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Yembitkileri tar›m›n›n yeterince geliflmedi¤i
ülkemizde, mer’a ›slah çal›flmalar›nda kullanmak ve tarla
tar›m› içerisinde yetifltirilmek üzere do¤adaki yembitkileri
üzerinde durulmas› gerekmektedir (Tükel ve ark., 1996).
Farkl› ekolojik koflullarda geliflebilen çeflit say›s›n›n azl›¤›
da yembitkileri yetifltiricili¤inde önemli sorunlardan
birisidir. Bu nedenle, uyum yetene¤i yüksek, üstün verimli
çeflitler gelifltirilmelidir. Do¤u Anadolu Bölgesi çoky›ll›k

çavdar (Secale montanum Guss.)’›n birincil (primer) gen
merkezi içerisinde yer almakta (Hoffman ve ark.,1985)
ve bu bitki bölgede yabani olarak yetiflmektedir. Çoky›ll›k
çavdar sahip oldu¤u üstün özelliklerden dolay› (Reimann-
Phlipp, 1986) hayvanlar›n yem aç›¤›n›n kapat›lmas›nda
alternatif bir yembitkisi olabilece¤i gibi, erozyona aç›k,
bitki örtüsü zay›flam›fl mer’alar›n ›slah›nda da baflar›yla
kullan›labilecek bir bitki türü oldu¤undan (Peymani-Fard,
1993), kültüre al›nma çal›flmalar› bafllat›lm›flt›r. Bu amaca
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Özet: Erzurum ekolojik koflullar›nda 1995-97 y›llar› aras›nda yürütülen bu çal›flmada, farkl› ekim s›kl›¤› (100, 200, 300, 400 ve
500 tohum/m2) ve biçim zamanlar›n›n (sapa kalkma, kar›nlanma, baflaklanma ve çiçeklenme dönemi) autotetraploid çoky›ll›k
çavdarda ot verimi ve kalitesi üzerine etkileri incelenmifltir. Araflt›rma sonucunda, ekim s›kl›¤›n›n yeflil ve kuru ot verimleri ile ham
protein oran› ve verimi üzerine etkisinin istatistiksel olarak önemli, incelenen di¤er özellikler (P, Ca, Mg, K ve ham kül oranlar› ile
tetani de¤eri) üzerine ise önemsiz oldu¤u saptanm›flt›r. Biçim zamanlar›na göre, denemede ele al›nan tüm özellikler önemli derecede
de¤ifliklik göstermifl; biçimin çiçeklenme döneminde yap›lmas›, yeflil ve kuru ot verimlerini (sapa kalkma, kar›nlanma ve baflaklanma
dönemlerindeki biçimlere göre) ve otun kalitesini (kar›nlanma ve baflaklanma dönemlerine göre) düflürmüfltür. Erzurum ve benzer
ekolojilerde, autotetraploid çoky›ll›k çavdar›n 30 cm s›ra aral›¤›nda ekilmesi durumunda, yüksek kalitede ot verimi elde edebilmek
için m2’ye 400 tohum (6,4 kg/da) at›lmas› ve baflaklanma döneminde biçilmesinin uygun oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Secale montanum Guss., ekim s›kl›¤›, biçim zaman›, ot verim ve kalitesi

Effects of Different Seeding Rates and Cutting Times on the Forage Yield and
Forage Quality of Autotetraploid Perennial Rye (Secale montanum Guss.)

Abstract: This research was carried out in 1995-97, in Erzurum ecological conditions, in order to study the effects of different
seeding rates (100, 200, 300, 400 and 500 seeds/m2) and cutting times (at shooting, boot, heading and flowering stages) on  hay
yield and quality. The effects of seeding rates on fresh and dry hay yields, crude protein content and crude protein yield were
significant while P, Ca, Mg, K, and ash contents and tetany value were not significant, based on the research. According to cutting
times, all characteristics examined showed significant differences. Delayed cuttings applied at the flowering stage reduced fresh and
hay yields (compared with boot stage and heading) and quality (compared with shooting, boot stage and heading). It was concluded
that autotetraploid perennial rye should be cut at the heading stage to obtain high quality hay yield, when sown in 30 cm spaced
rows and  400 seeds/m2 (6.4 kg/da) under Erzurum and similar ecological conditions.

Key Words: Secale montanum Guss., seeding rates, cutting times, hay yield and quality.



yönelik olarak poliploidi ›slah›ndan yararlan›lm›fl;
diploidlerine (2n=14) göre daha verimli autotetraploid
(2n=28) çoky›ll›k çavdar bitkileri elde edilmifltir (Özer ve
Sa¤söz, 1991; Akgün, 1997).

Ot verimini belirleyen faktörlerin bafl›nda, birim
alandaki bitki say›s› ve biçim zaman› gelmektedir. Ekilecek
türün özelliklerine göre m2’ye at›lacak tohum miktar›
belirlenmelidir. Yembitkileri yetifltiricili¤inde birim alana
ekilecek tohum miktar›, tohum büyüklü¤üne, 1000-dane
a¤›rl›¤›na, yetifltirme tekni¤i ve amac›na göre
de¤iflmektedir (Sa¤lamtimur ve ark., 1995). Özellikle
bu¤daygillerde kardefllenme yeteneklerinin farkl› olmas›,
ekimde kullan›lacak tohumluk miktar›n›n belirlenmesini
zorunlu k›lmaktad›r (Serin ve ark., 1996). Öte yandan,
afl›r› bitki s›kl›¤› verimi s›n›rland›rabilmektedir. Farkl› bitki
türleri üzerinde yap›lan çal›flmalarda, bitki s›kl›¤› belli bir
düzeyi aflt›¤›nda, toplam kurumadde üretiminin
de¤iflmedi¤i, dane veriminin ise azald›¤› bildirilmifltir
(Sa¤lamtimur ve ark., 1989; Serin ve ark., 1995).

Biçim aral›¤›n›n ot verimi ve kalitesi üzerine olan
etkileri, de¤iflik çal›flmalarda incelenmifltir. Knight
(1970), domuz ayr›¤›nda en yüksek ot veriminin, mevsim
sonunda ya da 8 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerden elde
edildi¤ini bildirmifltir. Araflt›r›c›, biçimlerin çok s›k
yap›lmas› durumunda bitkilerin zay›flad›¤›n› ve ot
veriminin azald›¤›n› ortaya koymufltur. Yine, domuz ayr›¤›
üzerinde yap›lan bir baflka denemede (Lee, 1990), bitki
bafl›na en fazla kardefl say›s› y›lda 2 kez biçilen bitkilerden
elde edilmifltir. Y›lda 3, 4 ve 5 kez biçilen bitkilerde birçok
kardeflin öldü¤ü ve bu nedenle bitki bafl›na kardefl
say›s›n›n azald›¤› saptanm›flt›r.

Tans› ve Anlarsal (1991), küçük çay›r dü¤mesi
(Poterium sanguisorba) bitkilerinde biçim aral›¤› uzad›kça
bitki boyu ile yeflil ve kuru ot verimlerinin artt›¤›n›
belirtmifllerdir. Çoky›ll›k yalanc› brom (Brachypodium
pinnatum L.) bitkisinde de biçim zaman›n›n kuru ot
verimine önemli derecede etki yapt›¤› ortaya konulmufltur
(Tükel ve ark., 1996). 

Fakl› bitki türleri üzerinde yap›lan çal›flmalarda, biçim
aral›¤› uzad›kça bitkilerde yaprak/sap oran›n›n, ham
protein oran›n›n ve hazmolunabilirli¤in azald›¤› buna
karfl›l›k kuru madde verimi ve ham selüloz oran›n›n artt›¤›
saptanm›flt›r (Hirata, 1994; Gökkufl ve ark., 1997). Tan
ve Serin (1996) de, bitkiler erken devrelerde biçildi¤inde
mineral madde oran›n›n daha yüksek oldu¤unu ileri
sürmüfllerdir.

