tiiriin morfolojik 6zelliklerinin degistigini soyleyen Jones (1997) ve Hovenden
ve Vander Schoor (2003) ile bitki morfolojisine bakinin da etkisinin oldugunu ifade eden Bakir
(1970), Andi¢ (1993), Acikgoz (1994b) ve Awan ve ark. (1999) ile paralellik gosterirken; Reekie
(1998) bitki boyunun yiikseklikle azaldiginmi bildirmistir. Stewart ve Bannister (1974) ile Graves
ve Taylor (1986) da yiikseklik artisiyla bitkilerde biiyiimenin azaldigini belirtmektedirler. Tarla
ticgiiliine ait bitki boyu degeri Acar ve ark. (2001), Becker (2005) ve Spooner ve ark. (2008a) nin
saptadiklar1 sinirlar (10-50 cm) icerisinde gerceklesirken, Gillet (1985)’in tarla ii¢giilii icin ifade
ettigi bitki boyu (5-30 cm) degerinden daha yiiksek bulunmustur. Gillet (1985), Edingliler ve ark.
(2003), Jones (2006), Anonim (2007a) ve Spooner ve ark. (2008b) iri tarla {i¢giiliinde bitki
boyunun en fazla 30 cm oldugunu ifade ederlerken; Acar ve ark. (2001) en yiiksek bitki boyunu
45 cm, Weston (2009) ise 50 cm olarak Ol¢miislerdir. San kiiciik iicgiiliin bitki boyu degeri,
bitkinin 10-50 cm uzunluga sahip oldugunu sodyleyen Gillet (1985), Acar ve ark. (2001), Anonim
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(2006) ve Anonim (2008b) ile paralellik gostermektedir. Ortanca iliggiilin 641-650 m
yiikseklikteki meralarin kuzey bakisinda dl¢iilen bitki boyu degeri, Stace ve ark. (2009)’nin tespit
ettikleri 50 cm’lik bitki boyundan daha yiiksek iken; tiir ana etkisindeki ortanca ii¢giiliin bitki
boyu degeri arastiricilarin bulgusundan daha diisiiktiir. Melez {i¢giilde saptanan bitki boyu
degerleri Tosun ve ark. (1979), Gengkan (1983), El¢i ve Ac¢ikgoz (1993), Frame (2002), Tekeli
ve Ates (2003, 2006), Pal ve ark. (2004) ile Tekeli ve Ates (2006)’in aktardiklar1 degerlerle
benzerlik gostermekteyken; vejetasyonda bitkinin 61-122 cm boylandigimi ifade eden NRCS
(2002)’den daha diisiik dlctilmiistiir.

Bitki boyu degerleri bakimindan yiikseklikler arasindaki fark, yagis ve sicaklik ile 151k siddeti
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi gibi, bakilar arasindaki farkin 1s1k siddeti ve i1siklanma

siireleri ile sicaklik ve nem farkliligindan ortaya ¢ikmis olabilecegi soylenebilir.

4.1.2. Dal Sayisi

Ucgiiller ve diger baklagil yem bitkilerinin ot verimi ve kalitesine etkili faktorlerden biri de dal
sayisidir. Dal sayisinin fazlalilig ile vejetatif aksam artirilarak arzu edilen verim diizeyine
ulasilmaya calisilabilecegi gibi olgunlasmayla birlikte dallar1 sertlesmeyen tiirlerde ot kalitesi
bakimindan da dal sayis1 olduk¢a Onemlidir. Dal sayisina ait varyans analiz sonuclar1 ¢izelge

4.3’te, bitki boyu ortalamalar1 ve onemlilik testi degerleri de ¢izelge 4.4’ de gosterilmistir.

Yiikseklik ve tiir ana etkileri ile yiikseklik x tiir interaksiyonu dal sayisina etkili olurken (P<0.01),
baki ana etkisi, baki x yiikseklik, baki x tiir ve yiikseklik x baki x tiir interaksiyonlar1 istatistiksel
olarak % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemsiz bulunmustur. Dal sayis1 12.147 adet ile en fazla 641-
650 m yiikseklikte saptanirken, 10-18 m yiikseklikte dal sayis1 9.103 adet olarak belirlenmistir.
Melez iiggiil tiirler icerisinde en fazla dal sayisina sahip iken, en az dal sayisi tarla ti¢giilii (3.750
adet) ve ile ortanca iiggiilde (4.292 adet) sayilmistir. Yiikseklik x tiir interaksiyonu
incelendiginde; yiikseklikle birlikte tiirlerdeki dal sayilarinin da artti§i goriiliirken, en diisiik dal
sayis1 2.583 adet ile 10-18 m yiikseklikte yetisen tarla ticgiiliinde tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. Dal sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 3.871 1.935 3.136
Faktor A-Yiikseklik 1 138.928 138.928 225.106%*
Hata 1 2 1.234 0.617
Faktor B-Baki 1 0.104 0.104 0.2020D
AxB 1 0.020 0.020 0.0390D
Hata 2 4 2.067 0.517
Faktor C-Tiirler 4 5440.352 1360.088 3047.532%*
AxC 4 111.258 27.814 62.323%%*
BxC 4 0.542 0.135 0.3030D
AxBxC 4 0.136 0.034 0.0760D
Hata 32 14.281 0.446
Genel 59 57.793 96.827

##:P<0.01, OD(Onemli Degil): P>0.05

Kuzey ve giiney bakilarinda dal sayilari sirasiyla 10.667 ve 10.587 adet olarak bulunurken, bak1 x
tiir interaksiyonunda dal sayilart 3.617-29.433 adet arasinda degismistir (P>0.05) (Sekil 4.4).
Jones (1997) ve Vera (1997) farklh yiiksekliklerde yetisen ayni tiiriin morfolojik ozellikleri
arasinda fark oldugunu bildirmektedirler. Tarla iicgiilii ve sar kiiciik ti¢giile ait dal sayilar1 Acar
ve ark. (2001)’'nin tarla iicgiilii (2-5 adet) ve sart kiiciik iicgiil (3-15 adet) icin belirledikleri
degerler icerisinde yer alirken, melez ti¢giiliin dal sayis1 ise arastiricilarin tespit ettikleri sayilara
(35-45 adet) yakin olmustur. Bakilar arasindaki 1sik siddeti ve isiklanma siiresi bakimindan
ortaya ¢ikan farkliliklar bitkilerin morfolojilerini etkilemekte ve diisiik 151k siddeti bitkilerde
dallanmay1 azaltmaktaysa da (Andi¢ 1993) arastirmamizda bakilar arasinda dal sayis1 bakimindan
fark ortaya cikmamustir. Bakir (1970) bazi bakilardaki aymi bitki tiirlerinin azda olsa farkhi
morfolojik Ozelliklere sahip oldugunu belirtirken, Armstrong (1975) Parmelia glabratula ssp.
fuliginosa Fr. Ex Duby. ile yaptig1 calismada bakilar arasinda farkin olmadigimi saptamistir.
Awan ve ark. (1999) ise kuzey bakisinda bitkilerin daha fazla sayida dala sahip oldugunu tespit

etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin dal sayisina etkileri

Tiirler
Tarla Iri tarla | Sari kiigiik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki licgiilii licgiilii licgiil iiggiil iiggiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 2.667 5.867 8.267 3.567 25.267 9.127
10-18 m Giiney 2.500 5.700 8.433 3.900 24.867 9.080
Kuzey 5.100 7.600 9.900 4.833 33.600 12.207
641-650 m Giiney 4.733 7.533 9.900 4.867 33.400 12.087
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir Interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 2.583h 5.783e 8.350d 3.733g 25.067b 9.103b
641-650 m 4.917f¢ 7.567d 9.900¢ 4.850f 33.500a 12.147a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 3.883 6.733 9.083 4.200 29.433 10.667
Gliney 3.617 6.617 9.167 4.383 29.133 10.583
Tiir ana etkisi 3.750d 6.675¢ 9.125b 4.292d 29.283a Genel Ortalama
10.625
EKOF Degerleri Tiir: 0.555, Yiikseklik: 0.873, Yiikseklik x Tiir: 0.785
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Sekil 4.3. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin dal sayisina etkisi
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Sekil 4.4. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin dal sayisina etkisi

Yiikseklikle 151k siddeti ve 1siklanma siiresi ile yagisin artmasi sonucu bitkilerdeki dal sayilarinin

artmis olabilecegi soylenebilir.

4.1.3. Sap Capi (mm)

Ot veriminin yiiksek olmasinin yaninda elde edilen yemin hayvanlar tarafindan sevilerek yenmesi
de arzu edilir. Hayvanlar genellikle saplar1 ince olan bol yaprakli ve sulu bitkileri severek yerler.
Cogu yem bitkisinde generatif doneme gecisle birlikte seliiloz orani artarak saplarda sertlesme
goriiliirken, ticgiillerin cogunda meyve komecinin olgunlastigi doneme kadar saplar sulu ve
seliilozca fakir olup bitkiler hayvanlar tarafindan sevilerek otlanmaktadir. Bu 6zellikteki saplara

sahip olan tiirlerde sap capinin fazla olmasi istenen bir 6zelliktir.

Sap capma ait varyans analiz sonuglart cizelge 4.5’te verilmistir. Ortalama degerler ile

interakisyonlarin énemlilik testi (EKOF) sonugclari da cizelge 4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Sap capina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.196 0.098 0.993
Faktor A-Yiikseklik 1 0.620 0.620 6.2850D
Hata 1 2 0.197 0.099
Faktor B-Baki 1 0.434 0.434 130.050%*
AxB 1 0.368 0.368 110.450%*
Hata 2 4 0.013 0.003
Faktor C-Tiirler 4 15.114 3.779 110.593%%*
AxC 4 0.312 0.078 2.2850D
BxC 4 0.272 0.068 1.9930D
AxBxC 4 0.528 0.132 3.861%*
Hata 32 1.093 0.034
Genel 59 19.149 0.325

##:P<0.01, OD: P>0.05

Baki ve tiir ana etkileri ile yiikseklik x tiir ve yiikseklik x baki x tiir interaksiyonlar1 sap capi
iizerine etkili olmustur (P<0.01). Giineyde 4.440 mm ile en yiiksek sap ¢ap1 belirlenmistir. Uggiil
tiirleri igerisinde melez licgiil (4.892 mm) ve ortanca liggiilde (4.850 mm) sap capr en fazla

olurken, iri tarla ti¢giilii (3.783 mm) ve sart kiiciik ii¢giilde (3.742 mm) en diisiik sap capi

degerleri Olciilmiistiir (Sekil 4.5 ve 4.6).

