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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAK ALTI DAMLA SULAMA YONTEMI iLE UYGULANAN FARKLI
SULAMA PROGRAMLARININ YONCANIN (Medicago sativa L.) OT
VERIMi VE KALITESI UZERINE ETKILERI

Mehmet Emin YELSIZ

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mevliit TURK

Bu arastirma, farkli su diizeylerinin yoncanin ot verimi ve kalitesi lizerine etkilerini
belirlemek amacryla 2017-18 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde
yuritilmiistiir. Calismada Bilensoy yonca gesidine bes farkli su diizeyi (l10o, 175, Iso,
I2s, lo) uygulanmustir. Bu calisma, TUBITAK-TOVAG 2150329 nolu proje
kapsaminda yiritillmektedir. 01.05.2016 tarihinde baslamis olan bu projede arazi
caligmalar1 devam etmektedir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak planlanmistir. Bigimler ana parsel, su kisiti
uygulamalar alt parsel olarak diizenlenmistir.

Arastirmada kuru ot verimi, ham protein orani, ADF, NDF oranlari, toplam
sindirilebilir besin maddesi, nispi yem degeri, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum icerikleri belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore hem kisith
sulama uygulamasinin hem de bi¢imlerin incelenen tiim 6zellikler {izerine etkisinin
istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore uygulanan su miktari arttikga kuru ot verimi, ADF, NDF,
fosfor, potasyum oranlar1 artarken, ham protein orani, toplam sindirilebilir besin
maddesi, nispi yem degeri, kalsiyum ve maghezyum oranlari azalmistir. Bigimler
ilerledik¢e kuru ot verimi, ADF ve NDF oranlar1 azalirken, ham protein orani, toplam
sindirilebilir besin maddesi, nispi yem degeri artmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak alti damla sulama, Yonca, Kisitli su uygulamasi, Kuru ot
verimi, ADF

2019, 52 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF DEFICIT IRRIGATIONS ON HAY YIELD AND
QUALITY OF ALFALFA (Medicago Sativa L.) IRRIGATED WITH THE
SUBSURFACE DRIP IRRIGATION METHOD

Mehmet Emin YELSIZ

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crop

Supervisor: Prof. Dr. Mevliit TURK

This study was conducted to determine the effects of deficit irrigations on hay yield
and quality of alfalfa at Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Agricultural
Sciences and Technologies, Education, Research and Application Farm in 2017-2018.
In this research, five different water levels (1100, 175, 150, 125, 10) were applied to
Bilensoy alfalfa cultivar. This study is carried out within the scope of TUBITAK-
TOVAG project 2150329. In this project which started on 01.05.2016, field studies
are continuing.

This study was carried out according to a randomized complete block experiment
design with split plot design three replicates. Cuttings in main plots and deficit
irrigations in sub-plots were randomly distributed. Hay yield, crude protein content,
ADF, NDF ratios, total digestible nutrient (TDN), relative feed value (RFV),
phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents were determined in this
research. According to the analysis of variance, the effect of both deficit irrigation
application and cuttings on all investigated features was statistically significant at 1%
level.

According to the results of the study, as the amount of water applied increased, hay
yield, ADF, NDF, phosphorus, potassium ratios increased, crude protein content, total
digestible nutrients, relative feed value, calcium and magnesium ratios decreased.
With progressed cuttings, hay yield, ADF and NDF ratios decreased while crude
protein ratio, total digestible nutrients, relative feed value increased.

Key Words: Subsurface drip irrigation, Alfalfa, Deficit irrigations, Hay yield, ADF

2019, 52 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS

Yonca (Medicago sativa L.) hayvan beslemede gerek iilkemizde ve gerekse diinya
genelinde yogun olarak kullanilmaktadir. Yas ve kuru ot olarak tiiketilebildigi gibi
silaji yapilarak da degerlendirilebilmektedir. Ulkemizde hemen her bélgesinde
basartyla yetistirilebilmektedir. Ustiin besleme 6zelligi ve yiiksek verimi nedeni ile
yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yoncanin verimi bi¢im sayisina, toprak
verimliligine ve iklim sartlarina gore degismektedir. Yonca genellikle kuru ot, silaj,
pelet ve suni mera karigimlarinda kullanilir. Hayvansal iiretimde yem agigini
karsilamak ve yem bitkileri iiretimini tesvik etmek amaciyla son yillarda ¢ok yillik
yem bitkilerinin iiretimine devlet tarafindan destek verilmektedir (A¢ikgoz vd., 2005).
Bunun bir sonucu olarak Tiirkiye’de yonca tiretimi alanlarinda giinden giine bir artis

s0z konusudur.

Yonca hem kuru hemde sulu kosullarda yetistiriciligi yapilabilmektedir. Kuru
sartlarda yetistirilen yoncanin bigim sayisi ve yeniden biiyiime oraninin diisiik
olmasindan kaynakli kuru ot veriminde de diisiis olmasi1 kagiilmaz bir sonugtur.
Yonca vejetasyon periyodunun uzunlugu ve fizyolojik 6zellikleri nedeniyle mevsimlik
su ihtiyac1 fazla olan bir bitkidir. Diinyada yar1 kurak ve kurak alanlarda tarimsal
tiretimi kisitlayan baslica faktorler su kitlig1 ve kurakliktir. Bu nedenle, 6zellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerde su kullanim etkinliginin arttirllmasi gereginden hareketle
yoncada da suyun daha 1y1 kontrol edilebildigi ve daha etkin kullanilabildigi sulama
yontemlerinin kullanilmasi aragtirilmalidir. Tarimsal sulama yapilan alanlarda kiiresel
su kithgin azaltacak degisikliklerin yapilmas: planlanmalidir. Buna ek olarak
toplumun artan gida ihtiyacini karsilamak i¢in tarimsal su yonetiminin su, enerji ve

toprag1 goz Oniine alarak yapilanmasi gerekmektedir (Kassam vd., 2007).

Pek ¢ok yem bitkisinde oldugu gibi yoncada da artan bitki su tiikketiminin beraberinde
kuru madde iiretimini de artirdig1 ve bitki su tiiketimi ile verim arasinda dogrusal (+)
bir iligkinin oldugu bilinmektedir. Tam sulama kosullarinda daha fazla su tiiketerek
daha fazla kuru madde iiretmesi, kisitl su kosullarinda ise su stresine kars1 biyolojik
olarak kendini adapte ederek bu kosullarda yiiksek kaliteli ot verimi saglayabilmesi
gibi nedenlerle kisintili sulama kosullarina en uygun bitkilerden biri de yoncadir

(Lindenmayer vd., 2011).



Su kaynaklarinin etkin kullanimi1 ve birim suya karsilik elde edilecek verimin
artirllmasi i¢in su uygulama randimanlart diger yontemlere gére daha yiiksek olan
ylizey alti damla sulama yontemi gibi yontemlerin yayginlastirilmasi ve bu yontemle
sulanan bitkilerin tam ve kisintili sulama kosullarinda su-iiretim fonksiyonlarinin

belirlenmesi gerekir.

Yoncanin sulama, giibreleme gibi tarimsal girdilere iyi tepki vermesi ve birim alanda
bol ot iiretmesi yetistiriciliginin yayginlagsmasindaki énemli etkenlerdir (Yulafc1 ve
Pul, 2005). Biiyiime mevsimi boyunca yoncanin gelisme gostermesi kurak bolgelerde
yaz aylarinda sulama suyu ihtiyacini artirmakta ve bol yesil aksam iirettigi i¢cin cogu
sulu tarim bitkisine gore daha fazla su tiiketmektedir (Hanson vd., 2007). Her ne kadar
suya iyi tepki verse de 350 mm yagis alan yerlerde bile canli kalarak yeterli ot

tiretebilecek kadar da kuraga dayaniklidir (Tan ve Serin, 2013).

Diinyada sehirlesme ve endiistrilesmeye paralel olarak, tarimsal sulamaya ayrilan su
miktar1 azalmaktadir (Holechek vd., 2003). Yine kiiresel iklim degisikligine bagh
olarak yaz aylarinda akarsu kaynaklarindaki azalmalar glinlimiiziin O6nemli
problemlerinden birisidir. Bu sorunlara paralel olarak su kaynaklarinin kit oldugu
yorelerde kisitli sulamaya ilgi artmis ve yonca gibi bitkilerde ¢aligmalar yogunluk
kazanmustir (Saeed ve EI-Nadi, 1997; Lindenmayer vd., 2011).

Gerek iilkemizde gerekse yurtdisinda yoncada yapilan kisitli sulama denemelerinden
farkli sonuglar alinmaktadir. Kuslu vd. (2010), Erzurum’da yiiriittiikleri bir ¢alismada
mevsim boyu su kisitlamasinin yoncada kuru madde {iretimini ciddi Olgilide
diisiirdiigiine dikkat ¢ekmislerdir. Bir¢ok arastirmada su kisitlamasina bagli olarak
ADF, NDF ve ham protein oraninin artig1 ifade edilmistir (Halim vd., 1989; Seguin
vd., 2002; Hanson vd., 2007). Arastiricilar, yem Kkalitesindeki bu artiga bitkinin
karbonhidrat sentezindeki azalmaya bagli olarak hiicre duvari bilesenlerindeki

azalmanin neden oldugunu ifade etmislerdir.