Öteki bitkilerde oldu¤u gibi, autotetraploid çoky›ll›k
çavdarda da en yüksek verim elde edebilmek için, de¤iflik
kültürel uygulamalar›n araflt›r›lmas› gerekmektedir. Bu
araflt›rmada, autotetraploid çoky›ll›k çavdar›n C2 kufla¤›
(kolçisin uygulamas›ndan sonraki ikinci kuflak)
bitkilerinde, m2’deki bitki say›s› ve biçim zaman›n›n ot
verimi ve otun kalitesi üzerine etkileri incelenmifl, birim
alandan yüksek kalitede ot verimi elde edebilmek için, en
uygun bitki s›kl›¤› ile biçim zaman›n›n belirlenmesine
çal›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Yöntem

Araflt›rma, 1995-97 y›llar› aras›nda Atatürk
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araflt›rma deneme alan›nda
yürütülmüfltür. Denemede autotetraploid çoky›ll›k
çavdar›n C2 tohumlar› kullan›lm›flt›r. Diploid çoky›ll›k
çavdar bitkilerine ait tohumlar, Atatürk Üniversitesi
Kampüs alan›ndan morfolojik özelliklerine göre seçilen
bitki baflaklar›ndan elde edilmifltir. Diploid tohumlara
kolçisin uygulanarak autotetraploidler gelifltirilmifltir
(Özer ve Sa¤söz, 1991; Akgün, 1997). Autotetraploid
bitkiler önce serada daha sonra da Tarla Bitkileri
Bölümü’nün çeflit bahçesinde yetifltirilerek C2 kufla¤›
tohumlar› elde edilmifltir. Autotetraploid çoky›ll›k çavdar
bitkilerinin C1 kufla¤›nda ortalama bin dane a¤›rl›¤› 16 g,
çimlenme gücü ise % 87,28 olarak saptanm›flt›r (Akgün
ve Sa¤söz, 1996). 

Çal›flmada, farkl› ekim s›kl›¤› (100, 200, 300, 400 ve
500 tohum/m2) ve biçim zamanlar› (sapa kalkma,
kar›nlanma, baflaklanma ve çiçeklenme dönemi) üzerinde
durulmufl; araflt›rma fiansa Ba¤l› Tam Bloklar deneme
plan›nda faktöriyel düzenlemeye göre kurulmufltur.
Denemede toplam 80 parsel (5 ekim s›kl›¤› x 4 biçim
zaman› x 4 tekerrür) yer alm›fl ve her parsel 30 cm
aral›¤›nda ve 6 m uzunlu¤unda 6 s›radan oluflmufltur (6 m
x 1,80 m = 10,8 m2). Parsellerin yar›s› ot, öteki yar›s› ise
tohum verimi (Akgün ve ark., 1997) için kullan›lm›flt›r.
Tohumlar 1995 y›l› sonbahar›nda (10 Eylül) el mibzeriyle
ekilmifltir. Denemenin yürütüldü¤ü y›llarda bitkilere 5 kg
P2O5/da hesab›yla triple süperfosfat ve 6 kg Na/da
hesab›yla amonyum sülfat gübreleri verilmifltir. Fosforlu
gübre sonbaharda, azotlu gübre ise ilkbaharda parsellere
serpme olarak uygulanm›flt›r. Ot verimini bulmak için, yan
etkileri d›flland›ktan sonra her parselden 3 m2’lik alan
hasat edilmifl, bu amaçla her iki y›lda da parsellerin ayn›
alan› de¤erlendirilmifltir. 
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Araflt›rmada farkl› ekim s›kl›¤› ve biçim zaman›n›n ot
verimi ve otun kalitesi üzerine etkileri incelenmifltir. Bu
amaçla, yeflil ve kuru ot verimleri, ham protein oran›
(Kacar, 1972) ve verimi, fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve kül oranlar› ile tetani
de¤eri bulunmufltur. Tetani de¤erleri (K/Ca+Mg)
milieqivalan (meq) temeline göre hesaplanm›flt›r. Yafl
yakma yap›lan kuru ot örneklerinde K oran›
Flammenphotometer, Ca ve Mg oranlar› Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre ve P oranlar›
spektrofotometre kullan›larak bulunmufltur (Cherney ve
Marten, 1998). Denemede elde edilen sonuçlar iki y›ll›k
ortalamalar üzerinden (deneme plan›na uygun olarak)
MSTATC program›nda analiz edilmifl ve önemli farkl›l›klar
Duncan testiyle kontrol edilmifltir.

Deneme yeri topraklar› siltli-t›nl› yap›da olup, pH’s›
7,66-8,17, organik madde oran› % 0,58-1,36, P2O5

miktar› 1,77-2,80 kg/da, K2O miktar› ise 87-191 kg/da
aras›nda de¤iflmektedir.

Denemenin yürütüldü¤ü tarihler aras›nda y›ll›k toplam
ya¤›fl miktar› uzun y›llar ortalamas›na göre düflük olmufl;
1996 y›l›nda 343,5 mm iken 1997 y›l›nda 365,6 mm
olarak hesaplanm›flt›r (fiekil 1). Deneme y›llar›ndaki

ortalama s›cakl›k (fiekil 2) 1996 y›l›nda 5,9 °C, 1997
y›l›nda 4,7 °C, uzun y›llar ortalamas› ise 5,7 °C olmufltur
(Anon., 1998).

Araflt›rma Sonuçlar›

Yeflil Ot Verimi

Autotetraploid çoky›ll›k çavdar›n yeflil ot verimi,
m2’deki bitki say›s›na, biçim zaman›na ve y›llara göre
önemli derecede de¤ifliklik göstermifltir (Tablo 1).
Nitekim, ekim dozlar›na göre (100, 200, 300, 400 ve
500 tohum/m2) iki y›ll›k ortalama yeflil ot verimleri
s›ras›yla 1206,9, 1466,52, 1587,09, 1613,39 ve
1609,14 kg/da olarak hesaplanm›fl; m2’deki tohum
miktar›n›n artmas› yeflil ot verimini de art›rm›flt›r.
Metrekareye 100 tohum uygulamas›nda yeflil ot verimi en
düflük olmufl ve bu uygulama ile öteki ekim s›kl›klar›
aras›ndaki fark çok önemli bulunmufltur. Metrekareye
500 tohum at›ld›¤›nda yeflil ot verimi azalm›fl, ancak bu
azalma önemsiz olmufltur.

Biçim zamanlar›na göre en yüksek yeflil ot verimi,
baflaklanma dönemindeki uygulamadan (1753,79 kg/da)
elde edilmifl ve bunu kar›nlanma (1571,87 kg/da),
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Tablo 1. Autotetraploid Çoky›ll›k Çavdarda Farkl› Ekim S›kl›¤› ve Biçim Zamanlar›ndan Elde Edilen Yeflil ve Kuru Ot Verimleri.