Yiikseklik x baki interaksiyonunda en yiiksek sap capr degeri 4.650 mm ile 641-650 m
yiikseklikteki meralarin giineyinde yetisen tiirlerde tespit edilmistir. Yiikseklik x baki x tiir

interaksiyonunda, 641-650 m yiikseklikteki meralarin giiney bakisindaki ortanca ii¢giiliin sap capi

(5.267 mm) en fazladur.
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Cizelge 4.6. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin sap ¢apina (mm) etkileri

Tiirler
Tarla Iri tarla | Sari kiigiik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki licgiilii licgiilii licgiil iiggiil iiggiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 4.433de 3.600h 3.667h 4.667cd | 4.867bc 4.247b
10-18 m Giiney 4.267¢f | 3.767gh 3.633h 4.667cd | 4.967abc 4.260b
Kuzey 4.433de 3.700h 3.533h 4.800bc | 5.000ab 4.293b
641-650 m Giiney 4.900bc | 4.067fg 4.133ef 5.267a | 4.733bcd 4.620a
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir Interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 4.350 3.683 3.650 4.667 4917 4.253
641-650 m 4.667 3.883 3.833 5.033 4.867 4.457
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 4.433 3.650 3.600 4.733 4.933 4.270b
Giiney 4.583 3.917 3.883 4.967 4.850 4.440a
Tiir ana etkisi 4.508b 3.783¢ 3.742¢ 4.850a 4.892a Genel Ortalama
4.355
EKOF Degerleri Tiir: 0.154, Baki: 0.041, Yiikseklik x Baki: 0.175, Yiikseklik x Bak: x Tiir: 0.306
6 -
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Sekil 4.5. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile ylikseklik ve tiir ana etkilerinin sap capina etkisi
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Sekil 4.6. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin sap ¢apina etkisi

Diisiik 1s1klanma siiresi ve diisiik 151k yogunlugunun bitkilerdeki hiicrelerarast bosluklari
artirmasi sonucu yaprak ve saplarda etli goriiniimiin ortaya ¢iktig1 (Andi¢ 1993) bilinmekteyse de

giiney bakisindan en fazla sap ¢apinin saptanmasi bu duruma terstir.

Elde edilen bulgular, farkli yiiksekliklerde yetisen ayni tiiriin morfolojik 6zellikleri arasinda fark
oldugunu sdyleyen Jones (1997) ve Vera (1997)’dan farkli olurken, bitki morfolojisine bakinin
etkisinin oldugunu ifade eden Bakir (1970), Ac¢ikgdz (1994b) ve Awan ve ark. (1999) ile
paralellik gostermektedir. Tiirlere ait sap cap1 degerleri, Tekeli ve Ates (2003, 2006)’in Akdeniz,
dar yaprakli, koza ve mahmuz iiggiillerinde saptadiklar1 sap cap1 (2.27-3.69 mm) degerlerinden

yiiksek bulunmustur.
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4.1.4. Ana Sapta Yaprak Sayisi

Yem bitkilerinde arzu edilen verimi ve Kkaliteyi elde edebilmek icin yapraklilik oldukca
onemlidir. Bu da ana saptaki yaprak sayisi ile dogrudan iligkilidir (Ates 2001). Arastirmaya ait
varyans analizi cizelge 4.7°de ortalama degerler ile onemlilik testi verileri de cizelge 4.8°de

sunulmustur.

Cizelge 4.7. Ana sapta yaprak sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kayna@ Serbestlik Kareler Toplamm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 14.700 7.350 2.333
Faktor A-Yiikseklik 1 487.350 487.350 154.714%%*
Hata 1 2 6.300 3.150
Faktor B-Baki 1 70.417 70.417 136.290%**
AxB 1 4.817 4.817 9.323*
Hata 2 4 2.067 0.517
Faktor C-Tiirler 4 481.567 120.392 91.148%*
AxC 4 16.900 4.225 3.199%
BxC 4 7.833 1.958 1.4830D
AxBxC 4 13.433 3.358 2.5430D
Hata 32 42.267 1.321
Genel 59 1147.650 19.452

*: P<0.05,%*%:P<0.01, OD: P>0.05

Yiikseklik, baki ve tiir ana etkileri ana sapta yaprak sayisi iizerine etkili olmustur (P<0.01). Tiir
ana etkisinde en fazla yaprak sayis1 ortanca ii¢giilde (17.167 adet) bulunurken (Sekil 4.7),
yiikseklik ana etkisinde 641-650 m yiikseklikte (15.700 adet), baki ana etkisinde ise kuzey
bakisinda (13.933 adet) belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin ana sapta yaprak sayisina etkileri

Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilii ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 8.000 7.667 13.333 16.667 8.333 10.800¢
10-18 m Giiney 6.000 8.000 12.333 13.333 6.333 9.200d
Kuzey 16.000 16.333 18.333 20.000 14.667 17.067a
641-650 m Giiney 12.000 13.000 17.000 18.667 11.000 14.333b
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 7.000e 7.833e 12.833d 15.000¢ 7.333e 10.000b
641-650 m 14.000cd | 14.667c 17.667b 19.333a | 12.833d 15.700a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 12.000 12.000 15.833 18.333 11.500 13.933a
Gliney 9.000 10.500 14.667 16.000 8.667 11.767b
Tiir ana etkisi 10.500¢d | 11.250c¢ 15.250b 17.167a 10.083d Genel Ortalama
13.000
EKOF Degerleri Tiir: 0.956, Yiikseklik: 1.972, Baki: 0.515, Yiikseklik x Baki: 0.728, Yiikseklik x
Tiir: 1.351
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Sekil 4.7. Yiiseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin ana sapta yaprak sayisina etkisi
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Arastirmada, yiikseklik x baki ve yiikseklik x tiir interaksiyonlarinin istatistiksel olarak % 5
diizeyinde 6nemli olduklari, baki x tiir interaksiyonunun ise onemsiz oldugu tespit edilmistir
(P>0.01 ve 0.05) (Sekil 4.8). 641-650 m yiikseklikteki meralarin kuzey bakisinda (17.067) ve
ayni yiikseklikte yetisen ortanca iicgiilde (19.333 adet) ana sapta en fazla yaprak sayilmistir.
Yiikseklik x baki x tiir interaksiyonunda ana sapta yaprak sayis1 6-20 arasinda degismis ve

istatistiksel fark belirlenmemistir (P>0.05).
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Sekil 4.8. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin ana sapta yaprak sayisina etkisi

Ana saptaki yaprak sayisina ait sonuglar, yiikseklikle yaprak sayisinin arttigini ifade eden
Woodward (1979) ve Scheidel ve Bruelheide (2004) ile ayn1 bitki tiirlerinin diger bakilara gore
kuzey bakisinda daha fazla yapraga sahip oldugunu belirten Awan ve ark. (1999) nin
calismalariyla paralellik gostermekteyken, bitkilerde saptaki yaprak sayisinin yiikseklikle
azaldigim saptayan Taguchi ve Wada (2001)’nin bulgularindan farklidir. Larcher (1983) ve Vera
(1997) yiikseklik artistyla bitkilerin morfolojik 6zelliklerinin degistigini sdylemektedirler. Kudo
(1996) yaptig1 arastirmada, birim alandaki yaprak miktarinin yiikseklikle degistigini tespit
etmistir. Kuzey bakisinda 1siklanma siiresinin ve 1s1k siddetinin az olmasi ve yiiksekte fotosentez
periyodunun kisa olmasi nedeniyle, bitkilerin 1siktan daha fazla yararlanarak asimilasyon

oranlarini yiikseltmek amaciyla ana sapta yaprak sayilarini artirdiklar: sdylenebilir.
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4.1.5. Yaprak Sapi Uzunlugu (cm)

Ucgiillerde ot verimi ile kaliteye etkili olan bir diger karakter de yaprak sap1 uzunlugudur. Basit,
bilesik ve besli yaprak formuna sahip yem bitkilerinde yaprak uzunlugunun hemen hemen
tamamini yapragin kendisi teskil ederken, cogu ii¢giil tiirlinde yaprak boyunun biiyiik béliimiinii
yaprak sap1 olusturmaktadir ve yaprakcik boylar ¢ok az etki etmektedir. Melez ii¢giiliin yaprak
sapinin kalin-sulu, diger tiirlerin ise ince-sulu oldugu gézlemlenmistir. Yaprak sapi uzunluguna
ait varyans analizleri, yiikseklik ve bakinin etkilerine ait onemlilik testi sonuglar1 sirasiyla

cizelgeler 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Yaprak sap1 uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kayna@ Serbestlik Kareler Toplamm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.004 0.002 0.033
Faktor A-Yiikseklik 1 0.963 0.963 15.8680D
Hata 1 2 0.121 0.061
Faktor B-Baki 1 0.726 0.726 90.750%*
AxB 1 1.014 1.014 126.750%*
Hata 2 4 0.032 0.008
Faktor C-Tiirler 4 35.458 8.864 281.038**
AxC 4 0.136 0.034 1.0750D
BxC 4 0.199 0.05 1.5770D
AxBxC 4 0.154 0.039 1.2230D
Hata 32 1.009 0.032
Genel 59 39.816 0.675

##:P<0.01, OD: P>0.05
Farkli baki ve tiirler arasinda yaprak sapi uzunlugu bakimindan % 1 diizeyinde 6nemli fark

oldugu saptanirken, yiiksekligin yaprak sapt uzunluguna etkisinin olmadig1 belirlenmistir
(P>0.05).
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Cizelge 4.10. Yikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin yaprak sap1 uzunluguna

(cm) etkileri

Tiirler
Tarla Iri tarla | Sari kiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii tcgiilii ticgiil ticgiil ticgiil Interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 1.567 1.133 0.867 2.667 2.900 1.827a
10-18 m Giiney 1.633 1.167 0.933 2.567 3.033 1.867a
Kuzey 1.533 1.167 0.900 2.567 3.000 1.833a
641-650 m Giiney 1.267 0.667 0.667 1.900 2.267 1.353b
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 1.600 1.150 0.900 2.617 2.967 1.847
641-650 m 1.400 0.917 0.783 2.233 2.633 1.593
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 1.550 1.150 0.883 2.617 2.950 1.830a
Giiney 1.450 0.917 0.800 2.233 2.650 1.610b
Tiir ana etkisi 1.500¢ 1.033d 0.842e 2.425b 2.800a Genel Ortalama
1.720
EKOF Degerleri Tiir: 0.148, Bak:: 0.064, Yiikseklik x Baki: 0.253

En uzun yaprak sap1 1.830 cm ile kuzey bakisinda 6l¢iilmiis, tiirler arasinda ise en uzun yaprak
sapina sahip olan tiirlin melez ii¢giil (2.800 cm) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9 ve 4.10).
Ortanca iicgiil, tarla iicgiili, iri tarla ti¢giilii ve san kiiciik ii¢giile ait yaprak sapir uzunlugu

degerleri sirasiyla 2.425 cm, 1.500 cm, 1.033 cm ve 0.842 cm olarak ol¢iilmiistiir.
Yiikseklik x baki interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemlidir. Yiikseklik x baki

interaksiyonunda en kisa yaprak sapi1 1.353 cm ile 641-650 m yiikseklikteki meranin giiney

bakisinda belirlenmistir.