Su kisitlamasi her ne kadar yoncada verimi diisiirse de belirli bir siireyle yapilan
kisitlamanin yoncanin dmiir uzunluguna etki etmedigi ve takip eden yillarda normal
sulama yapildiginda bitkinin eski potansiyele ulagtigina dikkat ¢cekilmektedir (Hanson

vd., 2007). Kisitlama siiresince yoncanin canli kalabilmesinde iklim olduk¢a 6nemli
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bir etkiye sahiptir. Uzayan sicak ve kurak dénem bitkinin canliligin1 olumsuz yénde
etkilemektedir. Ancak asir1 kurak bolgelerde bile bitki iki ay siireyle canliliin
muhafaza edebilmektedir (Shewmaker vd., 2013). Yoncanin kisitli sulamaya karsi
verim tepkisi iklime gore degismektedir. Mevsim boyu su kisitlamasi kuru tarim
kusaginda yoncada ot verimini diisiirse de biiylime mevsiminin belirli donemlerinde
su kisitlamasi verimde daha az kayba neden olmaktadir. Bu uygulama kurak
bolgelerde ekonomik agidan daha etkin sonu¢ vermekte ve bu sayede diger iiriinler
veya sehir sebekeleri i¢in daha fazla su tasarrufu saglanabilmektedir (Lindenmayer

vd., 2011).

Su kisitlamasi sadece diger su kullanim alanlar1 i¢in su tasarruf etmekle kalmaz ayni
zamanda tarimsal zararlilarin yogunlugunu azaltmak basta olmak iizere diger cevre
faktorleri agisindan da faydali olabilmektedir. Ozellikle yaz aylarinda su kesilmesi
sonucu yoncanin dormansiye girmesiyle toprak iistii aksami kalmadigi i¢in yoncay1
konukgu olarak kullanan basta patates bocegi olmak tizere ¢ogu bdcek ve bazi hastalik
amillerinin yogunlugunda ciddi bir azalmaya sebep olmakta ve bunun sonucu olarak
takip eden donemde tarimsal miicadele giderleri azalmaktadir (Ottman, 2011).
Yoncada yaz aylarinda su kullanim etkinliginin diistiigii de hesaba katildiginda,
yoncada donemlik su kisitlamasi uygulamasmin su tasarrufunun yani sira gevre

koruma a¢isindan da 6nemli bir katkis1 olmaktadir.

Bu arastirma, daha onceki adaptasyon g¢alismalari ile yoreye uygunlugu belirlenmis
olan Bilensoy yonca ¢esidinde, yiizey alt1 damla sulama yontemiyle uygulanan farkl
su miktarlarinin yoncanin ot verimi ve kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

ylriitilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yoncanin su tiikketimi, ot verimi ve kalitesi, su kisit1 uygulamalarina tepkisi ile ilgili
olarak gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda yapilan arastirmalarin bir kismi asagida

Ozetlenmistir.

Toprak neminin yoncanin verim ve kalitesine etkilerinin incelendigi calismada yiiksek
toprak nem igeriginde yetisen yonca bitkisinin daha az kuru madde {rettigi
belirlenmistir. Yiiksek toprak nem icerigine sahip topraklarda yetisen yoncada yiiksek
yaprak orani ve sindirilebilirlik belirlenirken, daha diisiik ADF ve ADL igerigi tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda diisiik sicaklik ve toprak nemi stresine maruz kalan
bitkilerde ot kalitesinin, yliksek sicaklik ve toprak nemi stresine maruz kalanlardan

daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Vough ve Marten, 1971).

Bauder vd. (1978), North Dakota’da yillik toplam 500 mm yagis alan bir bolgede
yiriittiikleri calismada kuru sartlarda hektara 5 ton olan yonca ot iiretiminin kisith
sulama sartlarinda 9.7 ton, tam sulama sartlarinda ise 10.2 ton oldugunu

kaydetmislerdir.

Giiney Kibris’ta Metochis ve Orphanos (1981), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismanin
sonucunda bitkilerde su kullanim etkinliginin azaldigi Temmuz ve Agustos aylarinda
iki ay siireyle sulamanin kesilmesinin ot veriminde bir miktar azalmaya sebep
oldugunu fakat su kullanim etkinliginin arttigin1 ve bitki canliliginin etkilenmedigi

ifade edilmistir.

Carter ve Sheaffer (1983), yiiriittiikleri sulama ¢alismasinda 4 su seviyesinin (tam
sulama, az sulama, kisith sulama ve kurak kosullar) kuru madde iiretimi, giinliik
biiylime hizi, sindirilebilir kuru madde orani ve ham protein oranlarini inceledikleri
caligma sonucunda; tam ve az sulama uygulamalarinda kuru madde {iretiminde artig
oldugunu, sulama miktarinin azalmasi ile glinliik bitylime hizinin azaldigini, azalan su
uygulamasinin yaprak-sap oranini, sindirilebilir kuru madde oranini ve ham protein

oranini artirdigini ifade etmislerdir.



Donovan ve Meek (1983), yaptiklari ¢alismada yoncaya kurak, yar1 kurak ve sulu
olmak {izere sirastyla 56, 66 ve 75 Ep su seviyelerini uygulanmislar, yoncanin kuru ot
veriminin uygulanan su ile birlikte arttigini, protein oranmnin ise azaldigini

belirlemislerdir.

Salter vd. (1984), 7 yonca ¢esidi ve 3 genotipin diisiik, orta ve yiiksek sulama
uygulamalarina karsi verim ve kok ozelliklerini incelemisler, segilen c¢esit ve
genotiplerin kuru ot veriminin diisiik ve orta su seviyesinde tam sulamaya gore
strastyla %55 ve 30 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Su seviyelerindeki azalma ile

birlikte kok agirliginda azalma, kok sagaklanmasinda ise artis oldugu tespit edilmistir.

Halim (1989), bitki olgunlugu, fenolojik gelisim ve biiyiimesi lizerine su stresinin
etkilerini incelemis, su stresi altinda yetisen yoncanin ot kalitesinin daha yiiksek
oldugunu, kuru madde sindirilebilirliginin su stresi altinda %9, protein oraninin ise
%11 oraninda daha fazla oldugunu, su stresi altinda seliiloz orani azalirken

hemiseliiloz oraninda artis oldugunu tespit etmistir.

Yonca ile yapilan sulama ¢alismalarinda bitkinin su isteginin iklime gore degistigine
dikkat ¢ceken arastiricilar (Hill vd., 1983; Myer vd., 1991) bitkinin su kullanimi ile kuru
madde iiretimi arasinda dogrusal bir iligkinin bulunduguna dikkat c¢ekmislerdir
(Bauder vd., 1978; Sheafer vd., 1988; Grimes vd., 1992). Aranjuelo vd., (2001) ise su
kisitlamasina bagli olarak ortaya ¢ikan kurakligin nodiil olusumu ve azot baglamayi

olumsuz yonde etkiledigine dikkat belirtmistir.

Petil vd. (1992), yoncanin sera sartlarinda yar1 kurak, kisitl sulama ve tam sulama
sartlarinda verim ve kalite 6zelliklerini inceledikleri calismada, artan su miktar ile
birlikte kuru madde iiretiminin, ADF ve ADL oranlarinin arttigini, protein oraninin ise
azaldigin1 tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda diisiik sicaklik ve diisiik toprak

neminin yoncanin kalitesini artirdig1 tespit edilmistir.

Saeed ve Nadi (1997), sulamanin yoncanin gelisimi, verimi ve su kullanim etkinligi
tizerine etkisini belirlemek icin yaptiklari calismada, deneme konularina 7 giin aralikla
65 mm, 10 giin aralikla 80 mm ve 13 giin aralikla 104 mm sulama suyu

uygulamislardir. Sulama arali§i daha genis fakat daha fazla su uygulanan deneme
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konusunun, bitki boyunu, sap yogunlugunu, yaprak alan indeksini, toplam kuru madde
miktarini ve su kullanim etkinligini azalttigini bildirmislerdir. Maksimum verim, 7, 10
ve 13 gilin arayla sulama yapilan konularda sirasiyla, 15.3, 12.9 ve 11.2 ton/ha olarak
belirlemisler, su kullanim etkinligini ise ayni konularda sirasiyla, 0.12, 0.10 ve 0.08

ton/ha/cm olarak hesaplamislardir.