Ekim S›kl›¤› Biçim Zaman› Yeflil Ot Verimi (kg/da) Kuru Ot Verimi (kg/da)

1.Y›l 2. Y›l Ortalama 1.Y›l 2. Y›l Ortalama

Sapa kalkma 1249,75 272,51 761,13 249,05 69,23 159,14

Kar›nlanma 1698,35 1036,56 1367,46 435,98 289,40 362,69

100 tohum/m2 Baflaklanma 1765,73 1029,60 1397,66 531,55 385,70 458,63

Çiçeklenme 1537,48 1058,75 1298,11 536,55 372,55 454,55

Ortalama 1562,83 849,36 1206,09 B 438,28 279,22 358,75 C

Sapa kalkma 1394,18 485,85 940,01 257,43 119,60 188,51

Kar›nlanma 2039,18 1025,85 1532,51 500,90 297,13 399,01

200 tohum/m2 Baflaklanma 2330,83 1047,53 1869,18 620,83 464,70 542,76

Çiçeklenme 1883,33 1165,43 1524,38 721,03 406,63 563,83

Ortalama 1911,88 1021,16 1466,52 A 525,04 322,01 423,53 B

Sapa kalkma 1834,18 434,15 1134,16 397,53 107,00 252,26

Kar›nlanma 2085,00 1069,20 1577,10 593,73 311,13 452,43

300 tohum/m2 Baflaklanma 2460,03 1391,25 1925,64 810,68 520,80 665,74

Çiçeklenme 2008,35 1414,55 1711,45 715,43 465,38 590,40

Ortalama 2096,89 1077,29 1587,09 A 629,34 351,08 490,21 A

Sapa kalkma 2278,33 404,58 1341,45 548,35 100,55 324,45

Kar›nlanma 2100,03 1172,90 1636,46 586,43 342,00 464,21

400 tohum/m2 Baflaklanma 2207,50 1306,67 1757,08 689,45 476,18 582,81

Çiçeklenme 2088,33 1348,75 1718,54 814,55 440,98 627,76

Ortalama 2168,54 1058,23 1613,39 A 659,69 339,93 499,81 A

Sapa kalkma 2174,18 633,35 1403,76 431,45 169,45 300,45

Kar›nlanma 2195,83 1895,80 1745,81 640,98 381,55 511,26

500 tohum/m2 Baflaklanma 2280,83 1357,93 1819,38 757,88 534,08 645,98

Çiçeklenme 1934,15 1001,08 1467,61 837,85 330,45 584,15

Ortalama 2146,24 1072,04 1609,14 A 667,04 353,88 510,46 A

Y›l ortalama 1977,28 1015,62 1496,45 583,88 329,22 456,55

Biçim Sapa kalkma: 1116,10 c Sapa kalkma: 244,96 c

zaman› Kar›nlanma  : 1571,87 b Kar›nlanma  : 437,92 b

ortalama Baflaklanma : 1753,79 a Baflaklanma : 579,18 a

Çiçeklenme : 1544,02 b Çiçeklenme : 564,14 a

F A (Doz):10,16**; B (Biçim):30,92** A:16,12**; B:116,36**

de¤erleri AB:1,33; C (Y›l):392,06**; AC:2,22 AB:0,99; C:315,60**;

BC:7,83**; ABC:0,85 AC:4,87**; BC:3,14*; ABC:1,41

* ve ** iflaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve %1 düzeyinde önemlidir.



çiçeklenme (1544,02 kg/da) ve sapa kalkma (116,10
kg/da) dönemlerinde yap›lan biçimler izlemifltir. Bütün
ekim s›kl›¤› uygulamalar›nda, biçim zamanlar›n›n etkisi
benzer olmufl ve sapa kalkma döneminde yap›lan (erken)
biçimlerde yeflil ot verimi düflük bulunmufltur. Bitki
geliflme dönemlerinin ilerlemesine ba¤l› olarak yeflil ot
verimi de artm›flt›r (Tablo 1).

Y›llar›n yeflil ot verimi üzerine etkisi önemli olmufl ve
denemenin yürütüldü¤ü y›llarda yeflil ot verimi genel
ortalama olarak 1.y›l 1977,28 kg/da, 2.y›l ise 1015,62
kg/da olarak hesaplanm›flt›r. ‹kinci y›ldaki verimin yaklafl›k
%50 azalmas›n›n nedeni biçimlerin olumsuz etkisi yan›nda
özellikle ikinci y›l Temmuz (3,7 mm) ve A¤ustos (6,4
mm) aylar›nda düflen toplam ya¤›fl miktar›n›n ilk y›la göre
(s›ras›yla 24,3 mm ve 16,7 mm) önemli ölçüde düflük
olmas›ndan kaynaklanabilir. Özellikle birinci y›lda sapa
kalkma döneminde yap›lan biçimlerde y›l içerisinde iki
biçim yap›labilmesine karfl›n, 2. y›l yaln›z bir biçim
al›nabilmifltir. Bu durumun, biçim zaman› x y›l etkileflimi
önemli (P<0,01) bulunmufltur. 

Kuru Ot Verimi

Tetraploid çoky›ll›k çavdar›n farkl› ekim s›kl›¤› ve
biçim zamanlar›ndan al›nan kuru ot verimleri Tablo 1'de
gösterilmifltir. ‹lgili tablonun incelenmesinden anlafl›laca¤›
üzere, kuru ot verimine m2'deki bitki say›s› ve biçim
zaman› uygulamalar›n›n etkisi önemli (P<0,01)
bulunmufltur. Metrekaredeki bitki say›s›n›n artmas›, yeflil
ot veriminde oldu¤u gibi, kuru ot verimini de art›rm›flt›r.
Metrekareye 300 tohum uygulamas›na kadar meydana
gelen art›fl istatistiksel olarak önemli (P<0,01) olmufltur.
Nitekim ekim dozlar›na göre dekara ortalama kuru ot
verimleri s›ras›yla 358,75, 423,53, 490,21, 499,81 ve
510,46 kg olarak bulunmufltur.

Biçim zamanlar› yönünden de¤erlendirme
yap›ld›¤›nda, en yüksek kuru ot verimi baflaklanma
döneminde yap›lan biçimden (579,18 kg/da) elde edilmifl,
bunu tam çiçeklenme (564,14 kg/da), kar›nlanma
(437,92 kg/da) ve sapa kalkma (244,96 kg/da)
dönemleri izlemifltir.

Kuru ot verimi üzerine y›llar›n etkisi önemli olmufl ve
y›llara göre ortalama kuru ot verimleri 1. y›l 584 kg/da,
2. y›l ise 329 kg/da olarak hesaplanm›flt›r. 

Ham Protein Oran›

Çal›flmada ekim s›kl›¤› ve biçim zaman›
uygulamalar›n›n, ham protein oran› üzerine etkisi
istatistiksel olarak önemli (P<0,01) bulunmufltur (Tablo

2). Ekim dozlar›na (100, 200, 300, 400 ve 500
tohum/m2) göre ham protein oranlar› s›ras›yla % 11,29,
11,47, 10,56, 10,24 ve 10,08 olarak bulunmufltur.
Biçim zamanlar› yönünden de¤erlendirme yap›ld›¤›nda ise,
sapa kalkma döneminde biçilen bitkilerin ham protein
oran› en yüksek (% 14,27) olmufl, bunu kar›nlanma (%
11,11), baflaklanma (% 9,77) ve çiçeklenme (% 7,77)
dönemlerinde yap›lan biçimler izlemifltir. 

Ham protein oran› deneme y›llar›na göre de önemli
(P<0,01) farkl›l›klar göstermifl ve birinci y›l ham protein
oran› (% 11,73), ikinci y›la göre (% 9,73) daha yüksek
olmufltur. Araflt›rmada biçim zaman› x y›l etkileflimi
önemli bulunmufltur.