43



3,5

g .| =#TirAnaEtkisi
< 2
g 2 l
= i |
g 7 /E E u =10-18
S 15 B / B H = Soen
= B~ / B B B 641-650m
2 118§ PB—y B8 = - |
s — | v &= &= —
v 05| ! — B i1 = —
L i i . = | |
s 0 Ml - - - - . - .
E Tarla iritarla  Sarn  Ortanca Melez YUkseklik
Ocglll  Gggull  kOgik  UGegdl Ocgal Ana
acgul Etkisi
ekil 4.9. Yukseklik X tur interaksiyonu 1le yukseklik ve tur ana etkilerinin yaprak sapi
Sekil 4.9. Yiikseklik ir i ksi ile yiikseklik i kilerini k
uzunluguna etkisi
315 T . .« .
s =2—Tiir Ana Etkisi
g 37 =
’gﬁ 2,5 - g e
2, P E
/= = = = Kuzey
5 1,5 1 /= = =
- /8 B g Guney
e . ® B! B B
g 0 - - T . T T T T 1
>c3 iritarla  Sarn Ortanca Melez Baki Ana
Ocgull  kigUk  Gcgdl dcgdal Etkisi
acgul
Sekil 4.10. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin yaprak sap1 uzunluguna etkisi

Jordan ve Hill (1994), Kudo (1996) ve Hovenden ve Vander Schoor (2003) yaprak boyunun

yiikseklikten etkilendigini ifade ederlerken, Hovenden (2001) yaprak morfolojisinin giiclii

genetik kontrol altinda oldugunu acgiklamaktadir. Woodward (1979), Korner ve ark. (1986),
Morecroft ve ark. (1992), Taguchi ve Wada (2001), Chandra (2004), Hovenden ve Vander

Schoor (2006) ile Kofidis ve ark. (2007) yiikseklik artisiyla yaprak sapi uzunlugu ile yaprak

boyunun azaldigimi saptarlarken, Scheidel ve Bruelheide (2004) yaprak boyunun yiikseklikle
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arttigin1 belirtmektedirler. Arastirmamizda, arastiricilarin belirttikleri sonuglardan farkli olarak

yiiksekligin yaprak sap1 uzunluguna etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Beerling ve Kelly (1997) yiikseklik ile yaprak morfolojisi ve anatomik degisiklikler arasindaki

iliskinin gecmisteki iklimsel degisikliklerin tahmininde kullanilabileceginin sdylemektedirler.

Bakiya ait elde edilen bulgular, bitki morfolojisine bakinin etkisinin oldugunu ifade eden Bakir

(1970), Acikgoz (1994b) ve Awan ve ark. (1999) ile paralellik gostermektedir.

Tiirlerde ana etkisinde saptanan yaprak sapi uzunlugu degerleri, Tekeli ve Ates (2003)’in
Akdeniz iicgiilii, dar yaprakl {i¢giil, koza iicgiilii ve mahmuz iicgiiliinde belirledikleri ortalama

yaprak sap1 uzunlugu degerlerinden (3.90-15.30 cm) diistiktiir.

4.1.6. Yaprakcik Boyu (cm)

Bitki biinyesindeki proteinin %75’1 yapraklarda bulunmaktadir. Birim alandan daha fazla protein
verimi almak ve hayvanlar i¢in kaliteli, besleyici yem elde etmek icin yaprak sayisi, yaprakcik
boyu ve eninin fazla olmasi arzu edilir. Arastirmamizda bu amaca yonelik olarak yapilan
yaprakcik boyu ol¢iimlerinin varyans analizleri cizelge 4.11°de sunulmustur. Yiikseklik, baki ve

tiir ana etkileri ile interaksiyonlarin 6nemlilik testleri de ¢izelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Yaprakgik boyuna ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.066 0.033 3.262
Faktor A-Yiikseklik 1 4.267 4.267 419.672%*
Hata 1 2 0.020 0.010
Faktor B-Baki 1 3.651 3.651 2190.400%*
AxB 1 0.003 0.003 1.6000D
Hata 2 4 0.007 0.002
Faktor C-Tiirler 4 64.870 16.218 585.293%#*
AxC 4 1.013 0.253 9.143%#:*
BxC 4 0.289 0.072 2.611*
AxBxC 4 0.161 0.04 1.4500D
Hata 32 0.887 0.028
Genel 59 75.233 1.275

*: P<0.05,**:P<0.01, OD: P>0.05

Yiikseklik (F=419.672%%), baki (F=2190.400%%*), tir (F=585.293**) ile yiikseklik x tiir
(F=9.143**) ve baki x tiir (F=2.611%*) interaksiyonlarinin yaprak¢ik boyuna etkisi istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur.

En uzun yaprak¢ik boyu (2.300 cm) 10-18 m yiikseklikte ol¢iilmiistiir. Bakilar incelendiginde,
kuzeyde yaprak¢ik boyunun daha fazla (2.280 cm) oldugu goriilmektedir. Tiirler icerisinde en
kisa yaprakcik boyu sar kiiciik i¢giil (1.008 cm) ile iri tarla ii¢cgiiliinde (1.092 c¢cm), en uzun ise

melez iicgiilde (3.692 cm) belirlenmistir.

Yiikseklik x tiir interaksiyonunda en uzun yaprakcik boyu 10-18 m yiikseklikteki melez iicgiilde
(4.150 cm), en kisa yaprakgik boyu ise 641-650 m yiikseklikte sar kii¢iik ii¢giil (0.833 cm) ile iri
tarla ticgiiliinde (0.967 cm) saptanmustir (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.12. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin yaprakcik boyuna (cm)

etkileri
Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilui ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir Interaksiyonu
Kuzey 2.000 1.400 1.367 3.400 4.600 2.553
10-18 m Giiney 1.600 1.033 1.000 2.900 3.700 2.047
Kuzey 1.567 1.267 1.000 2.700 3.500 2.007
641-650 m Giiney 1.267 0.667 0.667 2.067 2.967 1.527
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 1.800d 1.217¢ 1.183f 3.150b 4.150a 2.300a
641-650 m 1.417e 0.967g 0.833g 2.383¢ 3.233b 1.767b
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 1.783e 1.333fg 1.183g 3.050¢ 4.050a 2.280a
Gliney 1.433f 0.850h 0.833h 2.483d 3.333b 1.787b
Tiir ana etkisi 1.608¢c 1.092d 1.008d 2.767b 3.692a Genel Ortalama
2.034
EKOF Degerleri Tiir: 0.138, Baki: 0.029, Yiikseklik: 0.112, Yiikseklik x Tiir: 0.196, Baki x Tiir: 0.196
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Sekil 4.11. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin yaprakc¢ik boyuna
etkisi
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Kuzey bakisinda yetisen melez iicgiil (4.050 cm) baki x tiir interaksiyonundaki en yiiksek
yaprakc¢ik boyu degerini verirken, sar1 kiigiik ii¢cgiil (0.833 cm) ve iri tarla iiggiilii (0.850 cm) en
diisiik yaprakg¢ik boyu degerine sahip olmuslardir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin yaprakcik boyuna etkisi

Yiikseklik ve bakiya bagl olarak saptanan yaprakcik boyu degerlerinin farklilik gostermesi,
yiikseklikle aynmi tiirlin morfolojik ©zelliklerinin degistigini sdyleyen Larcher (1983), Jones
(1997), Vera (1997) ve Hovenden ve Vander Schoor (2003) ile yiikseklik artisiyla yaprak
boyunun azaldigini saptayan Korner ve ark. (1986), Taguchi ve Wada (2001), Chandra (2004),
Hovenden ve Vander Schoor (2006), Kofidis ve ark. (2007) ve bitki morfolojisine bakinin da
etkisinin oldugunu ifade eden Bakir (1970), A¢ikgdz (1994b), Awan ve ark. (1999) ile paralellik
gostermektedir. Morecroft ve ark. (1992) aymi bitki tiirlerinin yiiksekte ve deniz seviyesine yakin
yiiksekliklerde yetistirildiklerinde, yapraklarin boy ve enlerinin degistigini ve deniz seviyesinde

boyutlarinin kiiciildiigiinii soylemektedirler.

Tiir ana etkisi ile baki x tiir interaksiyonunda melez iicgiil i¢in saptanan yaprak¢ik boyu, Gengkan
(1983), Gillet (1985) ve Edingliler ve ark. (2004)’nin melez ii¢giilde belirttikleri yaprakcik boyu
degerlerinden (1-3 cm) yiiksek bulunurken, Tekeli ve Ates (2006)’in bitkide belirledikleri
yaprakc¢ik boyu degerleri (1-7 cm) icerinde yer almaktadir. Gillet (1985) ve Becker (2005) tarla
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icgiiliinde yaprak¢ik boyunun 1-2 cm arasinda degistigini ifade ederlerken, Spooner ve ark.
(2008a) ve Anonim (2009) yaprak¢ik boyunu sirasiyla 0.9-2.8 cm ve 0.8-2.5 cm olarak
saptamislardir. Yiikseklik, bak1 ve tiir ana etkileri ile interaksiyonlarda saptanan tarla ii¢giiliine ait
yaprak¢ik boylar1 arastiricilarin bulgulart ile benzerlik gostermektedir. Gillet (1985), Edingliler
ve ark. (2004), Anonim (2008), Spooner ve ark. (2008b) ve Weston (2009) iri tarla ii¢giiliinde
yaprak¢ik boyunu sirasiyla 0.8-1.5 cm, 0.8-1.6 cm, 1.8-2.0 cm, 0.6-1.8 cm ve 0.8-1.6 cm olarak
belirlemislerdir. Arastirmamizda elde edilen iri tarla iicgiiliiniin yaprak¢ik boyuna ait sonuglar bu
arastiricilarin aktardiklart degerler icerinde yer almaktadir. Sar kiiciik {i¢giilde tespit edilen
yaprakc¢ik boyu sonuglart da bitkide 0.5-1.5 cm arasinda yaprak¢ik boyu belirleyen Gillet (1985)
ile paralellik gostermektedir. Ortanca ii¢giiliin yaprakcik boyunu Gillet (1985) 2-6 cm olarak
ifade ederken, Anonim (2009c) bitkinin 1.5-5 cm yaprak¢cik boyuna sahip oldugunu
belirlemislerdir. Ortanca iicgiiliin yaprakcik boyu degerleri Gillet (1985) ve Anonim (2009¢) ile
benzerlik gostermektedir. Tekeli ve Ates (2003, 2006) baz: tek yillik iicgiil tiirleri icin yaprakcik
boyunu 1.53-5.70 cm olarak bulmuslardir.