Wissuwa ve Smith (1997), Arizona’da dormansisi olmayan yonca genotiplerinin yaz
su kesimi sonucu olusan kurakliga dayaniklilik ile ot verimi, sap sayisi, yaprak alani,
kok cap1 ve kok yapisal olmayan karbonhidrat arasindaki iligkileri incelemisler, bitki
boyu ile kuraga dayaniklilik arasinda zayif bir iligki olmakla birlikte, su kesimini
takiben 28. giinde kok tacinda bulunan yapisal olmayan karbonhidrat orani arasinda
pozitif bir iliski oldugunu, bu karbonhidratlarin kurak dénem solunum faaliyetleri i¢cin

hayati 6nemde oldugunu ifade etmislerdir.

Ray vd. (1999), ABD’nin New Mexico eyaletinde 28 yonca genotipi ile yaptiklar
calismada genotipler arasinda kurak sartlarda verim farkliliginin ortaya ¢iktigi,
yaprak/sap orani diisiik olan uzun boylu genotiplerin su stresi durumunda daha ytiksek

kuru madde iiretim potansiyeline sahip olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Camp vd. (2000), toprakalt damla sulama ydnteminin ge¢misi, mevcut durumu ve
gelecegini  inceledikleri arasgtirmada, ydntemin avantaj ve dezavantajlarim
belirtmislerdir. Toprakalt: damla sulama yonteminin ilk kullaniminin 1959 yillarinda
basladigi, fakat birtakim dezavantajlarinin ortaya c¢ikmasindan dolayi, en hizh
gelisimin ise damla sulama boru ve damlatici tiretimindeki gelismelerden sonra son 20
yil igerisinde ortaya c¢iktigini bildirmislerdir. Baslangicta, ekonomik degeri yiiksek
olan sebze ve meyvelerde kullanilan toprakalt: damla sulama yontemleri giiniimiizde
pamuk, misir, yonca gibi bitkilerin sulanmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapilan arastirmalarda, 6zellikle, bitki verimi ve su kullanimi agisindan damla sulama
yontemini de igerisine alan diger sulama yontemleri ile karsilastirildiginda daha
yuksek degerlerin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Ayrica, bitki besin elementlerinin direkt
kok bolgesine uygulanmasi, toprak ylizeyinde otlanma sorununun azalmasi, kuru tist
toprak sayesinde hasat gibi tarimsal islemlerin kolay yapilmasi en 6nemli avantajlar

olarak vurgulanmustir.



Kaliforniya’da yaz aylarinda (Temmuz ve Agustos) sulama yapilmayan ve tam
sulanan yonca tarlalarinin verimini karsilastiran Robinson vd. (1994), dénemlik su
kisit1 uygulanan tarlalarda verimin tam sulanan tarlalarin %53’ ile 64’1 arasinda
kaldigin1 kaydetmislerdir. Ayn1 yorede yapilan bir bagka ¢alismada da kisitli sulama
sartlarinda verimin %46 azaldigina dikkat ¢ekilmistir (Putnam vd., 2000).

Hanson ve Putnam (2000), yonca bitkisinin daha az su tiiketerek iiretim
saglayabilecegini ancak veriminde belirgin azalmalarin olacagini ifade etmisler, buna
ilave olarak diizenli ve programli bir sulama yapilarak daha az su tiiketimi ile yiiksek
bir verim elde edilebilecegi tespit etmislerdir. Arastiricilar, kisitli suyun oldugu alanda
tiretim dogrudan buharlagma ile ilgili oldugu i¢in buharlagma oraninin azaltilarak su

kullaniminin azaltilabilecegini ifade etmislerdir.

Arizona ve Kaliforniya’da Takele ve Kallenbach (2001) tarafindan ytiriitiilen bir
calismada, yoncaya yaz aylarinda suyun kit oldugu dénemde 35, 70 ve 105 giin siireyle
su kisitlamas1 uygulanmis, su kisitlamasinin siiresi uzadik¢a ot veriminin azaldigi, 35
giinliik kisitlamanin verimde ciddi bir kayip olmadigi, 70 giinliik kisitlamada ise tesis
canliliginda bir azalma olmadig: fakat su kisitlama siiresi uzadikg¢a bitki sayisinin

azaldig1 kaydedilmistir.

Alam vd. (2002), ylizey alti1 damla sulamanin yonca sulamasinda kullaniminda
optimum lateral araligini ve derinligini belirlemek ve yagmurlama sulama yontemi ile
karsilagtirmak amaciyla yaptiklari ¢aligmada sulama konularini; 60/18 [lateral aralig
(ing) / lateral derinligi (ing)], 60/12, 40/18, 40/12, 30/18 ve center pivot yagmurlama
sulama yontemi olarak belirlemislerdir. Deneme kosullarinda 2000 ve 2001 yillarinda
ot verimini sirasiyla 60/18’de 19.71-16.20 ton/ha, 60/12°de 17.73-16.82 ton/ha,
40/18°de 21.37-21.24 ton/ha, 40/12° de 22.28-20.00 ton/ha, 30/18’de 20.90-18.48
ton/ha ve center pivot’da 20.70-20.55 ton/ha olarak bulmuslardir. Aragtirmacilar 60
in¢ aralikla yerlestirilen parsellerde ¢cimlenme ve ¢ikista sorunlar olustugunu, bunun
verimi de olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. 40 ing¢ aralikla yerlestirilen
laterallerin yerlestirildigi parsellerden daha yiiksek verimin alindigimi ve 30 ing

aralikla yerlestirilen laterallerin verime ilave bir katki yapmadigini belirtmislerdir.



Bai ve Li (2003) tarafindan Cin’de kumlu bir arazide yiizey ve yagmurlama sulamanin
yoncada kuru madde iiretimi ve koklerin hangi derinlikte daha fazla su aldiklarini
belirlemek {lizere yaptiklar1 aragtirmada, koklerin su aliminin toprak nem igerigi ile cok
yakindan iligkili oldugunu, eger toprak nemi varsa koklerin genellikle yukari
bolgelerden su aldiklarini, yetersiz su uygulamasinin kok gelisimini tetikledigini,
farkli sulama suyu miktarlarinin istatistiksel olarak kuru madde miktarini etkiledigini
bildirmiglerdir. Yiizey sulamadan elde edilen kuru madde iiretiminin yagmurlama
sulamaya gore 1/3-1/4 oraninda daha az oldugunu bu nedenle bolge kosullarinda yonca

tiretiminde yagmurlama sulamanin kullanilmasini gerektigini bildirmislerdir.

Yonca ¢esitlerinin diisiik, orta ve hafif su stresine maruz kaldiginda verim ve
kalitelerindeki degisiminin incelendigi bir c¢alismada (Berrada, 2005), yonca
cesitlerinin kuru madde tiretimleri maruz kaldiklar1 su stresine farkli tepki gosterdigi
belirlenmistir. Su stresinin azalmasi ile yoncanin kuru madde iiretiminin arttig1
belirlenmigtir. Arastirici ortalama ham protein oraninin %21 oldugu ve su stresinin
ham protein orani lizerine dnemli bir etkisinin olmadigini ifade etmistir. Su stresinin

artmasinin yoncanin nispi yem degerinin arttirdigini tespit etmistir.

Sirbistan’da 2005-2006 yillarinda 4 farkli yonca ¢esidinin ham protein, ADF ve NDF
oranlarini inceledikleri ¢alismada Katic vd. (2009), ¢esitler arasinda 6nemli bir
farkliligin olmadigini, ancak bicimler arasinda onemli farkliliklar oldugunu tespit
etmiglerdir. Arastirmada, yonca g¢esitlerinin ham protein oranlar1 bigimlere gore
%17.1-19.7, ADF oranlar1 % 32.1-40.9 ve NDF oranlarinin %41.2-50.8 arasinda
degistigini kaydetmislerdir.

Canbolat vd. (2006), ¢igeklenme oncesi El¢i yonca g¢esidinin ADF oraninin %20.20,
NDF oraninin %30.95, ham protein oraninin % 19.75 ve nispi yem degerinin 225
oldugunu, belirtmislerdir. Ayrica olgunlagmanin ilerlemesiyle ADF ve NDF
oranlarmin artarken, ham protein oraninin ve nispi yem degerlerinin azaldigini

belirlemislerdir.

Yoncanin ot verimi agisindan bolgelere ve gesitlere gore onemli farliliklar gosterdigi
birgok arastirici tarafindan ifade edilmistir (Lowe vd., 1972; Akbari ve Avcioglu,

1992). Ayrica dormant olmayan cesitlerin ot verimlerinin dormant/yar1 dormant

8



cesitlere gore daha yiiksek oldugu da belirtilmistir (Cunningham vd., 1998; Avcr vd.,
2007).