Ham Protein Verimi

Autotetraploid çavdarda farkl› uygulamalardan elde
edilen ham protein verimi de¤erleri Tablo 2'de
gösterilmifltir. ‹lgili tablonun incelenmesinden anlafl›laca¤›
gibi, ham protein verimi üzerine m2'deki bitki say›s› ve
biçim zaman›n›n etkisi istatistiksel olarak önemli
olmufltur. Metrekareye at›lan tohum miktar›ndaki art›fla
ba¤l› olarak, ham protein verimi de artm›flt›r. Ham
protein verimi 38,07-50,64 kg/da aras›nda de¤iflmifl ve
yaln›zca ilk ekim s›kl›¤› ile di¤er ekim dozlar› aras›ndaki
fark önemli (P<0,01) bulunmufltur. 

Biçim zamanlar›na göre (sapa kalkma, kar›nlanma,
baflaklanma ve çiçeklenme) ortalama ham protein
verimleri s›ras›yla 35,81, 49,39, 56,24 ve 45,62 kg/da
olarak hesaplanm›flt›r. Biçim zaman›n›n baflaklanma
dönemine kadar geciktirilmesi ham protein verimini
art›rm›flt›r (Tablo 2).

‹ncelenen öteki özelliklerde oldu¤u gibi, y›llar›n ham
protein verimine etkisi önemli (P<0,01) bulunmufltur.
Y›llara göre ortalama ham protein verimi, birinci y›l 63,87
kg/da, ikinci y›l ise 29,65 kg/da olarak saptanm›flt›r.

Fosfor (P) Oran›

Araflt›rmada ekim s›kl›¤›na göre ortalama fosfor oran›
% 0,66-0,71 aras›nda de¤iflmifl ve ekim s›kl›¤›
uygulamalar› aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemsiz
bulunmufltur. De¤iflik zamanlarda biçilen bitkilerden elde
edilen fosfor oranlar› önemli (P<0,01) derecede farkl›l›k
göstermifltir. Nitekim, sapa kalkma döneminde en yüksek
fosfor oran› (% 0,81) saptanm›fl, bunu kar›nlanma (%
0,69), baflaklanma (% 0,66) ve çiçeklenme (% 0,54)
dönemlerinde yap›lan biçimlerin fosfor oran› izlemifltir
(Tablo 3).

‹. AKGÜN, M. TOSUN, M. TAfiPINAR, S. SA⁄SÖZ

373



Autotetraploid Çoky›ll›k Çavdar (Secale montanum Guss.)’da Farkl› Ekim S›kl›¤› ve Biçim Zaman›n›n Ot Verimi ve Kalitesi Üzerine Etkisi

374

Tablo 2. Autotetraploid Çoky›ll›k Çavdarda Farkl› Ekim S›kl›¤›  ve Biçim Zamanlar›ndan Elde Edilen Kuru Otun Ait Ham Protein Oranlar› ve Ham
Protein Verimleri

Ekim S›kl›¤› Biçim Zaman› Ham Protein Oran› (%) Ham Protein Verimi (kg/da)

1.Y›l 2. Y›l Ortalama 1.Y›l 2. Y›l Ortalama

Sapa kalkma 17,42 14,05 15,73 43,52 9,69 26,61

Kar›nlanma 12,70 10,00 11,35 54,73 28,74 41,74

100 tohum/m2 Baflaklanma 10,90 9,34 10,12 58,23 34,18 46,20

Çiçeklenme 9,74 6,16 7,95 52,53 22,96 37,74

Ortalama 12,69 9,89 11,29 A 52,25 23,89 38,07 B

Sapa kalkma 16,95 12,60 14,77 43,63 15,09 29,36

Kar›nlanma 13,33 11,90 12,61 66,59 35,73 51,16

200 tohum/m2 Baflaklanma 11,06 10,84 10,95 68,60 49,98 59,29

Çiçeklenme 8,47 6,64 7,55 61,15 27,47 44,31

Ortalama 12,45 10,49 11,47 A 59,99 32,07 46,03 A

Sapa kalkma 15,33 12,27 13,80 54,60 13,20 33,90

Kar›nlanma 12,05 10,32 11,19 70,98 32,14 51,56

300 tohum/m2 Baflaklanma 9,90 8,75 9,33 80,31 43,92 62,15

Çiçeklenme 9,54 6,34 7,94 67,73 29,51 48,62

Ortalama 11,70 9,42 10,56 AB 68,40 29,69 49,05 A

Sapa kalkma 15,05 12,16 13,61 82,53 12,06 47,30

Kar›nlanma 11,46 8,95 10,22 66,85 30,88 48,86

400 tohum/m2 Baflaklanma 9,50 8,71 9,11 65,86 41,20 53,53

Çiçeklenme 8,61 7,45 8,03 70,45 35,30 52,87

Ortalama 11,16 9,32 10,24 AB 71,42 29,86 50,64 A

Sapa kalkma 14,48 12,42 13,45 62,47 21,26 41,87

Kar›nlanma 10,96 9,46 10,21 70,30 36,93 53,61

500 tohum/m2 Baflaklanma 9,12 9,52 9,32 69,12 50,90 60,01

Çiçeklenme 8,01 6,70 7,36 67,24 21,90 44,57

Ortalama 10,64 9,52 10,08 B 67,28 32,75 50,02 A

Y›l ortalama 11,73 9,73 10,73 63,87 29,65 46,76

Biçim Sapa kalkma: 14,27 a Sapa kalkma: 35,81 c

zaman› Kar›nlanma  : 11,11 b Kar›nlanma  : 49,39 b

ortalama Baflaklanma : 9,77 c Baflaklanma : 56,24 a

Çiçeklenme : 7,77 d Çiçeklenme : 45,62 b

F de¤erleri A (Doz):5,14**; B (Biçim):136,86** AB:1,66; A:8,04**; B:26,57**; AB:1,37;

C (Y›l):78,56**; AC:0,91; BC:4,40**; C:410,99**; AC:2,39; 

ABC:0,70 BC:4,42**; ABC:0,76

** iflaretli F de¤eri  %1 düzeyinde önemlidir. 
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Tablo 3. Autotetraploid Çoky›ll›k Çavdarda Farkl› Ekim S›kl›¤› ve Biçim Zamanlar›ndan Elde Edilen Kuru Otun Fosfor (P) ve Kalsiyum (Ca) Oranlar› 

Ekim S›kl›¤› Biçim Zaman› Fosfor Oran› (%) Kalsiyum Oran› (%)