Yiiksekligin azalmasiyla yaprakcik boyundaki artisin nedeninin deniz seviyesine inildik¢e azalan
151k siddetinden bitkilerin daha fazla yaralanmaya ¢alismalarindan olabilecegi sOylenebilir. Ayni
durumun, 1siklanma siiresinin kisalig1 nedeniyle kuzey bakisinda da ortaya ¢ikmis oldugu ifade

edilebilir.

4.1.7. Yaprakcik Eni (cm)

Yaprak ve yaprakc¢ik boyu ile birlikte yaprak verimine, dolayisiyla yesil ve kuru ot verimi ile
otun kalitesine etkili olan bir diger karakter de yaprakg¢ik enidir. Yaprak¢ik enine ait varyans
analiz sonuclarn ile yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin yaprakcik enine

etkileri sirasiyla cizelge 4.13 ve 4.14’te sunulmustur.
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Cizelge 4.13. Yaprakgik enine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.044 0.022 1.563
Faktor A-Yiikseklik 1 1.196 1.196 85.396*
Hata 1 2 0.028 0.014
Faktor B-Baki 1 1.347 1.347 106.244%*
AxB 1 0.030 0.030 2.3960D
Hata 2 4 0.051 0.013
Faktor C-Tiirler 4 34.122 8.530 1438.832%*
AxC 4 0.156 0.039 6.587#*
BxC 4 0.171 0.043 7.209%*
AxBxC 4 0.117 0.029 4.920%*
Hata 32 0.190 0.006
Genel 59 37.451 0.635

*: P<0.05,**:P<0.01, OD: P>0.05

Yaprakc¢ik eni bakimindan baki ve tiir ana etkileri ile yiikseklik x tiir, baki x tiir ve yiikseklik x
baki x tiir interaksiyonlarinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde ©nemli fark saptanirken,
yiikseklik ana etkisi % 5 diizeyinde onemli bulunmustur. Yaprakcik eni yiikseklik artisiyla
azalmis ve 10-18 m yiikseklikte en genis yaprakcik eni (1.553 cm) tespit edilmistir (Sekil 4.13).
Bak1 ana etkisinde kuzeye ait yaprakcik eni (1.542 cm) en fazladir (Sekil 4.14). Tiirler arasinda
en genis yaprakcik eni melez ii¢cgiilde (2.440 cm) saptanirken, en dar yaprakcik eni tarla
licgiilinde (0.418 cm) belirlenmistir. Iri tarla iicgiilii, ortanca iicgiil ve sar1 kiiciik iicgiiliin

yaprakg¢ik eni degerleri sirasiyla 1.825 cm, 1.629 cm ve 0.649 cm olarak 6lciilmiistiir.
Ikili interaksiyonlar incelendiginde, melez ii¢giiliin yaprakgik eninin 10-18 m yiikseklikte (2.572

cm) ve kuzey bakisinda (2.602 cm) en genis oldugu goriilmektedir. 641-650 m yiikseklikte (0.335
cm) ve giiney bakisinda (0.318 cm) tarla {i¢giiliiniin yaprak¢ik eni en dardir (Sekil 4.13 ve 4.14).
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Cizelge 4.14. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin yaprak¢ik enine (cm)

etkileri
Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilui ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir Interaksiyonu
Kuzey 0.633i 2.233c¢ 0.863h 1.920e 2.653a 1.661
10-18 m Giiney 0.367jk 1.867e 0.633i 1.673f 2.490b 1.406
Kuzey 0.400j 1.900e 0.623i 1.643f 2.550ab 1.423
641-650 m Giiney 0.270k 1.300g 0.477j 1.280g 2.067d 1.079
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 0.500h 2.050c 0.748g 1.797d 2.572a 1.533a
641-650 m 0.335i 1.600e 0.550h 1.462f 2.308b 1.251b
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 0.517h 2.067c 0.743¢g 1.782d 2.602a 1.542a
Giiney 0.318i 1.583e 0.555h 1.477¢ 2.278b 1.242b
Tiir ana etkisi 0.418e 1.825b 0.649d 1.629¢ 2.440a Genel Ortalama
1.392
EKOF Degerleri Tiir: 0.064, Baki: 0.081, Yiikseklik: 0.131, Yiikseklik x Tiir: 9.109E-02, Baki x Tiir:
9.109E-02, Yiikseklik x Baki x Tiir: 0.128
3 -
§ 2 éI
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Sekil 4.13. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yilikseklik ve tiir ana etkilerinin yaprakcik enine

etkisi
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Sekil 4.14. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin yaprak¢ik enine etkisi

Yiikseklik x baki x tiir interaksiyonunda, 641-650 m yiikseklikteki meranin giiney bakisindan
toplanan tarla iicgiiliinde en dar yaprak¢ik eni (0.270 cm) olgiiliirken, 10-18 m yiikseklikteki

meralarin kuzey bakisinda bulunan melez ii¢giiliin yaprakcik eni (2.653 cm) en genistir.

Bakir (1970) farkli bakilardaki aym bitki tiirlerinin azda olsa farkli 6zelliklere sahip oldugunu
belirtirken, Larcher (1983) yiikseklik artisiyla bitkilerin diisiik sicakliga ve 1s1k siddeti artigina
maruz kaldiklarin1 ve bunun sonucu olarak ta farkli morfolojik 6zelliklerin ortaya c¢iktigini ifade

etmektedir.

Korner ve ark. (1986), Taguchi ve Wada (2001), Chandra (2004), Hovenden ve Vander Schoor
(2006) ve Kofidis ve ark. (2009) yiikseklik artisiyla bitkilerde yaprak eninin azaldigini
belirlerlerken, Scheidel ve Bruelheide (2004) yiikseklikle yaprak eninin arttigin1 saptamislardir.
Yaprakgik enine ait sonuglar; Korner ve ark. (1986), Taguchi ve Wada (2001), Chandra (2004),
Hovenden ve Vander Schoor (2006) ve Kofidis ve ark. (2009)’'nin bulgulariyla benzerken,
Scheidel ve Bruelheide (2004)’nin bulgularindan farkhidir. Ayrica, yiikseklik artist ve farkl
bakilarda ayni tiirde morfolojik degisikliklerin goriildiigiinii ifade eden Jones (1997), Awan ve
ark. (1999) ve Hovenden ve Vander Schoor (2003) ile de paralellik gostermektedir.
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Gillet (1985), Becker (2005) ve Spooner ve ark. (2008a) tarla iiggiiliiniin yaprak¢ik enini
sirastyla, 0.2-0.5 cm, 0.3-0.5 cm ve 0.1-0.6 cm olarak tespit etmislerdir. Gillet (1985), Anonim
(2007b), Anonim (2008a), Spooner ve ark. (2008b) ve Weston (2009) iri tarla ii¢giiliiniin
yaprak¢ik eninin 0.4-3 cm arasinda degistigini sOylerlerken; Gengkan (1983), Gillet (1985) ve
Tekeli ve Ates (2006) melez iicgiilde yaprak¢ik eninin 0.5-3.0 arasinda oldugunu
belirtmektedirler. Sar1 kiigiik i¢giil 1.0-2.0 cm, ortanca iicgiil 0.5-3.5 cm arasinda yaprakcik
enine sahiptir (Gillet 1985). Akdeniz ii¢giilii, dar yaprakli ilicgiil, koza ii¢giili ve mahmuz
icgiiliiniin bazi morfolojik ©zelliklerini arastiran Tekeli ve Ates (2003, 2006), bu tiirlerin
yaprak¢ik enini 0.97-5.70 cm arasinda degistigini belirlemislerdir. Anonim (2009c) ortanca
ticgiilde yaprakcik eninin 0.8 ile 2.0 cm arasinda degistigini ifade etmektedir. Yaprak¢ik enine ait
sonuglar yukaridaki arastiricilarin - bulgularina  benzerlik gostermekte olup yiiksekligin
azalmasiyla yaprakc¢ik eninin artmasi, deniz seviyesine yakin yiiksekliklerdeki diisiik 151k siddeti
nedeniyle 1siktan daha fazla yararlanmaya yonelik olarak ortaya cikmis olabilecegi seklinde
aciklanabilir. Kuzey bakisinda yaprakciklarin daha genis olmasi, bu bakinin daha serin, nemli ve
1siklanma siiresinin az olmasi nedeniyle hiicreler arasi bosluklarin artmis olabilecegi, ayrica
1siktan daha fazla yararlanabilmek amaciyla bitkilerin yaprak yiizeylerini artirma egiliminde

olmalarindan da kaynaklanabilir.

4.1.8. Yaprak/Sap Oram

Lezzetlilik ve yemin kalitesine etkili faktorlerden en Onemlisi yaprak/sap oranidir. Bu oranin
miimkiin oldugunca fazla olmasi arzu edilir. Buna yonelik olarak, arastirmamizda bes iicgiil
tirtintin  farkli yiikseklik ve bakilardaki yaprak/sap oranlar1 belirlenmis ve istatistiksel

degerlendirilmeleri yapilmistir (Cizelge 4.15 ve 4.16).
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Cizelge 4.15. Yaprak/sap oranina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.002 0.001 0.570
Faktor A-Yiikseklik 1 0.061 0.061 35.209*
Hata 1 2 0.003 0.002
Faktor B-Baki 1 0.116 0.116 331.886%**
AxB 1 0.002 0.002 6.1710D
Hata 2 4 0.001 0.000
Faktor C-Tiirler 4 0.499 0.125 100.851%**
AxC 4 0.023 0.006 4.744%%
BxC 4 0.020 0.005 4.087%*
AxBxC 4 0.002 0.001 0.4830D
Hata 32 0.040 0.001
Genel 59 0.771 0.013

*: P<0.05,**:P<0.01, OD: P>0.05

Varyans analiz sonuglart incelendiginde, yiikseklik (P<0.05), baki ve tiir ana etkileri ile yiikseklik
X tiir ve baki x tiir interaksiyonlarinin (P<0.01) yaprak/sap oranina etkili oldugu, yiikseklik x baki
X tiir interaksiyonun ise etkisinin olmadig (P>0.05) goriilmektedir. Ana etkilerde yiiksek
yaprak/sap orani (0.930) 641-650 m yiikseklikte, kuzey bakisinda (0.942) ve ortanca ii¢giilde
(1.041) saptanmistir. En diisiik yaprak/sap oranina sahip tiirler tarla iicgiilii (0.800) ve iri tarla
ticgiilii (0.803)diir. Yiikseklik x tiir interaksiyonunda ortanca ii¢cgiill 641-650 m yiikseklikte en
yiiksek yaprak/sap oranina (1.078) sahip olurken (Sekil 4.15), baki x tiir interaksiyonunda ayni
tiir kuzey bakisinda da en yiiksek orani (1.120) vermistir (Sekil 4.16).