Hanson vd. (2007), yoncada donemsel kisintili su uygulamasinin su kullanim etkinligi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, bitki su tiikketimini 1249-
1381 mm, verimi ise 4.68-6.57 ton/ ha olarak 6l¢miislerdir. Tam sulama ile kisintili
sulama uygulamalar1 arasindaki bitki su tiiketimi farkinin 224-239 mm arasinda
degistigini  bildirmislerdir. Bitkilerde su tiketimi iklime gore degisiklik
sergilemektedir. Yetisme mevsimi uzadikca ve sicaklik arttikca bitkilerde su tiiketimi
artarken, tersi durumlarda azalmaktadir. Ornegin sicak bir iklime sahip olan
Kaliforniya’da yoncada su tiiketimi yillik yaklagik 1400 mm olarak kaydedilirken
(Hanson vd., 2007), bu deger serin iklime sahip Erzurum’da yillik yaklasik 700 mm
olarak kaydedilmistir (Sahin ve Hanay, 1996; Evren ve Sevim, 1998).

Frate ve Roberts (2006), yoncanin su stresine ¢ok duyarli bir bitki oldugunu, her ne
kadar su kisitlamas: ile birlikte verimde belirgin bir diisiis gozlense de bitki canliligi
zarar gormedigi durumlarda takip eden yillarda tam sulama yapildiginda verim
kayiplarinin ortadan kalkabilecegini ifade etmislerdir. Nitekim Hanson vd., (2007)’da
iki y1l su kisitlamas1 uygulanan parsellerde yonca veriminde azalmalarin goriildiigiinii
ancak bitki canliliginin bu kisitlamalardan etkilenmedigi i¢in takip eden yillarda

normal sulama durumunda verimin normale dondiigiinii kaydetmislerdir.

Annicchiarico (2007), Italya’da kontrollii sartlarda yiiriittiigii bir calismada 17 yonca
genotipini kuraga dayaniklilik agisindan degerlendirmis, genotipler arasinda kuraga
dayaniklilik agisindan o6nemli farkliliklarin  bulundugunu, bu yiizden bitkinin
yetistirilecegi ¢evrenin su durumuna gore ¢esit segciminin onemli oldugunu ve kuraklik
stresinin bitki sap sayisini azalttiini ve bu azalmanin genotipler arasinda farklilik

sergiledigini gostermistir.

Orloff ve Hanson (2008), Kuzey Kaliforniya’da birinci ve ikinci bigimden sonra su
kesmenin yoncanin verimi iizerine etkilerini incelemis, birinci bigim sonrasi su
kesmenin yoncada dekara verimin ortalama 272 kg, ikinci bi¢im sonrasi su kesiminde

ise 153 kg azaldigin1 kaydetmislerdir.



Markovic vd. (2008), yoncanin yaprak ve saplarindaki besin degerlerini karsilagtirmak
icin yaptiklar1 arastirmada, yoncanin bi¢imleri arasinda ham protein, NDF ve ADF
orani bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugunu, yoncanin yapraklarinda ham protein
oraninin %29.1, NDF oraninin %44.9, ADF oraninin %16.3, saplarinda ise ham
protein oraninin %14.5, NDF oraninin %56.5 ve ADF oraninin %43.9 oldugunu tespit

etmislerdir.

Afsharmanesh (2009), iran’n Jiroft Bélgesinde farkli yonca genotiplerinin degisik su
stresi seviyelerine tepkisini incelemis, genotipler arasinda su stresine karsi tepkinin
farkli oldugunu, artan su stresinin kuru ot verimi, bitki boyu, birim alanda sap sayisini
olumsuz yonde etkiledigini, ele alinan genotiplerden Nikshahri ve Bami c¢esitlerinin
kuraga daha dayanikli olduguna dikkat cekmistir. Arastirici incelen genotipler
arasinda su stresine tepkinin genotipler arasinda farkli olmanin yan1 sira genotipler

arasinda da incelenen 6zellikler yoniinden farkliliklarin olduguna vurgu yapmastir.

Yonca ¢esitlerinin kuraklik stresine karsi gelistirmis oldugu morfolojik ve fizyolojik
mekanizmalari inceleyen Erice vd. (2010), su stresine maruz kalan bitkilerin yaprak
alan1 orani, spesifik yaprak agirligi, spesifik yaprak agirlik orani gibi morfolojik
degisimlerin oldugunu belirlemislerdir. Arastirmanin yiiriitiildiigli ¢esitlerden Tafilalet
ve Moapa cesitleri orta derecede kurakliga maruz kaldiginda yaprak iiretimlerinin
azaldig1 belirlenmistir. Ancak su stresinin kok biiylimesini etkilemedigi, kok govde

oranini ise degistirdigini tespit etmislerdir.

Kuslu vd. (2010), Erzurum’da mevsim boyu farkli su kisitlama seviyelerinin (%100,
80, 60, 40, 20 ve kuru) yoncanin verimine etkilerini incelemisler ve su kisitlamasi

arttikca verimin diistiiglinii tespit etmislerdir.

Lindenmayer vd. (2011) ve Carter (2013), yoncanin kisitl sulamaya tepkisi {izerine
yaptiklar1 degerlendirmede mevsim boyu su kisitlamasi yerine, mevsimin belirli
doneminde su kisitlamasi uygulamasinin daha iyi sonug verecegi ve boylece diger
amacli kullanimlara ayrilan suyun artacagina, dormant yoncalarin su kisitina daha iyi
tepki verdigine ve yar1 kurak bolgelerde su kisitlamasinin yoncanin canliligini

etkilemedigine vurgu yapmislardir.
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Almarshadi vd. (2011), kurak bolgelerde yagmurlama yontemi, ylizey damla sulama
yontemi ve ylizey alti damla sulama yontemleri ile sulanan yoncanin su kullanim
etkinligini belirlemek icin yaptiklari calismada, en yliksek kuru ot veriminin yiizey alt1
damla sulama yonteminden (39.61 ton/ha) elde edildigini bunu yiizey damla sulama
(31.67 ton/ha) ve yagmurlama sulama (27.31 ton/ha) yonteminin izledigini
bildirmislerdir. Yagmurlama sulama yontemine gore yiizey damla sulamada %15.9,
ylizey alt1 damla sulamada %45 verim artist saglanirken, bu yontemlerde yagmurlama
sulama yontemine gore %29.2 ve %35.7 su tasarrufu saglandigini belirtmislerdir. Su
kullanim etkinligi, yiizey alti damla sulamada 0.018-0.064 ton/ha/mm, yiizey damla
sulamada 0.016-0.055 ton/ha/mm ve yagmurlama sulamada ise 0.009-0.032
ton/ha/mm arasinda bulmusladir. Bu sonuclara gore, kurak bolgelerde yonca
sulamasinda yiizey alti damla sulama yonteminin kullanilmasi gerektigini ifade

etmislerdir.

Yilmaz (2011), Isparta ekolojik kosullarinda Bilensoy, Prosementi, Gea, Verko ve bir
cesit adaymin ot verimi ve tarimsal Ozelliklerini belirlemek amaciyla yliriittigi
calismada; en yiiksek yas ot, kuru ot ve ham protein verimlerini Bilensoy ve ¢esit
adayinda (swrasiyla, 10247-9843 kg/da, 2556-2567 kg/da, 423,89-449,73 kg/da)
bulmustur. Yonca cesitlerinde en yiiksek ham protein oranin1 %17.53 ile ¢esit
adayinda en diisiik ADF oranini Bilensoy (%30.32) ve Gea (%30.26) cesitlerinde, en
diisik NDF oranin1 ise %42.27 ile Bilensoy ¢esidinde elde etmistir. Arastirma
sonuglaria gore yiiksek kuru ot ve ham protein verimi bakimindan Bilensoy ve ¢esit
adayinin Isparta ve benzeri ekolojik kosullara daha iyi performans gosterdigi tespit

edilmistir.

Testa vd. (2011), hasat zamani, toprak su igerigi ve farkli yonca gesitlerinin verim ve
kalitesinin inceledikleri calismada erken hasadin ot verimini azalttigi fakat ot
kalitesinin yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Su uygulamasi ile aragtirmada kullanilan
Equipe, Europe ve Midi ¢esitlerinin protein oranlarinda azalma, lif oranlarinda ise artis
oldugu tespit edilmistir. Ortalama NDF orani1 kuru sartlarda %35.5 suluda ise 36.3
olarak tespit edilmistir. ADF oran1 NDF oranina benzer olarak kuru sartlarda %22.6
sulu sartlarda ise %25.3 olarak kaydedilmistir.
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Harmoney vd. (2013), yiizey alti damla sulamanin yoncada verim ve kalite 6zellikleri
ile su kullanim 6zelliklerini belirlemek igin yaptiklart ¢alismada, bitkilere ti¢ farkli
sulama suyu miktar1 (ET’nin %100°t4, %85’1 ve %70’1) uygulamislardir.
Aragtirmacilar, yiizey alti damla sulama ile ET’nin %70 ve %85’inin uygulanarak

verim ve kaliteden 6diin vermeden yetistiricilik yapilabilecegini bildirmislerdir.