1.Y›l 2. Y›l Ortalama 1.Y›l 2. Y›l Ortalama

Sapa kalkma 1,12 0,50 0,81 0,28 0,33 0,30

Kar›nlanma 1,00 0,49 0,75 0,25 0,24 0,25

100 tohum/m2 Baflaklanma 0,92 0,45 0,69 0,29 0,31 0,30

Çiçeklenme 0,75 0,39 0,57 0,16 0,16 0,16

Ortalama 0,95 0,46 0,71 0,24 0,26 0,25 B

Sapa kalkma 1,06 0,58 0,82 0,28 0,35 0,31

Kar›nlanma 0,85 0,49 0,67 0,30 0,28 0,29

200 tohum/m2 Baflaklanma 0,91 0,45 0,68 0,25 0,23 0,24

Çiçeklenme 0,56 0,43 0,50 0,16 0,16 0,16

Ortalama 0,84 0,49 0,67 0,24 0,25 0,25 B

Sapa kalkma 1,05 0,54 0,80 0,30 0,39 0,35

Kar›nlanma 0,89 0,49 0,69 0,27 0,30 0,29

300 tohum/m2 Baflaklanma 0,73 0,62 0,67 0,29 0,28 0,29

Çiçeklenme 0,73 0,37 0,55 0,21 0,21 0,21

Ortalama 0,85 0,51 0,69 0,27 0,29 0,28 A

Sapa kalkma 0,95 0,71 0,83 0,26 0,34 0,30

Kar›nlanma 0,93 0,55 0,74 0,29 0,26 0,27

400 tohum/m2 Baflaklanma 0,92 0,29 0,60 0,24 0,14 0,19

Çiçeklenme 0,61 0,43 0,52 0,16 0,18 0,17

Ortalama 0,85 0,49 0,67 0,24 0,23 0,23 BC

Sapa kalkma 0,96 0,62 0,79 0,25 0,24 0,25

Kar›nlanma 0,85 0,39 0,62 0,27 0,26 0,26

500 tohum/m2 Baflaklanma 0,92 0,43 0,67 0,23 0,25 0,24

Çiçeklenme 0,82 0,32 0,57 0,17 0,11 0,14

Ortalama 0,89 0,44 0,66 0,23 0,21 0,22 C

Y›l ortalama 0,88 0,48 0,68 0,24 0,25 0,25

Biçim Sapa kalkma: 0,81 a Sapa kalkma: 0,30 a

zaman› Kar›nlanma  : 0,69 b Kar›nlanma  : 0,27 b

ortalama Baflaklanma : 0,66 b Baflaklanma : 0,25 c

Çiçeklenme : 0,54 c Çiçeklenme : 0,17 d

F de¤erleri A (Doz):0,40; B (Biçim):39,82** AB:0,98; A:2,63*;  B:118,08**;

C (Y›l):504,78**; AC:3,64** BC:1,75; AB:5,04**; C:1,28; C:1,93 

ABC:2,99** BC:10,59**; ABC:1,71

* ve ** iflaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve %1 düzeyinde önemlidir. 



Y›llar›n fosfor oran› üzerine etkisi önemli (P<0,01)
bulunmufl, ilk y›l %0,88 olan fosfor oran›, ikinci y›l %
0,48’e düflmüfltür. Araflt›rmada ekim s›kl›¤› x y›l
etkileflimi önemli (P<0,01) bulunmufltur.

Kalsiyum (Ca) Oran›

Farkl› ekim s›kl›¤› ve biçim zamanlar›nda yetifltirilen
tetraploid çoky›ll›k çavdar›n Ca oranlar› Tablo 3’de
verilmifltir. Metrekaredeki bitki say›s›na göre kuru otun
Ca oranlar› istatistiksel olarak önemli (P<0,05) de¤ifliklik
göstermifl ve ekim dozlar›na göre (100, 200, 300, 400,
500 tohum/m2) Ca oranlar›, s›ras›yla % 0,25, % 0,25, %
0,28, % 0,23, % 0,22 olarak bulunmufltur. Ekim
s›kl›¤›n›n belli bir düzeyi aflmas› kuru otun Ca oran›n›
azaltm›flt›r. Biçim zaman› uygulamas›n›n da Ca oran›
üzerine etkisi önemli (P<0,01) bulunmufl; biçim zaman›n
geciktirilmesi otun Ca oran›nda önemli azalmaya neden
olmufltur. Biçim zamanlar›na göre Ca oranlar›; sapa
kalkma döneminde % 0,30, kar›nlanmada % 0,27,
baflaklanmada % 0,25 ve çiçeklenme döneminde % 0,17
olarak bulunmufltur (Tablo 3).

Genel olarak ikinci y›l ortalama Ca oran› (% 0,25)
birinci y›ldan (% 0,24) yüksek bulunmufl, ancak bu
farkl›l›k istatistiksel olarak önemli olmam›flt›r. Ayr›ca bu
özellik yönünden biçim zaman› x y›l etkileflimi önemli
(P<0,01) bulunmufltur.

Magnezyum (Mg) Oran›

Mg oranlar› üzerine yaln›zca biçim zamanlar›n›n etkisi
istatistiksel olarak önemli (P<0,01) bulunmufltur. Ekim
dozlar›na göre Mg oranlar› % 0,29-0,32 aras›nda
de¤iflmifltir. Biçim zaman›n geciktirilmesi Mg oran›n›
düflürmüfl; en yüksek Mg oran› sapa kalkma döneminde
(%0,34) elde edilmifl, bunu kar›nlanma (%0,32),
baflaklanma (%0,29) ve çiçeklenme (%0,24)
dönemlerinde yap›lan biçimler izlemifltir. Denemenin
yürütüldü¤ü y›llardaki ortalama Mg oranlar› birbirine
benzer (% 0,30) olmufltur (Tablo 4).

Potasyum (K) Oran›

Tetraploid çoky›ll›k çavdardan elde edilen potasyum
de¤erleri Tablo 4’de verilmifltir. ‹lgili tablodan anlafl›laca¤›
gibi, potasyum oran› üzerine m2’deki bitki say›s›n›n etkisi
önemsiz, biçim zaman›n›n etkisi ise önemli (P<0,01)
bulunmufltur. Ekim s›kl›klar›na göre, potasyum oranlar›
s›ras›yla % 2,38-2,70 aras›nda de¤iflmifltir. Biçim
zaman›n gecikmesi potasyum oran›n› önemli derecede
azaltm›flt›r. Örne¤in, en yüksek potasyum oran› sapa

kalkma döneminde (% 3,84), en düflük ise çiçeklenme (%
1,47) döneminde elde edilmifl ve her bir biçim zaman›
aras›ndaki fark›n önemli oldu¤u, ekim s›kl›¤› x biçim
zaman› etkilefliminin de önemli (P<0,01) bulunmufltur.

Potasyum oran› üzerine y›llar›n etkisi önemli (P<0,01)
olmufl; bütün ekim s›kl›klar›nda ortalama potasyum
oranlar› birinci y›l (% 2,32), ikinci y›ldan (% 2,88) daha
düflük bulunmufltur. 

Ham Kül Oran›

Ham kül oran› üzerine ekim s›kl›¤›n›n önemli bir etkisi
olmam›flt›r. Ancak, m2’ye 100 ve 200 tohum
uygulamalar›nda (s›ras›yla % 9,74 ve % 9,71), öteki
ekim s›kl›klar›na göre (300, 400 ve 500 tohum/m2) biraz
yüksek (s›ras›yla % 9,25, % 9,28 ve % 9,28)
bulunmufltur. Farkl› dönemlerde biçilen bitkilerden elde
edilen otun ham kül oran› sapa kalkmada % 11,28,
kar›nlan-mada % 9,65, baflaklanmada % 9,05 ve
çiçeklenmede % 7,83 olarak bulunmufltur (Tablo 5). 

Denemenin y›llar›nda ham kül oran›, s›ras›yla % 9,58
ve % 9,32 olmufl ve bu farkl›l›k istatistiksel olarak önemli
olmam›flt›r. Araflt›rmada, biçim zaman› x y›l etkileflimi
önemli (P<0,05) olmufl ve ilk y›l tüm biçim zamanlar›nda
ortalama ham kül oranlar› daha yüksek bulunmufltur.

Tetani De¤eri

Farkl› ekim s›kl›¤› ve biçim zamanlar›ndan elde edilen
kuru otun tetani de¤erleri Tablo 5’de gösterilmifltir. Ekim
dozlar›na göre tetani de¤erleri 1,67 –2,04 aras›nda
de¤iflmifl ve ekim dozlar› yönünden bu farkl›l›k
istatistiksel anlamda önemli bulunmam›flt›r. Biçim zaman›
ise tetani de¤erini önemli ölçüde de¤ifltirmifl ve en yüksek
tetani de¤eri (2,50) sapa kalkma dönemindeki biçimden
elde edilmifl, bunu kar›nlanma (1,92), baflaklanma (1,52)
ve çiçeklenme (1,32) dönmeleri izlemifltir. Genel ortalama
olarak tetani de¤eri birinci y›l 1.65, ikinci y›l ise 1.98
olarak hesaplanm›fl ve y›llar aras›ndaki bu farkl›l›k
istatistiksel anlamda önemli (P<0,01) olmufltur. ‹kili
etkileflimler içerisinde biçim zaman› x y›l etkileflimi önemli
(P<0,05) bulunmufltur.