Korner ve ark. (1986), Morecroft ve ark. (1992), Taguchi ve Wada (2001), Hovenden ve Vander
Schoor (2006) ile Kofidis ve ark. (2007) yiiksekte yetisen bitkilerde yaprakliligin azaldigini
belirtirlerken; Roderick ve ark. (2000) ile Chandra (2004) yaprak kalinigmmin arttigim
bildirmektedirler.
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Cizelge 4.16. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin yaprak/sap oranina

etkileri
Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki tcgtilii ticgiilii ticgiil icgiil ticgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir Interaksiyonu
Kuzey 0.783 0.827 0.917 1.067 0.927 0.904
10-18 m Giiney 0.717 0.773 0.847 0.940 0.863 0.828
Kuzey 0.883 0.833 0.953 1.173 1.057 0.980
641-650 m Giiney 0.817 0.780 0.870 0.983 0.950 0.880
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 0.750e 0.800d 0.882c¢ 1.003b 0.895¢ 0.866b
641-650 m 0.850c 0.807d 0.912c¢ 1.078a 1.003b 0.930a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 0.833d 0.830d 0.935¢ 1.120a 0.992b 0.942a
Gliney 0.767e 0.777e 0.858cd 0.962b 0.907¢ 0.854b
Tiir ana etkisi 0.800d 0.803d 0.897¢ 1.041a 0.949b Genel Ortalama
0.898
EKOF Degerleri Tiir: 0.029, Baka: 0.013, Yiikseklik: 0.046, Yiikseklik x Tiir: 0.049, Baki x Tiir: 0.049
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Sekil 4.15. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin yaprak/sap oranina

etkisi
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Sekil 4.16. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin yaprak/sap oranina etkisi

Kudo (1996) birim alandaki yaprak miktarimin yiikseklikten etkilendigini sOylerken, Scheidel ve
Bruelheide (2004) bitkilerdeki yaprak oraninin yiikseklikle arttigim1 tespit etmislerdir.
Calismamizda, ylikseklikle yaprak/sap orani artmis ve bu arastiricilarin bulgulariyla benzerlik

gostermistir.

Yaprak/sap oran1 bakimindan bakilar arasinda belirlenen farklar, kuzey bakisinda otsu
bitkilerdeki yapraklilik oranimin arttigini saptayan Awan ve ark. (1999)’min bulgulariyla

benzerdir.
Belirlenen yaprak/sap oranlari Tekeli ve ark. (2003)’min Iran iicgiilii (Trifolium resupinatum

L.)’niin tam ¢iceklenme doneminde saptadiklar1 degere (1.06) yakinken, Drobna (2009)’nin baz
cayir iicgiilii varyetelerinde tespit ettigi degerlerden (0.519-0.597) daha yiiksek bulunmustur.
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4.2. Kimyasal Analizler

4.2.1. Ham Protein Orani (%)

Proteinler bitki ve hayvan hiicrelerinin temelini olusturmaktadirlar. Otcul hayvanlar ihtiyac
duyduklar1 proteinin tamamina yakinin1 dogada bitkilerden saglarken, besiciligi yapilan evcil
hayvanlar kaba yemler ile hazirlanan kesif yemlerden bu ihtiyaclarin1 karsilamaktadirlar. Hayvan
yetistiriciliginde kullanilan yem rasyonlarindaki proteinin yaklasik % 78-80’i bitkilerden
saglanmaktadir. Bitkilerdeki proteinin biiyiik kismi da yapraklar ile tohumlarda depolanmaktadir.
Bu nedenle, 6zellikle yonca (Medicago sativa L.) ve iicgiiller basta olmak {izere bol yaprakli olan
baklagil yem bitkileri onemli protein kaynagi olarak kullanilmaktadirlar. Yapraklarda bulunan %
75 civarindaki proteinin biitiin bitki biinyesinde bulunmasi ve bu oranin artiritlmasi i¢in yapilan
calismalar siirdiiriilmektedir. Otun besleme degeri acisindan olduk¢a onemli olan ham protein

orani arastirmamizda fakli yiikseklik ve bakilardan toplanan ii¢giil tiirlerinde saptanmistir. Ham

protein oranina iligkin istatistiki analiz sonuclari ¢izelgeler 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Ham protein oranina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kayna@ Serbestlik Kareler Toplanm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.081 0.04 0.250
Faktor A-Yiikseklik 1 24.589 24.589 152.251**
Hata 1 2 0.323 0.162
Faktor B-Baki 1 11.962 11.962 185.114%*
AxB 1 0.053 0.053 0.8260D
Hata 2 4 0.258 0.065
Faktor C-Tiirler 4 130.385 32.596 1892.656**
AxC 4 0.741 0.185 10.757%**
BxC 4 0.727 0.182 10.555%**
AxBxC 4 0.990 0.247 14.367**
Hata 32 0.551 0.017
Genel 59 170.660 2.893

##:P<0.01, OD: P>0.05
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Cizelge 4.18. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin ham protein oranina

(%/kuru madde(KM)) etkileri

Tiirler
Tarla Iri tarla | Sari kiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilui ticgiilii icgiil tiggiil ticgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 17.500g 16.300i 14.797k 19.000d | 18.800d 17.279
10-18 m Giiney 17.000h 15.767j 14.0001 17.733f | 17.133h 16.327
Kuzey 19.267¢ 17.900f 15.767j 20.000a | 19.567b 18.500
641-650 m Giiney 18.400e | 17.067h 15.000k 18.900d | 18.967d 17.667
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 17.250g | 16.033h 14.398j 18.367d | 17.967e 16.803b
641-650 m 18.833¢ 17.483f 15.383i 19.450a | 19.267b 18.083a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 18.383¢ 17.100f 15.282h 19.500a | 19.183b 17.890a
Giiney 17.700e | 16.417g 14.500i 18.317¢ | 18.050d 16.997b
Tiir ana etkisi 18.042¢ 16.758d 14.891e 18.908a | 18.617b Genel Ortalama
17.443
EKOF Degerleri Tiir: 0.109, Baki: 0.182, Yiikseklik: 0.446, Yiikseklik x Tiir: 0.153, Baki x Tiir:
0.153, Yiikseklik x Baki x Tiir: 0.216

Yiikseklik x yon interaksiyonunun ham protein oranina etkisi bulunmazken (P>0.05), yiikseklik,
baki, tiir ana etkileri ile ylikseklik x tiir, baki x tiir, yiikseklik x baki x tiir interaksiyonlarinin ham

protein oranina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Ana etkiler incelendiginde, yiikseklikle ham protein oranin arttigir goriilmekte olup 641-650 m
yiikseklikte en fazla ham protein orani (% 18.083) tespit edilmistir. Kuzey ve giiney bakilarina ait
ham protein oranlart sirastyla % 17.890 ve % 16.997 olarak belirlenmistir. Tiirler icerinde en
yiiksek ham protein oranina sahip olan tiir ortanca ii¢giil (% 18.908) olurken onu melez ti¢giil (%
18.617), tarla iicgiilii (% 18.042), iri tarla licgiilii (% 16. 758) ve san kiigiik ticgiil (% 14.891)
takip etmistir.
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Yiikseklik x tiir interaksiyonunda en yiiksek ham protein oram1 641-650 m yiikseklikteki meradan
toplanan ortanca ticgiilde (% 19.450), en diisiik ham protein oran1 10-18 m yiikseklikte sar1 kiigiik
ticgiilde (% 14.398) saptanmustir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin ham protein oranina

etkisi

Baki x tiir interaksiyonunda ortanca ii¢giiliin ham protein orani (% 19.500) kuzey bakiinde en
fazla olurken, giiney bakisinda sar1 kiiciik iicgiilde en az ham protein orami (% 14.500)
belirlenmistir (Sekil 4.18). Yiikseklik x baki x tiir kombinasyonunda ise ham protein oran1 en
fazla 641-650 m yiikseklikteki meranin kuzey bakisinda yetisen ortanca iicgiilden (% 20.000), en
diisitk ham protein orani ise 10-18 m yiikseklikteki meralarin giiney bakilarinda yetisen sari

kiigiik ticgiilden (% 14.000) elde edilmistir.

Ham protein oraninin yiikseklikle degismesine iliskin sonuclar, bitkilerdeki besin degerinin
(Zachhuber ve Larcher 1978) ve protein oranin (Kudo 1996) yiikseklikle degistigini, bitki kuru
maddesinde N oraninin arttigini (Koérner 1989, Morecroft ve Woodward 1996, Taguchi ve Wada

2001, Hikosaka ve ark. 2005) soyleyen arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.18. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin ham protein oranina etkisi

Nautiyal (1983) ve Jacot ve ark. (2000) protein oraninin yiikseklik artisiyla azaldigim
saptarlarken, Bressani ve Chon (1996) azda olsa protein kalitesinin de diisme egiliminde

oldugunu belirtmektedirler.