Ismail vd. (2013), yiizey altt damla sulama yontemi ile uygulanan tam ve kisitli su
uygulamalarinin yoncanin su kullanim etkinligi, verim ve kalite 6zelliklerine etkisini
inceledikleri ¢calismada, damlatici araligin1 30 cm, lateral araligini ise 40 cm olarak
belirlemisler ve lateralleri 10 cm derinlige gdbmmiislerdir. Bir tam (FC) ve iki de kisith
(%85 FC ve %70 FC) olmak tizere toplam ii¢ sulama konusu se¢mislerdir. Yetistirme
sezonu boyunca FC, %85 FC ve %70 FC konusuna sirasiyla 3730 mm, 3250 mm ve
2720 mm sulama suyu uygulamiglardir. FC, %85 FC ve %70 FC konularinda her
bicimde sirastyla ortalama 3.36, 2.98 ve 2.63 ton/ha kuru ot verimi elde edilirken kisit
uygulanan konulardaki su tasarrufu sirastyla %13 ve %27 olmustur. Bu konulardaki
verim azalmasi ise %12 ve %?21.7°dir. Kuru ot verimini baz alarak belirledikleri
sulama suyu kullanim etkinligini tam sulama konusunda 0.0043-0.018 ton/ha/mm
arasinda, %85 FC konusunda 0.0045-0.035 ton/ha/mm arasinda, %70 FC konusunda
ise 0.0049-0.028 ton/ha/mm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Shewmaker vd. (2013), derin sulamanin yoncanin iyi kok gelistirmesi ve su kesimi
sonrasi kuraga dayanikliliginin artmasi acgisindan énemli oldugunu, sicak ve kurak
donemde 60 giinii gecen kurak uygulamasinin yoncada 6liim riskini artiracagini, yaz
aylarinda verimin diistigli ddnemde iyi planlanan bir su kesimi uygulamasinin karli

bir islem olacagina dikkat ¢cekmislerdir.

Farkli yonca gesitleri ile yapilan arastirmada yonca gesitlerinin bitki boylarinin 74.48-
86.51 cm, kuru madde verimlerinin 422-477 kg/da, ham protein oranlarmnin %18.15-
19.56, ADF oranlarinin %20.71-26.19, NDF oranlarinin % 36.86- 43.53 ve nispi yem
degerlerinin 154.01-189.55 arasinda degistigi ifade edilmistir (Geleti vd., 2014).

Holman vd. (2016), farkli sulama uygulamalarinin yoncanin ot kalitesi {izerine

etkilerini aragtirmak amaciyla Kansas’ta yiiriittiikleri ¢aligmada, ham protein, ADF,
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NDF, toplam sindirilebilir besin maddesi ve nispi yem degerini incelemisler ve daha

az su uygulanan parsellerde ot kalitesinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Isparta kosullarinda farkli yonca genotiplerinin verim ve bazi 6zelliklerini inceleyen
Yiiksel vd. (2016), ele aldiklart genotipler arasinda verim ve incelenen Gzellikler
yoniinden 6nemli farkliliklarin ortaya ¢iktigini ve bu farkliligin genotiplere gore farkl

seyir izledigine dikkat ¢gekmislerdir.

Quan vd. (2016), Cin’de yiiriittiikleri ¢alismada yonca ¢esitlerinin kuraga dayaniklilik
acisindan biiyiik farklilik gosterdigine dikkat ¢ekmis ve kuraga dayanikli gesitlerin
molekiiler seviyede dnemli farklilik sergiledigine, daha az stoma sayisina, kiiciik
yaprak boyutu, daha fazla yan kéke, daha diisiik su kayip yetenegi ve yliksek yaprak

su potansiyeline sahip olduklarina vurgu yapmislardir.

Cavero vd. (2017), Ispanya’da yaptiklar1 calismada, alt1 farkli su miktarinin yoncanin
verim ve kalitesi tizerine etkilerini incelemisler, artan su miktarlarinin ot verimini
artirdigini, azot oranini ise azalttigini tespit etmislerdir. Calismanin yiirtitildigi 2012-
2014 yillart arasinda her yil 6 bi¢im yapilmis ve bicimler ilerledik¢e ot veriminin

azaldig1, protein oraninin ise arttig1 belirlenmistir.

Amiraghaei (2017), Erzurum’da kuru, kisitli sulama ve tam sulama uygulamalarinin
farkli yonca genotiplerinin verimi ve kalitesine etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda en
yiiksek kuru madde verimini Bilensoy c¢esidinde ve tam sulama kosullarinda elde
etmistir. Bu ¢alismada, farkli sulama uygulamasinin ham protein orani iizerine etkisi
onemli bulunmamus, Kuru sartlarda yetistirilen yonca ¢esitlerinde NDF ve ADF orani
kisitl sulama ve tam sulamaya gore daha yiiksek olarak belirlenmis, nispi yem degeri
ve protein verimi su uygulamasina bagli olarak ytikselmis ve cesitler arasinda farklilik

gostermistir.

Li ve Su (2017), Cin’de yaptiklari ¢alismada su kisit1 uygulamasinin yoncanin verim
ve kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglar, su miktar1 arttikga verimin arttigin1 ham
protein oraninin ise azaldigini ifade etmislerdir. Arastiricilar ayrica en diisiik ham
protein oranini ilk bigimde tespit etmisler ve bigimler ilerledik¢e ham protein oraninin

ylukseldigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 2017-2018 yillar1 arasinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligine

ait deneme arazisinde yiirtitilmustiir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel gériintimii

3.1. Arastirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Arastirma yerine ait aylik yagis toplami1 (mm), ortalama sicaklik (°C) ve ortalama nisbi

neme ait degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma yerinin 2018 yilina ait iklim verileri

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
Aylar Uzun Uzun Uzun
2018 Yillar Ort. 2018 Yillar Ort. 2018 Yillar Ort.
Ocak 3.1 1.9 68.7 76.9 75.7 73.2
Subat 6.3 2.9 24.1 62.6 75.7 69.5
Mart 9.2 6.1 54.9 56.0 65.9 65.1
Nisan 14.2 10.8 2.9 53.1 51.0 61.7
Mayis 16.8 155 40.3 53.4 62.3 59.5
Haziran 20.0 20.1 36.8 315 62.4 53.4
Temmuz 24.3 23.5 3.2 145 46.9 47.0
Agustos 24.3 23.2 10.7 10.7 47.6 48.9
Eyliil 20.6 18.6 0.0 16.9 47.4 53.8
Ekim 13.8 12.9 22.6 37.7 63.4 62.7
Kasim 9.1 7.4 39.4 46.0 67.7 68.6
Aralik 3.5 3.5 96.2 84.3 82.7 74.4
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Denemenin kuruldugu arazinin topraklari, FAO/UNESCO siniflandirma sistemine
gore Calcaric fulivisol olarak siniflandirilmistir. Buna gore arastirma alani topraklari,
orta ve hafif biinyeli, derin, tuzsuz, hafif egimli aliiviyal bir yelpaze iizerinde
bulunmaktadir (Akgiil ve Basayigit, 2005). Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla, deneme alaninin farkli yerlerinde
3 adet toprak profili acilmis ve bu profillerde her 30 cm’de bir olmak iizere 120 cm
toprak derinligine kadar bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir. Alinan
bu orneklerde biinye, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi, pH, EC, kirec,
organik madde miktari ile fosfor ve potasyum analizleri Demiralay (1993) ve Tiiziiner
(1990)’e gore yapilmistir. Arastirma alaninda infiltrasyon hizi Giingor vd. (2002)’nda
verilen esaslara gore belirlenmistir. Deneme alanina sulama suyu Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi
arazisinin sulanmasinda kullanilan su dagitim agindan kullanilmigtir. Sulama suyunun
EC, Ca, Na, Mg, HCOg, Cl ve SO4 degerleri sirasiyla 0.73 dS/m, 1.2 me/l, 0.11 me/l,
6.8 me/l, 7.17 me/l, 0.19 me/l, 0.75 me/I’dir (Ugar vd., 2013).

Cizelge 3.2. Aragtirma yerine ait toprak 6zellikleri
. - Organik
Tekstiir Simfi oH Toplam Tuz Kirec Elverisli Madde
(mmhos/cm) | (%CaCO:s) o
P.Os K20 (%)
% 50 Tinlt 7.58 0.041 1.33 13.24 159.42 0.71

* Toprak analizi Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait laboratuvarlarda yapilmistir

Cizelge 3.2 incelendiginde deneme alani topraginin tinli, hafif alkali, elverisli fosfor
ve potasyum yoniinden az, organik madde bakimindan ise yetersiz oldugu

goriilmektedir.
3.2. Materyal
Bu ¢alisma, TUBITAK-TOVAG 2150329 nolu proje kapsaminda yiiriitiilmektedir.
01.05.2016 tarihinde baslamis olan bu projede arazi ¢calismalar1 devam etmektedir. Bu

tez caligmasinda, projede kullanilan yonca ¢esitlerinden Bilensoy’un ikinci yilina ait

degerler kullanilmistir.
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3.3. Yontem

Denemenin yiiritildigi alanda yonca iiretiminden 6nce kuru tarim yapilmis olup,
sulamada kabul edilebilir diizeyde esit su dagilimi saglanmasi i¢in, dogal egimi
bozmadan ve verimlilik potansiyelini azaltmadan, isleme hatalarindan dolay1 olusmus
cukurlari, tiimsekleri ve pulluk izleri gibi yiizeyle olusmus bozukluklari gidermek

amaciyla arazi tesviye islemi yapilmstir.