Tart›flma

Bu çal›flmada, alternatif yembitkisi olarak düflünülen
autotetraploid çoky›ll›k çavdardan en yüksek ot verimi ve
kaliteyi elde edebilmek için, birim alanda bulunmas›
gereken optimum ekim s›kl›¤›n›n ve uygun biçim zaman›n
belirlenmesine çal›fl›lm›flt›r. 
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Tablo 4. Autotetraploid Çoky›ll›k Çavdarda Farkl› Ekim S›kl›¤› ve Biçim Zamanlar›ndan Elde Edilen Kuru Otun Magnezyum (Mg) ve Potasyum (K)
Oranlar› 

Ekim S›kl›¤› Biçim Zaman› Ma¤nezyum Oran› (%) Potasyum Oran› (%)

1.Y›l 2. Y›l Ortalama 1.Y›l 2. Y›l Ortalama

Sapa kalkma 0,39 0,38 0,39 3,41 3,28 3,34

Kar›nlanma 0,37 0,34 0,36 3,11 3,09 3,10

100 tohum/m2 Baflaklanma 0,29 0,28 0,29 2,28 2,93 2,60

Çiçeklenme 0,25 0,23 0,24 1,35 1,76 1,55

Ortalama 0,33 0,31 0,32 2,54 2,76 2,65

Sapa kalkma 0,34 0,36 0,35 3,46 3,27 3,37

Kar›nlanma 0,32 0,32 0,32 2,48 3,11 2,79

200 tohum/m2 Baflaklanma 0,30 0,28 0,29 1,49 2,76 2,13

Çiçeklenme 0,22 0,24 0,23 1,02 1,44 1,23

Ortalama 0,29 0,30 0,30 2,11 2,64 2,38

Sapa kalkma 0,33 0,36 0,34 3,39 4,52 3,96

Kar›nlanma 0,32 0,31 0,31 2,57 3,03 2,80

300 tohum/m2 Baflaklanma 0,29 0,29 0,29 2,17 2,73 2,45

Çiçeklenme 0,25 0,28 0,27 1,56 1,62 1,59

Ortalama 0,29 0,31 0,30 2,42 2,98 2,70

Sapa kalkma 0,34 0,32 0,33 3,70 5,16 4,43

Kar›nlanma 0,30 0,31 0,31 2,49 3,00 2,74

400 tohum/m2 Baflaklanma 0,31 0,30 0,31 1,66 1,91 1,78

Çiçeklenme 0,25 0,24 0,24 1,09 1,96 1,53

Ortalama 0,30 0,29 0,30 2,24 3,01 2,62

Sapa kalkma 0,34 0,32 0,33 3,53 4,70 4,11

Kar›nlanma 0,32 0,29 0,31 2,61 2,64 2,62

500 tohum/m2 Baflaklanma 0, 27 0,30 0,28 1,76 3,23 2,49

Çiçeklenme 0,24 0,24 0,24 1,34 1,54 1,44

Ortalama 0,29 0,29 0,29 2,31 3,02 2,67

Y›l ortalama 0,30 0,30 0,30 2,32 2,88 2,60

Biçim Sapa kalkma: 0,35 a Sapa kalkma: 3,84 a

zaman› Kar›nlanma  : 0,32 b Kar›nlanma  : 2,81 b

ortalama Baflaklanma : 0,29 c Baflaklanma : 2,29 c

Çiçeklenme : 0,24 d Çiçeklenme  : 1,47 d

F de¤erleri A (Doz):1,19; B (Biçim):39,77** AB:1,45; A:2,12;  B:159,84**;

C (Y›l):0,11; AC:0,74; BC:0,52; ABC:0,79 AB:3,50**; C:50,41**; 

AC:1,48; BC:2,40; ABC:2,21

* ve ** iflaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve %1 düzeyinde önemlidir.
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Tablo 5. Autotetraploid Çoky›ll›k Çavdarda Farkl› Ekim S›kl›¤› ve Biçim Zamanlar›ndan Elde Edilen Kuru Otun Ham Kül Oranlar› ve Tetani De¤erleri

Ekim S›kl›¤› Biçim Zaman› Ham Kül Oran› (%) Tetani De¤eri

1.Y›l 2. Y›l Ortalama 1.Y›l 2. Y›l Ortalama

Sapa kalkma 11,50 12,28 11,89 3,06 2,74 2,90

Kar›nlanma 11,09 9,42 10,26 2,36 2,34 2,35

100 tohum/m2 Baflaklanma 9,02 8,69 8,85 1,31 1,62 1,46

Çiçeklenme 8,09 7,81 7,95 1,21 1,70 1,46

Ortalama 9,92 9,55 9,74 1,99 2,10 2,04

Sapa kalkma 10,58 12,23 11,41 2,27 2,53 2,40

Kar›nlanma 11,39 9,24 10,31 1,73 1,79 1,76

200 tohum/m2 Baflaklanma 9,68 8,95 9,32 1,19 2,21 1,70

Çiçeklenme 8,20 7,42 7,81 1,18 1,25 1,22

Ortalama 9,96 9,46 9,71 1,59 1,95 1,77

Sapa kalkma 11,79 10,40 11,10 2,08 2,52 2,30

Kar›nlanma 8,42 9,53 8,97 1,89 1,97 1,93

300 tohum/m2 Baflaklanma 9,07 10,01 9,54 1,30 1,83 1,57

Çiçeklenme 7,15 7,65 7,40 1,33 1,38 1,36

Ortalama 9,11 9,40 9,25 1,65 1,92 1,79

Sapa kalkma 10,99 10,88 10,93 2,52 3,05 2,79

Kar›nlanma 10,38 8,68 9,53 1,50 1,99 1,75

400 tohum/m2 Baflaklanma 7,89 9,48 8,69 1,15 1,52 1,34

Çiçeklenme 8,01 7,93 7,96 0,99 1,73 1,36

Ortalama 9,32 9,24 9,28 1,54 2,07 1,81

Sapa kalkma 11,56 10,61 11,09 2,20 2,02 2,11

Kar›nlanma 9,68 8,68 9,18 1,61 2,02 1,81

500 tohum/m2 Baflaklanma 8,68 9,00 8,84 1,08 2,00 1,54

Çiçeklenme 8,50 7,55 8,02 0,97 1,49 1,23

Ortalama 9,61 8,92 9,28 1,46 1,88 1,67

Y›l ortalama 9,58 9,32 9,45 1,65 1,98 1,76

Biçim Sapa kalkma: 11,28 a Sapa kalkma: 2,50 a

zaman› Kar›nlanma  : 9,65 b Kar›nlanma  : 1,92 b

ortalama Baflaklanma : 9,05 b Baflaklanma : 1,52 c

Çiçeklenme : 7,83 c Çiçeklenme : 1,32 c

F de¤erleri A (Doz):1,65; B (Biçim):68,67**; AB:1,04; A:1,74; B:61,33**; AB:1,26; C:41,45**;

C (Y›l):2,27; AC:0,94; BC:3,14*; ABC:2,15 AC:1,13; BC:3,26*; ABC:1,48

* ve ** iflaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve %1 düzeyinde önemlidir.