Bakiya ait degerler, bitki tiirlerindeki ham protein oraninin bakiya gore degistigini tespit eden
Walburger ve ark. (2000) ile paralellik gostermektedir. Tiirlere ait ham protein bulgular1 Acar ve
ark. (2001)’nin tam ciceklenme donemindeki melez iicgiil (% 18.92), tarla ti¢giilii (% 17.03) ve
sar1 kiiciik ticgiil (% 14.79) icin belirledikleri ham protein oranlarina yakinken, Ergiil (1988) ve
Ensminger ve ark. (1990)’'min melez iicgiilde saptadiklari ham protein oranindan (% 3-12.9)

yiiksek bulunmustur.
Tekeli ve Ates (2003, 2006) baz1 tek yillik {i¢giil tiirlerinin % 23.01-24.51 arasinda ham proteine

sahip olduklarini tespit ederlerken, Tekeli ve ark. (2003) Iran iiggiiliiniin tam ¢iceklenme

doneminde % 18.6 ham protein icerigine sahip oldugunu saptamislardir.
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4.2.2. Ham Seliiloz Orani (%)

Bitkilerde hiicre biiyiimesinin durmasindan sonra hiicre duvari kalinlasir ve ikincil hiicre duvari
olusur. Protein icermeyen bu ikincil hiicre duvar seliiloz iplik¢iklerinin birbirine baglanmasiyla
meydana gelmekte ve icerisinde diizensiz bir yapida hemiseliiloz, pektin ve lignin bulunmaktadir.
Genellikle vejetatif donemdeki bitkilerin hiicre duvarlar1 generatif donemdeki bitkilere gore
pektin bakimindan zengin ve diisiik selilloz oranina sahiptirler. Yem bitkilerindeki kuru
maddenin sindirilebilirligi ile seliiloz oram iligkili olup hayvan besleme agisindan yemin

biinyesindeki selilloz oraninin bilinmesi gerekmektedir (Ates ve Tekeli 2005).
Ham seliiloz oraninin degerlendirildigi varyans analiz tablosu cizelge 4.19°da gosterilmistir.
Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin ham seliiloz oranina etkileri ile EKOF

degerleri cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Ham seliiloz oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kayna@ Serbestlik Kareler Toplanm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.660 0.330 0.999
Faktor A-Yiikseklik 1 16.224 16.224 49.089*
Hata 1 2 0.661 0.331
Faktor B-Baki 1 17.281 17.281 211.600%*
AxB 1 0.267 0.267 3.2650D
Hata 2 4 0.327 0.082
Faktor C-Tiirler 4 158.568 39.642 842.698%*
AxC 4 3.511 0.878 18.659%**
BxC 4 0.508 0.127 2.698%*
AxBxC 4 0.708 0.177 3.764%*
Hata 32 1.505 0.047
Genel 59 200.219 3.394

*: P<0.05,**:P<0.01, OD: P>0.05
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Cizelge 4.20. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin ham seliiloz oranina

(%/KM) etkileri
Tiirler
Tarla Iri tarla | Sari kiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilui ticgiilii icgiil tiggiil ticgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 25.767d | 23.600h 21.333j 25.767d | 22.600i 23.813
10-18 m Giiney 27.433b | 24.300g 22.900i 26.833¢ | 23.633h 25.020
Kuzey 27.367b | 24.200g 23.500h 26.033d | 23.833h 24.987
641-650 m Giiney 28.233a | 25.067e 24.333fg 27.333b | 24.667f 25.927
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 26.600b | 23.950f 22.117h 26.300c | 23.117g 24.417b
641-650 m 27.800a | 24.633d 23.917f 26.683b | 24.250e 25.457a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 26.567c¢ | 23.900f 224171 25.900d | 23.217h 24.400b
Giiney 27.833a | 24.683e 23.617g 27.083b | 24.150f 25.473a
Tiir ana etkisi 27.200a | 24.292c 23.017e 26.492b | 23.683d Genel Ortalama
24.937
EKOF Degerleri Tiir: 0.180, Baki: 0.205, Yiikseklik: 0.639, Yiikseklik x Tiir: 0.254, Baki x Tiir:
0.254, Yiikseklik x Baki x Tiir: 0.360

Gozlemlerde, yiikseklik, baki x tiir ve ylikseklik x baki x tiir interaksiyonlarinin ham seliiloz
oranini istatistiksel olarak % 5 diizeyinde etkiledikleri, baki, tiir ve yiikseklik x tiir

interaksiyonlarinin da % 1 diizeyinde etkili olduklar1 bulunmustur.

Yiikseklik artisiyla ham seliiloz oram1 (% 25.457) artmis ve kuzey bakisinda en diisilk ham
seliiloz oran1 (% 24.400) belirlenmistir. San1 kiigiik iicgiilde en diisiik ham seliiloz orani (%

23.017), tarla iicgiiliinde de en yiiksek ham seliiloz oran1 (% 27.200) saptanmustir.
Yiikseklik x tiir interaksiyonunda, 641-650 m yiikseklikteki tarla ti¢giiliiniin ham seliiloz orani (%

27.800) en yiiksek iken, en diisiik oran 10-18 m yiikseklikteki sar kiiciik ticgiilden (%22.117)

elde edilmistir.
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Sekil 4.19. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin ham seliiloz oranina

etkisi
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Sekil 4.20. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin ham seliiloz oranina etkisi

Giiney bakisinda tarla ii¢giiliiniin ham seliiloz oran1 % 27.833 olarak tespit edilirken, kuzey
bakisindaki sar kiiciik ii¢giiliin ham seliiloz oran1 % 22.417 ile en diisiik bulunmustur. Yiikseklik
x baki x tiir interaksiyonu incelendiginde, 641-650 m yiikseklikteki meranin giiney bakisindan

toplanan tarla ii¢cgiiliiniin en yiiksek (% 28.233), 10-18 m yiikseklikteki meralarin kuzeyinden
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toplanan sar1 kiiciik {icgiilin en diisik (% 21.333) ham seliilloz oranlarmi verdikleri

goriilmektedir.

Ergiil (1988) bitkilerde erken donemde kuru maddenin % 20’sinden az, olgunlukta ise kuru
maddenin % 45’1 oraninda ham seliiloz bulundugunu agiklamaktadir. Arastiric1 ayrica tam
ciceklenme doneminde melez iicgiiliin % 5.2 ham seliiloz icerdigini belirtmekteyken, Ensminger
ve ark. (1990) melez ii¢giilden elde edilen otun % 28.2 ham seliiloz icerdigini ifade etmektedirler.
Tekeli ve ark. (2003) da Iran iicgiiliiniin tam ¢iceklenme dénemindeki ham seliiloz oranini %
16.1 olarak tespit etmislerdir. Yiikseklikle ham seliiloz oranin artmasina ait sonugclar, bitkilerdeki
N/C oraninin yiikseklikle arttigini saptayan Morecroft ve Woodward (1996)’1n bulgulariyla
benzerken, belirlenen ham protein oranlar1 Tekeli ve ark. (2003)’nin sonuclarindan yiiksek,

Ensminger ve ark. (1990) nin melez ii¢giilde belirledikleri oranlara yakinlik gostermektedir.

4.2.3. Ca Oram (%)

Yem bitkilerinin besin degeri, yetistiriciligi yapilan hayvanlardan elde edilen et, siit vb. hayvansal
tiriinlerin miktarin1 etkilemektedir. Diinyadaki farkli bolgelere gore iicgiiller, mevsime ve hayvan
tiirtine baglh olarak hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari1 enerjinin % 20-100’iinii, proteinin de % 15-
100’1iik kismimi saglarken (Essig 1985), icerdikleri makro mineral element [Ca, K, P, Mg, Na,
kiikiirt (S) ve klor (Cl)] miktarlar1 hayvanlarin giinliik ihtiyacinin biiyiik kismin1 karsilamaktadir.
Ucgiillerin biiyiime ve gelismeleri siiresince icerdikleri mineral madde kapsamina iklim ve toprak
kosullari, biiyiime donemi, bicim veya otlatma zamani, yaprak/sap orani, yabanci bitki oran ile
hastalik ve zararlilarin neden oldugu hasarlar etkilidir (Tekeli ve Ates 2006). Hayvanlarin her giin
belli miktarlarda mikro ve makro besin elementlerini almalarn gerektiginden, elde edilen yemin
icerigindeki besin elementi oraninin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla, arastirmamizda
ticgiil tiirlerinin baz1 makro besin elementi igerikleri belirlenmis, bunlardan ilk olarak Ca orani

incelenmistir.

Ca oranina ait varyans analiz tablosu ile ortalamalara iligkin degerler asagida sunulmustur

(Cizelge 4.21 ve 4.22).
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Cizelge 4.21. Ca oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.001 0.001 0.227
Faktor A-Yiikseklik 1 0.706 0.706 230.452%*
Hata 1 2 0.006 0.003
Faktor B-Baki 1 0.647 0.647 128.947%*
AxB 1 0.001 0.001 0.2080D
Hata 2 4 0.020 0.005
Faktor C-Tiirler 4 19.978 4.995 803.365**
AxC 4 2.215 0.554 89.085%*
BxC 4 0.350 0.088 14.0927%*
AxBxC 4 0.017 0.004 0.6740D
Hata 32 0.199 0.006
Genel 59 24.142 0.409

##:P<0.01, OD: P>0.05

Yapilan istatistiksel degerlendirmeyle yiikseklik, baki, tiir, yiikseklik x tiir ve baki x tiir
interaksiyonlarinin Ca oranina etkili olduklari bulunmustur (P<0.01). Yiikseklik artisiyla Ca orani
diigmiis, en yiiksek oran 10-18 m yiikseklikte (% 2.241) saptanmistir. Giiney bakisinda kuzey
bakisina gore daha fazla Ca oram (%2.236) belirlenmistir. Tiirler icerisinde % 3.050 ile en
yiiksek Ca oranina sahip olan tarla {i¢giiliinii iri tarla ticgiilii (% 2.368), ortanca ii¢giil (% 2.187),
sar1 kiigiik iicgiil (% 1.662) ve melez ii¢giiliin (% 1.395) Ca oranlar takip etmistir.

En yiiksek Ca orani yiikseklik x tiir interaksiyonunda 10-18 m yiikseklikte tarla iicgiiliinde (%

3.100) belirlenirken (Sekil 4.21), ayni tiir baki x tiir interaksiyonunun giiney bakisinda en yiiksek
orana (% 3.200) sahip olmustur (Sekil 4.22).
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Cizelge 4.22. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin Ca oranina (%/KM)

etkileri
Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilui ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir Interaksiyonu
Kuzey 2.933 2.170 1.620 2.647 1.337 2.141
10-18 m Giiney 3.267 2.567 1.717 2.710 1.443 2.341
Kuzey 2.867 2.100 1.597 1.667 1.350 1.916
641-650 m Giiney 3.133 2.633 1.717 1.727 1.450 2.132
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 3.100a 2.368d 1.668e 2.678¢c 1.390f 2.241a
641-650 m 3.000b 2.367d 1.657e 1.697e 1.400f 2.024b
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 2.900b 2.135d 1.608f 2.157d 1.343h 2.029b
Gliney 3.200a 2.600c 1.717e 2.218d 1.447g 2.236a
Tiir ana etkisi 3.050a 2.368b 1.662d 2.187¢ 1.395e Genel Ortalama
2.13
EKOF Degerleri Tiir: 0.066, Baki: 0.051, Yiikseklik: 0.062, Yiikseklik x Tiir: 9.10E-02, Baki x Tiir:
9.10E-02
3,5 1 =$=Tiir Ana Etkisi
: L
P N
@ 2/5 T A
s 2 I
= I ®10-18m
S 1,5 A
« i - 641-650m
1
@)
0,5 -
O I T
Tarla iritarla  San  Ortanca Melez YUkseklik
dgcgull  Ggglll  kuglk  dGcgdl  dGegul Ana
dcgdal Etkisi

Sekil 4.21. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin Ca oranina etkisi
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Sekil 4.22. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin Ca oranina etkisi

Bulgular, yiikseklikle bitkilerin mineral madde oranlarinin degistigini ifade eden Korner (1989)

ile uyumlu olmustur.