Damlatici araligi, ¢alisma alaninda yapilmis olan infiltrasyon testi sonuglart dikkate
aliarak Yildirim (2008)’de verilen esaslara gére 75 cm olarak belirlenmistir. Lateral
aralig1 damlatic1 araligia esit secilerek 1slatilan alan ytizdesinin (P) %100 olmasi
saglanmistir (Y1ldirim, 2008). Deneme konularinda nem 30’cm’lik katmanlar halinde
120 cm’ye kadar TDR yardimiyla izlenmistir. Bu amagla, TDR’1n deneme alani i¢in
kalibrasyonu yapilmistir (Take vd., 2007). Sulama programlari, yoncanin etkili kok
bolgesindeki (90 cm) kullanilabilir toprak neminin azalma miktarina gore

diizenlenmistir.

Sulama suyu 500 m uzaklikta bulunan ve deneme alaninin sulamasina hizmet eden ana
borudan alinmistir. Damla sulama sistemi; kontrol iinitesi, yan boru hatti (manifold)
ile su dagitim borular1 (lateral) ve damlaticilardan olusturulmus, Kontrol iinitesinde;
elek filtre, basing diizenleyiciler, su sayag¢lar1 bulunmaktadir. Sistemde laterallerde
olabilecek deformasyonlarin ve damlaticilardaki tikanmalarin onlenmesi i¢in bu
unsurlara ilave olarak vakum 6nleme vanalari, vantuzlar (hava ¢ikis vanalari), geri
akist Onleyen vanalar ve yikama manifoldlar1 kullanilarak tesis olusturulmustur.
Lateral borular toprak ylizeyinden itibaren 30 cm derinlige traktor arkasina baglanan

“cizel-kesici” gdmme makinasi yardimiyla yerlestirilmistir.

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yiiriitilmistiir. Bi¢gimler ana parsel olarak, sulama uygulamas: alt parsel olarak
degerlendirilmistir. Calismada 5 farkli sulama kisit1 uygulanmais, parsel eni 6 m, parsel
boyu 15 m olmak iizere toplam parsel alan1 90 m? ve parseller arasinda su gegislerinin
Onlenmesi icin bloklar arasinda 2.5 m ve farkli sulama suyu uygulanan parseller
arasinda 2.25 m bosluk birakilarak, toplam deneme 1950 m?’den olusturulmustur.

Yiizey altt damlaticilarin yerlestirilmesinden sonra, yonca tohumlarinin kii¢iik olmasi
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nedeniyle ¢imlenme ve ¢ikislarda sorun yasamamak i¢in tohum yatagi hazirligi 6zenle
hazirlanmistir. Bu islem, pullukla derin siirlimiin ardindan birkag kez diskaro ve tirmik
cekilerek toprak iyice ufalanmistir. Ekim islemi sira aras1 20 cm ve dekara 2 kg tohum

hesabiyla pnodmatik mibzer kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Bigim oncesi deneme alaninin genel goriiniimii

Sulama uygulamalar1 ylizey alti damla sulama sistemi ile yapilmistir. Denemedeki

sulama konular1 asagida verildigi sekilde kurulmustur.

lioo : Tam sulama (90 cm etkili kok derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin
% 40’1 (£%5) tiiketildiginde tiiketilen suyun tamami (% 100) sulama suyu olarak kok

bolgesine verilmistir)

I75 - l100 konusuna uygulanan suyun % 75’inin sulama suyu olarak uygulanmasi
Iso > l100 konusuna uygulanan suyun % 50’sinin sulama suyu olarak uygulanmasi
I2s - l100 konusuna uygulanan suyun % 25’inin sulama suyu olarak uygulanmasi
lo . l100 konusuna uygulanan suyun % 0’1nin sulama suyu olarak uygulanmasi

(Sulamasiz - Yagis rejimi altinda)

Cimlenme ve ¢ikista sorun yasanmamasi ve kok gelisiminin tam olarak saglanabilmesi
icin ilk yil tesis yili olarak degerlendirilmis ve sulama konular1 uygulanmamustir.
Homojen c¢ikis1 saglamak amaciyla ekimden sonra biitiin parsellerde nem, tarla

kapasitesine getirilmistir. Denemenin ilk yilinda biitiin deneme konularina etkili kok
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derinligindeki kullanilabilir suyun %40°1 tiiketildiginde eksilen suyun tamami (I100)

sulama suyu olarak uygulanmistir.

Tam sulama uygulanan (lio0) deneme parseline uygulanan sulama suyu miktar

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

Q=) y px P x A (3.1)

Esitlikte; Q: Her parsele uygulanacak sulama suyu miktari, (litre), Pvrk: Hacim
yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi, (%), Pvmn: Hacim yiizdesi cinsinden her sulama
oncesinde 6l¢iilen nem degeri (%), D: Islatilacak toprak derinligi, (mm), P: Islatilan
alan yiizdesi, (%100), A: Parsel alan1, (m?)’dir. Sulama suyu miktarmin &lgiilmesinde

su sayaglarindan yararlanilmaistir.

Deneme konular1 i¢in bitki su tiiketimi (ET), su biit¢esi yaklasimina gore asagida

verilen esitlik yardimiyla hesaplanacaktir (James, 1993).

ET= 1+ R+ Cr-Dp + Rf + AS (3.2)

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi, (mm), I: Uygulanan sulama suyu, (mm), R: Etkili
yagis, (mm), Dp: Derine sizma, (mm), Cp: Kapilar ylikselme, mm, Rf: Yiizey akis,

(mm) ve AS: Toprak profilindeki su igerigi degisimi, mm’dir.
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2 : BE

Sekil .3. Denemeki g:ah@alarcian bazi gé’)rﬁnﬁler

Ekimle birlikte dekara 3 kg saf azot (N) ve 8 kg saf fosfor (P.Os) olacak sekilde giibre
uygulamasi yapilmistir. Denemelerde azot kaynagi olarak Amonyum Siilfat, fosfor

kaynagi olarak da Triplesiiperfosfat (TSP) giibresi kullanilmistir. Giibreler fertigasyon
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teknigine uygun olarak damla sulama sistemi yardimiyla uygulanmistir. Denemede
tesis yilinda yabanci ot ve zararlilarla miicadele yapilmigtir. Ayrica proje siiresince her
yil Ekim aymda dekara 8 kg saf fosfor (P20s) olacak sekilde TSP giibresi
uygulanmigtir. Caligmada 2018 yilinda 24 Mayis, 10 Haziran, 17 Temmuz, 15
Agustos, 17 Eyliil ve 29 Ekim tarihlerinde toplam alt1 adet bi¢im yapilmistir.

Arastirmada Incelenen Ozellikler;

1. Kuru ot verimi (kg/da): Her parselden elde edilen yesil ot igerisinden rasgele
alinan 0.5 kg’lik yesil ot 6rnekleri kurutma dolabinda 48 saat 70°C’de kurutulmus.
Firindan ¢ikarilan 6rnekler 24 saat bekletilip kuru ot agirligini belirlemek amaciyla
tartilmis ve elde edilen kuru ot degerleri daha sonra dekara kuru ot verimine

cevrilmistir (Yilmaz, 2011).

2. Ham protein orani (%): Elde edilen kuru ot 6rnekleri 0,5 mm partikiil boyutunda
ogiitiildiikten sonra yakma yontemiyle azot miktarlar1 tespit edilerek, bulunan deger

6.25 ile garpilip ham protein orani belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3. Notral deterjan c¢ozeltisinde c¢oziinmeyen lif (NDF) (%): NDF analizleri
ANKOM 220 Fiber Analyser cihazi yardimiyla ANKOM teknolojinin bildirdigi
esaslara gore yapilmistir (Tiirk vd., 2009).

4. Asit deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif (ADF) (%0): ADF analizleri ANKOM
220 Fiber Analyser cihazi yardimiyla ANKOM teknolojinin bildirdigi esaslara gore
yapilmustir (Tiirk vd., 2009).

5. Toplam sindirilebilir besin maddesi (%): Toplam sindirilebilir besin maddesi
asagida belirtilen formiilden yararlanilarak belirlenmistir (Horrocs ve Vallentine,
1999).