Araflt›rmada iki y›ll›k ortalamalara göre dekara 1,5
ton dolay›nda yeflil ot ve yaklafl›k 500 kg kuru ot elde
edilmifltir. Ekim s›kl›¤›n›n artmas› yeflil ve kuru ot verimini
art›rm›fl, ancak bu art›fl, yeflil ot veriminde m2’ye 200,
kuru ot veriminde ise m2’ye 300 tohum uygulamas›ndan
sonra istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r. Farkl›
bitki türleri üzerinde yap›lan çal›flmalarda, birim alandaki
bitki s›kl›¤›n›n verim üzerine etkili bir faktör oldu¤u ve
birim alandaki bitki say›s›n›n belli bir düzeye kadar
art›r›lmas›n›n verimi art›rd›¤› ileri sürülmüfltür (Serin ve
ark., 1996; Caravetta ve ark., 1990). Ayr›ca, özellikle
bu¤daygillerin kardefllenme durumlar›, ekimde
kullan›lacak tohumluk miktar›n›n belirlenmesini zorunlu
k›lmaktad›r (Serin ve ark., 1996). Örne¤in,
autotetraploid çoky›ll›k çavdar genifl s›ra üzeri ve aras›
aç›kl›klarla yetifltirildi¤inde, bitki bafl›na ortalama kardefl
say›s›n›n 59,15 adet oldu¤u bildirilmifltir (Akgün ve ark.,
1998). 

Biçim zaman›n baflaklanma dönemine kadar
geciktirilmesi yeflil ot verimini önemli ölçüde art›rm›flt›r.
Çiçeklenme döneminde yap›lan biçimlerde ortalama yeflil
ot verimi önemli derecede azalm›flt›r. Kuru ot verimi
yönünden de elde edilen sonuçlar benzer olmufl, ancak bu
azal›fl önemli bulunmam›flt›r. Bu durum, bitki
büyümesinin yavafllamas›na ba¤l› olarak sentezlenen
karbonhidratlar›n büyük bir k›sm›n›n saplarda
depolanmas›, özellikle alt yapraklar›n kurumaya bafllamas›
ve su oran›n›n azalmas› sonucunda bitkilerdeki kuru
madde art›fl›yla iliflkilidir (Gökkufl ve ark., 1997). Sapa
kalkma döneminde elde edilen yeflil otun % 21,95’i kuru
ota çevrilirken, bu oran çiçeklenme döneminde %36,53’e
yükselmifltir.

Erzurum k›raç koflullar›nda farkl› bitkiler üzerinde
yürütülen çal›flmalarda k›lç›ks›z bromdan 528 kg/da
(Serin, 1989), otlak ayr›¤›ndan ise 511,5 kg/da (Serin,
1991) kuru ot verimi elde edilmifltir. Bu veriler dikkate
al›nd›¤›nda autotetraploid çoky›ll›k çavdar›n hayvanlar›n
kaba yem aç›¤›n›n kapat›lmas›nda alternatif bir bitki
olabilece¤i söylenebilir.

Biçim zaman›n geciktirilmesiyle topraküstü
biyomas›ndaki art›fl, yeflil ve kuru ot verimini art›rm›fl,
sapa kalkma dönemindeki biçimlerden en düflük yeflil ve
kuru ot verimi elde edilmifltir. Ayr›ca, bu dönemde yap›lan
biçimler bitki geliflmesini olumsuz yönde etkilemifltir.
Birinci y›l iki biçim al›nmas›na karfl›n, ikinci y›l tek biçim
yap›lm›fl ve parsellerdeki birçok bitki ölmüfltür. Erken
dönemde yap›lan biçimler, yüksek kalitede ot üretimi

sa¤lamas›na karfl›n, köklerde yeterince yedek besin
maddesi depolanmad›¤›ndan sürgünlerin yeniden
büyümesi çok yavafl olmufltur (Tükel ve ark., 1996; Lee
ve ark., 1993). Panciera (1995) da, erken ve s›k biçimin
kuru-madde verimini azaltt›¤›n› ve bu olumsuz etkinin
izleyen y›llarda da gözlendi¤ini ileri sürmüfltür.

Serin (1989) taraf›ndan k›lç›ks›z brom üzerinde
yap›lan çal›flmalarda, en yüksek verimin çiçeklenme
bafllang›c›nda elde edildi¤i, süt olum döneminde yap›lan
biçimlerin kuru ot verimini düflürdü¤ü saptam›flt›r. Bunun
gibi, ot elde etmek amac›yla otlak ayr›¤›n›n baflaklanma
sonu-çiçeklenme bafllang›c›nda biçilmesi gerekti¤i Serin ve
Tan (1998) taraf›ndan ileri sürülmüfltür. Araflt›rmam›zda
çoky›ll›k çavdarda en yüksek yeflil ve kuru ot verimi
baflaklanma döneminde yap›lan biçimlerde al›nm›flt›r.
Y›llar›n ot verimi üzerine etkisi önemli olmufl ve birinci y›l
daha yüksek verim elde edilmifltir. ‹kinci y›lda verim
azalmas› üzerine hem biçme iflleminin olumsuz etkisine
ba¤l› olarak parselin zay›flamas› hem de temmuz ay›nda
düflen ya¤›fl›n çok az olmas›n›n etkili oldu¤u
düflünülmektedir.

Araflt›rmada bitki s›kl›¤› artt›kça ve biçim zaman›
geciktikçe ham protein oran› önemli ölçüde düflmüfltür.
Bu durum, yaprak/sap oran›n›n azalmas› yan›nda, özellikle
s›k ekimlerde vejetatif kardefl say›s›n›n da daha az
olmas›ndan kaynaklanabilir. Çünkü, s›k ekimlerde daha az
kardefl meydana geldi¤i gibi, çevre faktörleri yönünden
bitkiler aras›ndaki yar›fl vejetatif geliflmeyi h›zland›rarak,
bitkilerin generatif döneme geçmesini h›zland›rm›flt›r
(Ekmeklier ve Köksoy, 1997). Bitkiler sapa kalkt›ktan
sonra toprak üstü k›s›mlar›n›n h›zla artmas›, sap oran›na
karfl›l›k yaprak oran›n› azaltmaktad›r. Ayr›ca bitki
geliflmesinin ilerlemesiyle birlikte yap›sal
karbonhidratlar›n ve azotsuz öz maddelerin oran› da
artmaktad›r (Gökkufl ve ark., 1997).

Ham protein oran› y›llara göre de¤ifliklik göstermifl;
ikinci y›l biçimden etkilenen bitkilerin daha az vejetatif
kardefl oluflturmas› nedeniyle, ham protein oran› önemli
derecede düflmüfl ve buna ba¤l› olarak da biçim zaman› x
y›l etkileflimi önemli bulunmufltur. 

Genel olarak m2’deki bitki say›s›n›n en az oldu¤u (100
tohum/m2) uygulamada, ham protein oran› yüksek
olmas›na karfl›n, kuru ot veriminin düflük olmas›
nedeniyle, ham protein verimi önemli düzeyde azalm›fl,
ekim s›kl›¤›ndaki art›fla ba¤l› olarak ham protein verimi de
artm›flt›r. Biçim zaman› yönünden de benzer durum elde

‹. AKGÜN, M. TOSUN, M. TAfiPINAR, S. SA⁄SÖZ

379



edilmifl; biçim zaman›n›n baflaklanma dönemine kadar
geciktirilmesi ham protein verimini art›rm›fl ve tam
çiçeklenme döneminde yap›lan biçim ham protein verimini
azaltm›flt›r. Bu konuda k›lç›ks›z brom üzerinde yap›lan
benzer bir çal›flmada, en yüksek ham protein verimi
çiçeklenme bafllang›c›nda elde edilmifl; biçme iflleminin süt
olum dönemine kadar geciktirilmesi ham protein verimini
düflürmüfltür.