Elde edilen Ca oranlar1 Ergiil (1988), Ac¢ikgoz (1994a), Acar ve ark. (2001), Tekeli ve Ates
(2003, 2006) ve Pal ve ark. (2004)’nin aktardiklar1 Ca degerleriyle uyum gosterirken, Ensminger
ve ark. (1990) nin melez iicgiilde (% 1.14) ve Tekeli ve ark. (2003)’nin Iran iicgiiliinde (% 1.25)

saptadiklar1 degerlerden yiiksek bulunmustur.

Tajeda ve ark. (1985) iskembeli hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem bitkilerinin en az %
0.3 Ca icermesi gerektigini vurgularken, NRC (2001) bu oram1 gebe ve laktasyon donemindeki
sigirlar icin % 0.18-0.44 (agirhk/agirlik) olarak belirtmektedir. Belirlenen Ca oranlar

arastiricilarin onerilerini karsilamaktadir.
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4.2.4. P Oram (%)

Hayvan biinyesinde Ca’dan sonra en fazla bulunan element olan fosfor, hiicre biiylimesi ve
onarimi, kemik, dis ve kil olusumu, kas ve sinirlerin hareketlerinde, kalp ve bobrek islevlerinde,
besinlerin enerjiye doniistiiriilmesi ile vitaminlerin kullaniminda kullanilmaktadir. % 80’e yakin
kismi hayvanlarin kemik yapisinda bulunmakta olup biinyenin % 1.5-5.0’ini olusturan
minerallerin yaklastk % 0.74’t P’dur (Kansu 1973, Tekeli ve ark. 2003). Hayvan
metabolizmasinda Ca ile birlikte islevsel olan P’un Ca ile belli oranda bulunmasi1 gerekmekte,
Ca/P oraninin 2:1 veya 1:1 olmasi arzu edilmektedir (Ates ve Tekeli 2005). Hayvan
yetistiriciliginde yesil ve kuru otlar ile kesif yemlerden saglanan P’un yemin biinyesindeki

miktar1 bu bakimdan olduk¢a onemlidir.

P oranina iligkin varyans analiz tablosu cizelge 4.23’te, ortalama degerler ¢izelge 4.24’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.23. P oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamm | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.000 0.000 1.157
Faktor A-Yiikseklik 1 0.001 0.001 5.3230D
Hata 1 2 0.000 0.000
Faktor B-Baki 1 0.000 0.000 0.0490D
AxB 1 0.000 0.000 0.1970D
Hata 2 4 0.002 0.001
Faktor C-Tiirler 4 0.305 0.076 175.885%%*
AxC 4 0.001 0.000 0.3500D
BxC 4 0.000 0.000 0.2350D
AxBxC 4 0.001 0.000 0.4390D
Hata 32 0.014 0.000
Genel 59 0.325 0.006

##:P<0.01, OD: P>0.05
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Cizelge 4.24. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin P oranmna (%/KM)

etkileri
Tiirler
Tarla Iri tarla | Sari kiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii tcgiilii ticgiil ticgiil ticgiil Interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir interaksiyonu
Kuzey 0.283 0.383 0.350 0.440 0.500 0.391
10-18 m Giiney 0.303 0.387 0.357 0.433 0.497 0.395
Kuzey 0.283 0.363 0.353 0.440 0.487 0.385
641-650 m Giiney 0.273 0.373 0.350 0.430 0.493 0.384
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 0.293 0.385 0.353 0.437 0.498 0.393
641-650 m 0.278 0.368 0.352 0.435 0.490 0.385
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 0.283 0.373 0.352 0.440 0.493 0.388
Giiney 0.288 0.380 0.353 0.432 0.495 0.390
Tiir ana etkisi 0.286e 0.377¢ 0.353d 0.436b 0.494a Genel Ortalama
0.389
EKOF Degeri Tiir: 0.017

P oran1 bakimindan tiirler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli iken (P<0.01), yiikseklik ve

baki ile ikili ve iiclii interaksiyonlarin fosfor oranina etkisi belirlenmemistir (P>0.05).

Yiikseklikle ve bakinin P oranim etkilememesine iligkin sonuglar, yiikseklikle bitkilerdeki
mineral madde iceriginin degistigini saptayan Korner (1989) ve yiikseklikle P oraninda bir miktar

artis oldugunu ifade eden Morecroft ve ark. (1992)’nin bulgulariyla uyum gostermemektedir.
Tiirler icerisinde P orani en yiiksek olan tiir melez iicgiil (% 0.494) iken, ortanca li¢giil, iri tarla

ticgiilii, sar1 kiigiik ticgiil ve tarla ii¢giiliiniin fosfor oranlar1 sirasiyla % 0.436, % 0.377, % 0.353
ve % 0.286 olarak saptanmistir (Sekil 4.23 ve 4.24).
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Sekil 4.24. Baki x tiir interaksiyonu ile bak1 ve tiir ana etkilerinin P oranina etkisi

Saptanan fosfor oranlar1 Ergiil (1988)’iin baklagillerde belirttigi ve Ensminger ve ark. (1990)’nin
melez iicgiilde (% 0.22 P) bulduklar1 degerlerden yiiksek olurken, Iran iiggiiliiniin tam
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ciceklenme doneminde % 0.47 P tespit eden Tekeli ve ark. (2003) ile Tekeli ve Ates (2003,
2006)’in baz1 tek yillik ii¢giillerde bulduklar1 degerlere yakin olmustur.

NRC (2001) yem bitkilerindeki mineral madde miktarinin 6nemli oldugunu, gebe ve laktasyon
donemindeki sigirlara yedirilen yem bitkilerinde % 0.18-0.39 (agirlik/agirlik) oraninda P
bulunmas: gerektigini belirtmektedir. Tiirlerde saptanan P oranlarnt hayvanlarin giinliikk

ihtiyaclarim karsilama bakimindan arastiricinin 6neriyle uyumludur.

4.2.5. K;O0 Oram (%)

Hayvan biinyesindeki toplam mineralin yaklasik % 4-5’1 oraninda olan K, Ca ve P’dan sonra en
fazla bulunan makro besin elementidir. K’un biiylik kismi kas sisteminde bulunmakta olup
bitkilerde oldugu gibi su kullanimi ve dengesinin saglanmasinda, ozmotik basincin
diizenlenmesinde, enzim aktivitesinde, karbonhidrat ve proteinlerin metabolize olmasinda
kullanilmaktadir  (IPNI ~ 1998). Iskembeli hayvanlar iskembesizlere gore iskembe
mikroorganizmalarinin faaliyetleri icin daha fazla K’a ihtiya¢ duyduklarindan, bu hayvanlarin

beslenmesinde kullanilan yemlerin icerisindeki K oraninin bilinmesi oldukca onemlidir.

Farkli yiikseklik, baki ve tiirlerin K,O oranina ait varyans analiz sonuclar cizelge 4.25°te

verilmistir. Ortalama degerler ile onemlilik testi sonuglar1 da ¢izelge 4.26°da gosterilmistir.
Yiikseklik, baki ve baki x tiir intreaksiyonlar1 K,O oranina istatistiksel olarak % 5 diizeyinde

etkili olurken; tiir, yiikseklik x tiir ve yiikseklik x baki x tiir interaksiyonlart % 1 diizeyinde
etkilidir.
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Cizelge 4.25. K,O oranina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.001 0.000 0.027
Faktor A-Yiikseklik 1 0.696 0.696 43.548*
Hata 1 2 0.032 0.016
Faktor B-Baki 1 0.029 0.029 9.373*
AxB 1 0.006 0.006 1.8100D
Hata 2 4 0.012 0.003
Faktor C-Tiirler 4 6.419 1.605 1194.259%*
AxC 4 0.246 0.061 45.741%*
BxC 4 0.019 0.005 3.586*
AxBxC 4 0.029 0.007 5.329%:*
Hata 32 0.043 0.001
Genel 59 7.531 0.128

*: P<0.05,%*: P<0.01, OD: P>0.05

En yiiksek K>O oram yiikseklik ana etkisinde 641-650 m yiikseklikte (% 2.726), baki ana
etkisinde giiney bakisinda (% 2.641) belirlenirken, melez tiggiil (% 3.208) tiirler igerisinde en

fazla K,O oranina sahip olmustur.

Yiikseklik x tiir interaksiyonunda en yiiksek K,O oran1 641-650 m yiikseklikte melez ii¢cgiilde (%
3.440), en diisiik K,O oram1 10-18 m yiikseklikte tarla tiggiiliinde (% 2.167) tespit edilmistir
(Sekil 4.25). Baki x tiir interaksiyonunda, giiney bakisindaki melez iicgiilde saptanan K,O orani
(% 3.263) en yiiksek olurken, kuzey bakisindaki tarla ii¢giiliinde (% 2.250) ise diisiik olmustur
(Sekil 4.26).
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Cizelge 4.26. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin K>O oranima (%/KM)

etkileri
Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilui ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir Interaksiyonu
Kuzey 2.130m 2.327k 2.440hi 2.623ef 2.973¢ 2.499
10-18 m Giiney 2.2031 2.337k 2.443hi 2.653e 2.980c 2.523
Kuzey 2.370jk 2.453h 2.567g 2.750d 3.333b 2.695
641-650 m Giiney 2.393ij 2.473h 2.583fg 2.793d 3.547a 2.758
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 2.167i 2.332h 2.442¢ 2.638d 2.977b 2.511b
641-650 m 2.382g 2.463f 2.575e 2.772¢ 3.440a 2.726a
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 2.250g 2.390e 2.503d 2.687c 3.153b 2.597b
Giiney 2.298f 2.405e 2.513d 2.723c¢ 3.263a 2.641a
Tiir ana etkisi 2.274e 2.398d 2.508¢ 2.705b 3.208a Genel Ortalama
2.619
EKOF Degerleri Tiir: 0.030, Baki: 0.040, Yiikseklik: 0.140, Yiikseklik x Tiir: 3.71E-02, Baki x Tiir:
3.71E-02, Yiikseklik x Baki x Tiir: 5.25E-02
4 -
35 1 —&—Tiir Ana Etkisi ¥I
@ 3 A ) ,/ a I
T gl L
5 2 M 10-18m
g 1'? : - 641-650m
0,5 -
0 - . T T . . T —
Tarla Iritarla  San  Ortanca Melez Yukseklik
Ucgullh  Geguld  khGglk  dGggldl  Gegul Ana
dcgul Etkisi

Sekil 4.25. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin K,O oranina etkisi
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Sekil 4.26. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin K,O oranina etkisi

Yiikseklik x baki x tiir kombinasyonunda, 641-650 m yiikseklikteki meralarin giiney bakisinda
bulunan melez iicgiil % 3.547 K,O orani ile en yiiksek degeri verirken; en diisiikk K,O oran1 (%

2.130), 10-18 m yiikseklikteki meralarin kuzey bakilarindaki tarla {i¢giiliinde saptanmaistir.