TSBM (%) = (-1.291 x ADF) + 101.35 (3.3)

6. Nispi yem degeri: Nispi yem degerleri Horrocs ve Vallentine (1999)’in

belirledikleri denkleme gore hesaplanmustir.
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NYD = % SKM x % KMT x 0.775 (3.4)
SKM (Sindirilebilir kuru madde, %) = 88.9-(0.779 x %ADF) (3.5
KMT (Kuru madde tiiketimi, %) = 120/%NDF (3.6)

7. Fosfor Oram (%): Fosfor ise Olsen vd. (1954) tarafindan gelistirilen yontemle
ekstrakte edilecek, Spektrofotometrede molibdofosforik mavi renk yontemine

yapilmistir.

8. Potasyum Orami (%): Ornekler yas yakma yontemi ile (Jackson, 1958) yakilarak,
filtre kagidi ile ekstrakte edilmis Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile K

igerikleri belirlenmistir.

9. Kalsiyum Oram (%): Ornekler yas yakma yontemi ile (Jackson, 1958) yakilarak,
filtre kagidi ile ekstrakte edilmis Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile Ca

icerikleri belirlenmistir.

10. Magnezyum Oram (%): Ornekler yas yakma yontemi ile (Jackson, 1958)
yakilarak, filtre kagidi ile ekstrakte edilmis Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile

Mg igerikleri belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi;

Denemeye ait veriler, “Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni” ne
gore SAS (2011) bilgisayar programindan yararlanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizi sonucunda istatistiki acidan Onemli farkliliklarin
bulundugu ortalamalarin karsilastirilmasinda Asgari Onemli Fark (LSD) testinden

yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Miktar

Yoncada yiizey alti damla sulama yontemi kullanilarak, farkli sulama konularinda
uygulanan sulama suyu miktarlart ve dl¢iilen bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina gore bitki su tiikketimi ve sulama suyu miktarlar: (mm

Sulama Sulama Suyu Miktari Bitki Su Tiiketimi
Konulari (mm) (mm)
lo 0 332.8
125 153.0 455.8
I50 305.9 602.5
175 458.9 728.6
1100 611.8 839.1

Deneme konularma gore, sulama suyu miktarlari l2s uygulamasinda 153.0 mm, Iso
uygulamasinda 305.9 mm, lz7s uygulamasinda 458.9 mm, li00 uygulamasinda ise 611.8
mm olarak tespit edilmistir. Bitki su tiiketimleri ise lo uygulamasinda 332.8 mm, Izs
uygulamasinda 455.8 mm, Isg uygulamasinda 602.5, I75s uygulamasinda 728.6 mm, l100

uygulamasinda ise 839.1 mm olarak hesaplanmistir.

Bitkilerde su tiiketimi iklime gore degisiklik sergilemektedir. Yetisme mevsimi
uzadikca ve sicaklik arttikca bitkilerde su tiiketimi artarken, tersi durumlarda
azalmaktadir. Ornegin sicak bir iklime sahip olan Kaliforniya’da yoncada su tiiketimi
yillik yaklagik 1400 mm olarak kaydedilirken (Hanson vd., 2007), bu deger serin
iklime sahip Erzurum’da yillik yaklagik 700 mm olarak kaydedilmistir (Sahin ve
Hanay, 1996; Evren ve Sevim, 1998). Hanson vd. (2007) yoncada donemsel kisintili
su uygulamasinin su kullanim etkinligi {izerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada, bitki su tiiketimini 1249-1381 mm, verimi ise 4.68-6.57 ton/ ha olarak
Olemiislerdir. Tam sulama ile kisintili sulama uygulamalari arasindaki bitki su tiikketimi

farkinin 224-239 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.
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4.2. Kuru ot verimi (kg/da)

Yiizey alti damla sulama ile uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin yoncanin
verim ve kalite parametreleri lizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.2’de verilmistir.

Varyans analiz tablosu incelendiginde hem kisitli sulama uygulamasinin hem de
bicimlerin incelenen tiim Ozellikler iizerine etkisinin istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli oldugu goriilmektedir. Su diizeyi x bigim interaksiyonu ise fosfor orani harig

tiim Ozelliklerde istatistiki olarak énemli ¢ikmustir.

Cizelge 4.2. Calismada elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SO Ham | \pr | ADF | TsBM

SD Ot Protein NYD
Kaynaklar S Oram Oram Oram

Verimi Oram

Blok 2 2856.4 0.34 4.61 0.31 0.49 89.6 *
Bicim (B) 5 | 522713.3** | 96.60** | 595.04** | 549,53 ** | 915,87 ** | 28174.0%
Ana Parsel Hatasi 8 1291.3 0.08 1.30 1.13 1.94 36.5
Su Diizeyi (S.D.) 4 142139.6** | 13.67** | 57.57** | 81.88** | 136.23** | 3523.9**
S.D.*B intr. 20 12183.1** | 1.77 ** | 10.42** | 15.63** | 26.16** | 686.7**
Alt Parsel Hatasi 39 7315 0.16 1.18 1.07 1.80 30.28
V.K. 6.97 2.07 2.84 3.62 2.08 3.26
Varyasyon SD P Oram K Oram Ca Oram Mg Oram
Kaynaklan
Blok 2 0.001 0.001 0.003 0.001
Bicim (B) 5 0.013** 2.971** 0.327** 0.012**
Ana Parsel Hatasi 8 0.001 0.023 0.001 0.0005
Su Diizeyi (S.D.) 4 0.005** 0.631** 0.092** 0.017**
S.D.*B intr. 20 0.001 0.146** 0.019** 0.002**
Alt Parsel Hatasi 39 0.001 0.017 0.004 0.0003
V.K. 11.40 4.57 5.45 10.22

Farkl1 su diizeylerinin yoncanin kuru ot verimi iizerine etkisine iligkin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de, ortalama kuru ot verimleri ise Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.1°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore kuru ot verimi bakimindan hem su
diizeyleri hem de bi¢imler arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar

tespit edilmistir.

23



Cizelge 4.3. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama kuru ot verimleri

(kg/da)

Diizsel;leri 1.Bi¢im | 2.Bicim | 3.Bi¢im | 4. Bi¢im | 5. Bi¢cim | 6. Bicim | Toplam
lo 598.4de | 322.5h-j | 296.61-k | 196.6 n 9200 165p | 15226 E
l2s 703.1ab | 361.9gh| 37269 | 292.11-k | 198.5n 12950 | 2057.7D
Iso 703.1ab | 5959e | 479.8f | 302.01- | 278.9j-1 | 215.0mn | 2574.7C
I75 631.7c-e | 663.4bc| 495.8f | 335040-1|295.01-k | 242.71-n | 2663.6 B
1100 643.5cd | 7485a | 496.3f | 361.8gh | 316.5h-j | 252.9 k-m | 2819.5 A

Toplam |3279.8 A |2692.2B| 2141.1C | 1487.5D | 11809E | 856.6 F

Ortalama kuru ot verimleri incelendiginde, su diizeylerindeki artisa paralel olarak kuru
ot verimlerinin arttif1 goriilmektedir. Sulama yapilmayan lo uygulamasinda yillik
toplam 1522.6 kg/da kuru ot verimi alinirken, li00 uygulamasindan %85.18’lik artisla
2819.5 kg/da kuru ot verimi elde edilmistir. Farkli su diizeyi uygulamalarinin etkisinin
goriilmedigi birinci bicimler degerlendirme dis1 birakilirsa, kontrol uygulamasina gore
kuru ot verimindeki artis oranlari Izs, Iso, 175 Ve l100 Uygulamalarinda sirasiyla %46.6,

90102.5, %119.9 ve %135.5 olmaktadir.

Bicimler karsilastirildiginda, ilerleyen bicimlerde kuru ot veriminin diistigi, en
yiiksek kuru ot veriminin 3279.8 kg/da ile birinci bicimde, en diisiik verimin ise 856.6
kg ile altinc1 bicimde elde edildigi goriilmektedir. Bigimler ilerledik¢e kuru ot
veriminin azaldig1 birgok arastirici tarafindan da ifade edilmistir (Cavero vd., 2017; Li

ve Su, 2017).

Su diizeyi x bigim interaksiyonunun da istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. En yliksek kuru ot verimi ikinci bi¢imde ve lioo uygulamasinda elde
edilirken, en diisiik verim altinci bigimde kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Su
diizeyi x bi¢im interaksiyonunun énemli ¢ikmasinin birgok sebebi vardir. En 6nemli
sebeplerden biri, sulama konulari ilk bi¢imden sonra uygulandig: i¢in, ikinci bicimde
lo, I25 Ve Isg konularinda verim azalirken, l7s ve lioo uygulamalarinda artmistir. Diger
sebeplerden biri de son bigimde lo ve I>s uygulamalari arasindaki verim farkinin ¢ok

fazla olmasidir.
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Sekil 4.1. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama kuru ot verimleri

Yonca sulamaya en iyi tepki veren bitkilerden biridir. Tam sulama kosullarinda fazla
su tiiketerek daha c¢ok kuru madde iiretmesi, sulu kosullarda en cok tercih edilen
yembitkilerinden olmasini saglamaktadir. Yonca ile yapilan ¢aligmalarda sulama ile
birlikte verimin belirgin bir sekilde arttig1 ¢ok sayida arastirici tarafindan (Carter ve
Sheaffer, 1983; Donovan ve Meek, 1983; Grimes vd., 1992; Ottman vd., 1996, Frate
ve Roberts, 2006; Hanson vd., 2007; Kuslu vd., 2010; Cavero vd., 2017) ifade

edilmistir.