Araflt›rmada, P, Mg ve K üzerine ekim s›kl›¤›n›n
önemli bir etkisi bulunmam›flt›r. ‹norganik maddelerin bir
göstergesi olan ham kül oran› da m2’deki bitki s›kl›¤›ndan
etkilenmemifltir. Ancak incelenen bu özelliklerin tamam›na
yak›n›nda say›sal de¤erler dikkate al›nd›¤›nda, m2’deki
ekim s›kl›¤›n›n en yüksek oldu¤u uygulamada (500
tohum/m2) kuru otun mineral madde içeri¤i azalm›flt›r. Bu
duruma, bitkilerin mineral element al›m›n›n yeterli olma-
mas›; topraktaki bu elementler yönünden yetersizli¤in
yan›nda, sapa göre daha fazla mineral madde içeren
yaprak oran›n›n bu ekim s›kl›¤›nda azalm›fl olmas› da etkili
olabilir.

Biçim zaman›n gecikmesi P, Ca, Mg ve K oranlar› ile
ham kül oran›n› önemli derecede azaltm›flt›r. Genel
olarak, yem bitkilerinde dekara daha fazla kurumadde,
selüloz ve nitrojensiz öz maddeler büyümenin geç
dönemlerinde, en yüksek kül, Ca, P, Mg ve K oranlar› ise
erken dönemlerinde al›nmaktad›r (Aydemir, 1988).
Hücre bölünmesinde etkili olan K, P ve Ca ile klorofilin
yap›s›nda bulunan Mg bitkinin ilk geliflme dönemlerinde
daha yüksek oranda bulunmaktad›r (Manga, 1970).
Geliflme dönemlerinin ilerlemesiyle yeni organ
oluflumunun azalmas› ve özellikle bu¤daygillerde bitki
geliflmesinin sapa dayal› olmas› bu elementlerin oran›n›
azaltabilmektedir (Gökkufl ve ark., 1997). Genel olarak
bitki geliflmesi ilerledikçe ot kalitesinde azalman›n
meydana geldi¤i, buna sap oran›ndaki art›fl›n, yafllanmaya
ba¤l› olarak yaprak kay›plar›n›n, yaprak ve saplardaki
ligninleflme oran›ndaki art›fl›n neden oldu¤u ileri
sürülmüfltür (Buxton ve ark., 1996). Tan ve Serin
(1996), bitkilerin erken dönemlerde biçilmesi
durumunda, mineral madde oran›n›n daha yüksek oldu¤u
sonucuna varm›fllard›r. 

Asay ve Mayland (1990), Mg, Ca, K ve P oran›
yönünden genetik varyasyonun yan›nda mevsimsel
de¤iflikli¤in de olabilece¤ini bildirmifllerse de,
araflt›rmam›zda Ca, Mg ve ham kül oran› yönünden y›llar
aras›ndaki farkl›l›k önemli bulunmam›flt›r. 

Makro mineraller (Ca, P, Na, Cl, K, Mg ve S) hayvanlar
için gerekli olup (Buxton ve ark., 1996), bu elementler
belli oran›n alt›na düfltü¤ünde, özellikle mer’a bitkilerinde
% 0,2’den daha az P ve Mg bulundu¤unda, hayvanlar›n
sa¤l›¤› olumsuz yönde etkilenmektedir (Demir ve ‹ptafl,
1996). Genel olarak, bitkilerde kurumadde ilkesine göre
Ca oran›n›n % 0,1-10,0, K oran›n›n % 0,2-11 aras›nda
de¤iflti¤i ve çay›r otlar›nda % 0,35 oran›nda Ca
bulundu¤u bildirilmifltir (Kacar, 1984). Araflt›rmada elde
edilen sonuçlara göre, tetraploid çoky›ll›k çavdar otunda
incelenen makro mineraller yönünden yetersizli¤in
olmad›¤› söylenebilir.

Ruminantlarda tetani riski en önemli metabolik
sorundur. K/(Ca+Mg) oran› 2,3 üzerine ç›kt›¤› zaman
tetani riski artmaktad›r (Mayland ve Wikinson, 1996).
Farkl› zamanlarda biçilen çoky›ll›k çavdar bitkilerinde
tetani de¤erleri önemli derecede farkl›l›k göstermifltir.
Özellikle sapa kalkma döneminde biçilen bitkilerde tetani
riski ortaya ç›km›flt›r. Bitki geliflmesinin ilerlemesine ba¤l›
olarak tetani de¤eri, risk s›n›r›n›n (2,2) alt›na düflmüfl ve
tetani sorunu ortadan kalkm›flt›r. Mayland ve ark.,
(1976), özellikle tah›llarda erken dönemde yap›lan
biçimlerde tetani sorununun görüldü¤ünü bildirmifllerdir.
Mineral besin elementlerinden özellikle potasyumun
büyüme bafllang›c›nda yüksek oranda bulunmas›
K/(Ca+Mg) oran›n›n yüksek olmas›na, bitki geliflmesindeki
ilerlemeyle K oran›n›n azalmas›, bu de¤erin düflmesine
neden olmufltur (Gökkufl ve ark., 1997). Özellikle ikinci
y›l K oran›n›n yüksek olmas› tetani de¤erini de yükseltmifl
ve y›llar aras›nda tetani de¤eri yönünden önemli farkl›l›k
ortaya ç›km›flt›r. Ekim s›kl›¤›n›n tetani de¤eri üzerine
önemli bir etkisi bulunmam›flt›r.

Sonuç olarak, autotetraploid çoky›ll›k çavdar, ot
verimi ve otun kalitesi yönünden birçok yembitkisine
eflde¤er bulunmufltur. Elveriflsiz iklim ve toprak
koflullar›nda yetiflebilen bu bitkinin, yem aç›¤›n›n
kapat›lmas›nda alternatif bir yembitkisi olabilece¤i
anlafl›lm›flt›r. Erzurum ve benzer ekolojilerde
autotetraploid çoky›ll›k çavdardan yüksek verim elde
edebilmek için, 30 cm s›ra aral›¤›nda ekim yap›lmas›
durumunda m2’ye 300 tohum at›lmas›n›n ve baflaklanma
döneminde biçilmesinin uygun oldu¤u sonucuna
var›lm›flt›r. Ayr›ca, ot verimi, ham protein oran ve
veriminde ve mineral elementler oran›nda m2’ye 300-400
tohum at›lmas› durumunda önemli bir farkl›l›¤›n olmamas›
nedeniyle, tohum miktar›n›n k›s›tl› olmad›¤› durumlarda
m2’ye 400 tohum at›lmas› önerilmektedir. Çünkü,
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tohumlar›n›n küçük olmas› ve sonbaharda genellikle
ekolojik koflullar›n uygun olmamas› nedeniyle iyi bir ç›k›fl›
güvence alt›na alabilmenin yan›nda, yapay olarak elde
edilmifl tetraploid bitki olmas› nedeniyle aneuploidlerin
bulunmas› olas›l›¤› da yüksektir. Aneuploid bitkiler ya
çimlenmeyecekleri ya da geliflmeleri zay›f oldu¤u için
parselden kolayca d›fllanabilecekleri düflünülerek, bu ekim

s›kl›¤› (400 tohum/m2) önerilmifltir. Buna göre, çoky›ll›k
çavdarda 1000 dane a¤›rl›¤›n›n 16 g dolay›nda oldu¤u
göz önünde tutularak, dekara at›lacak tohumluk miktar›
6,4 kg olarak hesaplanm›flt›r. Ayr›ca, yüksek verim elde
edebilmek için, öteki kültürel uygulamalar konusunda da
araflt›rmalar›n yap›lmas› yerinde olacakt›r.
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