K,0 oran1 bakimdan yiikseklik ve bakilar arasinda belirlenen farklar Korner (1989) ve Morecroft
ve Woodward (1996)’1n bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

K,O oran1 degerleri Acar ve ark. (2001)’nin melez ii¢giil, tarla ti¢giilii ve san kiiciik ii¢giilde
tespit ettikleri K oranlariyla yakinlik gosterirken, Ensminger ve ark. (1990)’nin melez ii¢giilde (%
1.95), Tekeli ve ark. (2003)’nin Iran ii¢giiliinde (% 1.51), Tekeli ve Ates (2003, 2006)’in baz1 tek
yillik ti¢giiller icin belirttikleri K degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, belirlenen K,O
oranlar1 Tajeda ve ark. (1985) ile NRC (2001)’nin yem bitkilerinde bulunmasi gerektigini

sOyledikleri K oranin iizerinde olmustur.

Giiney bakisindaki K,O miktarinin yiiksekligi, bu bakinin 1siklanma siiresinin fazla ve daha sicak
olmasi nedeniyle bitkilerin su dengelerini ve osmotik basinci diizenlemek amaciyla biinyelerinde
bu elementi artirma egiliminde olduklan seklinde agiklanabilir. Yiiksekteki fazlalik ta, bitkilerin

soguga dayanikliliklarin1 artirmak amaciyla K,O oranini artirdiklar1 seklinde aciklanabilir.
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4.2.6. Mg Oram (%)

Hayvanlarin sinir ve kas fonksiyonlarinin diizenlenmesi ile kemik mineral yapisinin olusumunda
onemli olan Mg’un yem bitkilerinin biinyesinde belli oranda olmas1 arzu edilir. Buna yonelik
olarak, arastirmamizda farkli yiikseklik ve bakilardaki bes farkli iicgiil tiirtiniin Mg oranlar

belirlenmistir.

Mg oranina iliskin varyans analiz sonuglar1 ile ortalama degerler asagida sunulmustur (Cizelge

4.27 ve 4.28).

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, sadece tiirler arasindaki fark (F= 6376.148%*)
onemli bulunmustur. En yiiksek Mg oran1 % 0.407 ile ortanca ii¢giilde belirlenmis, melez ii¢giil,
iri tarla ticgiilii, tarla ti¢giilii ve san kiiciik iicgiilin Mg oranlar sirasiyla % 0.330, % 0.306, %
0.260 ve % 0.200 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.27 ve 4.28).

Tespit edilen Mg degerleri, Ensminger ve ark. (1990)’nin melez ii¢giilde (% 0.49) ve Tekeli ve

ark. (2003)’min Iran iicgiilinde (% 0.45) saptadiklari degerlerden daha diisiikk bulunurken;
Acikgoz (1994a) ve Acar ve ark. (2001)’nin belirttikleri degerler arasinda yer almistir.
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Cizelge 4.27. Mg oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Toplamu | Kareler Ortalamasi Hesaplanan F
Derecesi Degeri
Tekerriir 2 0.000 0.000 3.000
Faktor A-Yiikseklik 1 0.000 0.000 1.000
Hata 1 2 0.000 0.000
Faktor B-Baki 1 0.000 0.000 0.643
AxB 1 0.000 0.000 0.071
Hata 2 4 0.000 0.000
Faktor C-Tiirler 4 0.287 0.072 6376.148%*
AxC 4 0.000 0.000 0.889
BxC 4 0.000 0.000 0.593
AxBxC 4 0.000 0.000 0.148
Hata 32 0.000 0.000
Genel 59 0.287 0.005

##:P<0.01, OD: P>0.05

Yiikseklik ve bakiya ait bulgular, yiikseklikle bitkilerin mineral madde oranlarinin degistigini

saptayan Korner (1989)’in bulgulariyla uyumlu olmamastir.

=—e—Tiir Ana Etkisi
0,45 -
0,4 - © 2
< 035 - 74 R
© 03 - i / =& ] -
- F B\ / W [ £
£ 025 - { N\ / [ [ I
"] ’ | Il ~ S 1 [ | Il 210-18m
5 0,2 -
sp 0,15 1 1641-650m
> 01 -
0,05 -
0 = T T T T T T 1
Tarla iritarla Sari  Ortanca Melez Yikseklik
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Gggal Etkisi

Sekil 4.27. Yiikseklik x tiir interaksiyonu ile yiikseklik ve tiir ana etkilerinin Mg oranina etkisi
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Cizelge 4.28. Yiikseklik, baki ve tiirlere ait ana etki ve interaksiyonlarin Mg oranina (%/KM)

etkileri
Tiirler
Tarla Iritarla | Sarikiiciik | Ortanca Melez Yiikseklik x Baki
Yiikseklik Baki ticgiilii ticgiilui ticgiil tiggiil icgiil interaksiyonu
Yiikseklik x Baki x Tiir Interaksiyonu
Kuzey 0.260 0.307 0.200 0.403 0.330 0.300
10-18 m Giiney 0.260 0.307 0.200 0.407 0.330 0.301
Kuzey 0.260 0.303 0.200 0.407 0.330 0.300
641-650 m Giiney 0.260 0.307 0.200 0.410 0.330 0.301
Yiikseklik Yiikseklik x Tiir interaksiyonu Yiikseklik ana etkisi
10-18 m 0.260 0.307 0.200 0.405 0.330 0.300
641-650 m 0.260 0.305 0.200 0.408 0.330 0.301
Baki Baki x Tiir interaksiyonu Baki ana etkisi
Kuzey 0.260 0.305 0.200 0.405 0.330 0.300
Gliney 0.260 0.307 0.200 0.408 0.330 0.301
Tiir ana etkisi 0.260d 0.306¢ 0.200e 0.407a 0.330b Genel Ortalama
0.300
EKOF Degerleri Tiir: 0.003
0,45 - =s—Tiir Ana Etkisi
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Sekil 4.28. Baki x tiir interaksiyonu ile baki ve tiir ana etkilerinin Mg oranina etkisi
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S.

SONUC

Arastirmada inceledigimiz 6zelliklerle ilgili bulgularimiz topluca degerlendirildiginde, sonuglar asagidaki
gibi Ozetlenebilir.

1-

Meralarin botanik kompozisyonlarinda yer alan tarla iicgiild, iri tarla tiggiilii, sar1 kiiciik iicgiil, ortanca
ticglil ve melez iicgiil gibi baklagillerin morfolojik 6zellikleri ile yem niteligi 6zellikleri, kuzey ve
giiney bakilarina gore onemli farkliliklar gostermistir.

Kuzey bakisinda; bitki boyu, ana sapta yaprak sayisi, yaprak sapi uzunlugu, yaprakcik boyu ve eni,
ozellikle yaprak/sap orani ile kaliteyi simgeleyen ham protein oranlari daha olumlu etkilenmekte ve
yiiksek degerler ortaya koymaktadir.

Isiklanma ve diger iklim parametreleri agisindan bitki yetistirmeye kuzey bakisindan daha uygun
kosullara sahip giliney bakisinda; sap capi, ham seliilloz, K,O ve Ca igerigi agisindan daha olumlu
sonuclar elde edilmistir.

Farkl1 yiikseklikteki meralarda, ekolojik parametrelerin de farkliligina baglh olarak, bes iicgiil tiiriiniin
morfolojik 6zellikleri ile yem nitelikleri agisindan 6nemli degisiklikler ortaya ¢cikmustir.

Bulgaristan’daki 641-650 m yiikseklikteki mera kosullarinda, ti¢giil tiirlerinin; bitki boyu, dal sayisi,
ana sapta yaprak sayisi, yaprak/sap orani, ham protein orani, ham seliiloz oranlar ile K,O icerikleri,
Tekirdag’daki 10-18 m yiikseklikteki mera kosullarindan daha yiiksek gerceklesmistir. Tekirdag’ daki
meralarda aym bitki cins ve tiirlerinde; yaprak¢ik boyu ve eni ile Ca oranlariin daha yiiksek
gerceklestigi saptanmistir.

Arastirma materyalini olusturan baklagillerden melez iicgiil; dal sayisi, yaprak sapt uzunlugu,
yaprakcik boyu ve eni ile P ve K,O icerikleri agisindan diger tiirlerden daha yiiksek degerlere sahip
olmugtur. Bitki boyu, sap capi, ana sapta yaprak sayisi, yaprak/sap orani ile Mg bakimindan ortanca
ticglil en yiiksek degerlere sahip olurken, ham selilloz ve Ca oranlan tarla iicgiilinde en yiiksek
bulunmustur.

Bu calismadan elde edilen sonuclar topluca irdelendiginde; meralarda baki ve yiiksekligin degisik
ticgiil tiirlerinin morfolojik o©zellikleri ile yem degerleri iizerinde Onemli farkliliklar yarattiga
goriilmiistiir. Aragtirmamizda yararlanilan ii¢giillerden 6nemli goriilen tiirlerin genetik 1slahi igin
yararl baslangic materyali olabilecekleri sonucu ortaya ¢ikmig, mera yonetimi ve 1slahi ¢alismalarinda
uygulanacak yontemlerin se¢iminde yiikseklik ile bakinin mutlaka dikkate alinmasi gerektigi kanaatine
varilmstir.
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