Kurak ve yari-kurak bolgelerde bitkisel tiretimi belirleyen en 6nemli faktorlerden biri
suyun yeterliligidir. Bu yilizden, yetisme donemindeki yagislarin yetersiz kaldigi
ekosistemlerde yil boyu bilyiime sergileyen bitkilerden yiiksek verim almak igin
sulamaya biliylik ihtiya¢ vardir. Nitekim kurak ve yar1 kurak bolgelerde yapilan
caligmalarda gerek yonca (Carter ve Sheaffer, 1983; Donovan ve Meek, 1983; Grimes
vd., 1992; Robinson vd., 1994; Ottman vd., 1996; Putnam vd., 2000; Frate ve Roberts,
2006; Hanson vd., 2007; Kuslu vd., 2010; Amiraghaei, 2017) gerekse diger kiiltiir
bitkilerinde (Eck vd., 1987; Kang vd., 2002; Garcia Del Moral vd., 2003; Cakir 2004;
Du vd., 2006; Ashraf vd., 2012; Bramley vd., 2013) sulama ile birlikte verimde énemli
artislarin oldugu belirtilmistir.
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4.3. Ham protein orani (%)

Yoncanin ham protein orani lizerine farkli su diizeylerinin etkisine iliskin varyans
analizi sonuglar Cizelge 4.2’de, ortalama ham protein oranlar ise Cizelge 4.4 ve Sekil
4.2°de verilmistir. Ham protein orani bakimindan hem su diizeyleri hem de bigimler

arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama ortalama ham protein
oranlar1 (%

Su 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Diizeyleri| Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim
lo 16.0n [19.1¢g-j| 20.0f | 22.0e | 224de | 247a | 20.7TA
25 16.1n [18.9h-k|19.4f-h| 19.7fg | 22.2de | 249a | 20.2B
50 16.3n | 18.81-1 | 19.4g-1| 18.6j-1 | 19.1h-j | 23.1bc | 19.2C
I75 16.1n | 1831 | 18.4j-1 | 185j-1 | 19.0h-j | 23.6b | 19.0C
I100 158n | 174 m | 183kl | 18.6j-1 | 18.8h-1 | 22.8cd | 18.6 D
Ort. 16.1F | 185E | 19.1D | 195C | 20.3B | 238A

Ort.

Yoncada ham protein oranlarinin verildigi Cizelge 4.4 incelendiginde, uygulanan su
miktar1 arttikca ham protein oraninin azaldigi, Io uygulamasinda %20.7 ile en yiiksek
deger elde edilirken, I100 uygulamasinda %18.6 ile en diisiik ham protein orani elde

edildigi goriilmektedir.

Alt1 bigime ait ortalamalar karsilastirildiginda, en diisiik degerin (%16.1) birinci
bicimde, en yiiksek degerin ise (%23.8) son bicimde tespit edildigi goriilmektedir.
Bigimler ilerledik¢e ham protein orani artmistir. En diisiik ham protein oraninin ilk
bi¢cimde elde edilmesinin en 6nemli nedenlerinden biri en uzun bilylime periyodunun
bu donemde olmasidir. Bu sonuglar Holman vd. (2016), Min (2016) ve Li ve Su
(2017)’nun elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir. Cavero vd., (2017)’da
Ispanya’da yaptiklar1 calisma sonucunda bigimler ilerledikge ham protein oraninin

arttigin1 ifade etmislerdir.

Ham protein orani bakimindan Su diizeyi x bi¢im interaksiyonu istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. En yiiksek ham protein oranlar1 son bicimde, lo ve lzs
uygulamalarinda (%24.7 ve 24.9) elde edilmistir. Sulama konularinin baglamadigi ilk

bicim harig, her bigimde, uygulanan su diizeyi arttik¢a ham protein oran1 azalmistir.
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Farkli su diizeylerinin ham protein orani {izerine etkisinin bi¢imler arasinda oransal

olarak farklilik gostermesi interaksiyonun 6énemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.2. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama ham protein oranlari

Su stresinin yoncada ham protein oranini1 énemli dlgiide etkiledigi bir¢ok ¢alismada
ifade edilmistir (Seguin vd., 2002; Hanson vd., 2007; Markovic vd., 2008). Halim vd.,
(1989), yoncada ham protein oraninin su stresinden farkl sekilde etkilendigini, stres
sartlarinda saplardaki ham protein oraninin arttigi, yapraklarda ise azaldigini, bu
durum yapraklarin su kithig1 yliziinden yaslanma siirecine girmesiyle birlikte azot ve
benzeri elementlerin yikilarak yapraktan sapa taginmasinin bir sonucu oldugunu ifade
etmislerdir. Petil vd., (1992); Donovan ve Meek, (1983); Carter ve Sheaffer, (1983);
Testa vd., (2011) ve Cavero vd. (2017) da yiiriittiikleri sulama ¢alismalarinda azalan
Su uygulamasinin ham protein oranini artirdigini ifade etmislerdir. Li ve Su, (2017)
Cin’de yaptiklar1 ¢calismada su kisit1 uygulamasinin yoncanin verim ve kalitesi lizerine
etkilerini aragtirmislar, uygulanan su miktar1 arttik¢a ham protein oraninin azaldigini,
bicimler ilerledikce ham protein oraninin arttigini ifade etmislerdir. Arastiricilar su
kisit1 uygulanan parsellerde daha yiiksek protein oraninin elde edilmesinin biiyiimenin
yavaslamasi ve olgunlagsmanin gecikmesinin bir sonucu oldugunu ifade etmislerdir.
Bu sonuglar calismada elde ettigimiz sonuglarla paralellik gdstermektedir. Bunula
birlikte Amiraghaei (2017) ve Berrada (2005) su stresinin yoncada ham protein oranint

onemli derecede etkilemedigi sonucunu elde etmislerdir.
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4.4, Notral deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif (NDF) (%0)

Farkli su diizeylerinin yoncanin NDF orani iizerine etkisine iliskin varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.2°de, ortalama NDF oranlan ise Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3°de
verilmigtir. NDF orant bakimindan hem su diizeyleri hem de bigimler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama NDF oranlar1 (%
Su 1. 2. 3. 4. 5. 6. ort

Diizeyleri| Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim

lo 36.7gh |45.6a-c| 426de | 355h | 290k | 26.31 | 359D

25 37.3fg | 45.7ab | 43.0de | 36.8gh | 32.81 | 2651 | 37.0C

Iso 37.7fg | 46.0a | 43.6d | 41.8e | 369gh | 275kl | 389B

175 36.0gh | 46.5a [44.0b-d| 42.6de | 37.1gh | 31.0j |39.5AB

1100 37.4fg | 46.1a [439b-d| 439cd | 39.0f | 309 | 40.2A

Ort. 370D | 46.0A | 435B | 40.1C | 350E | 284F

Uygulanan su miktar1 arttikca NDF orani artmis, Iouygulamasinda %35.9 ile en diisiik
deger elde edilirken, I75 ve ligo uygulamalarida %39.5 ve %40.2 ile en yiiksek NDF

oranlar elde edilmistir.

Bicimler karsilastirildiginda, sulama uygulamalarinin etkisinin ikinci bi¢cimden
itibaren ortaya ¢ikti8i, en yliksek degerin (%46.0) ikinci bicimde, en diisiik degerin ise
(%28.4) son bi¢imde tespit edildigi goriilmektedir. Bigcimler ilerledikce NDF orani

azalmstir.

Su diizeyi x bigim interaksiyonu istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. En
yiiksek NDF oranlari ikinci bigimdeki sulama uygulamalarinda elde edilmistir. Birinci,
ikinci ve {lglincli bigimlerde farkli su uygulamalar1 NDF oranlarini ¢ok fazla
degistirmedigi halde, 4., 5. ve 6. bicimlerde uygulanan su diizeyi arttikga NDF

oranlarinin artmasi interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur.

Hiicre duvar bilesenlerinden olan NDF bitki gelisme ¢agi, bitkinin aksami ve kiiltiirel
uygulamalara gore degistigi gibi ¢evre faktorlerine gore de degismektedir (Sanderson
ve Wedin, 1988; Sanderson vd., 1989; Grubi¢ vd., 1997; Belyea vd., 1999; Cassida
vd., 2000; Markovic vd., 2007). Petil vd. (1992) ve Testa vd. (2011), farkli yonca
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cesitlerinin verim ve kalitesinin inceledikleri ¢aligmalarda su uygulamasi ile birlikte
NDF oranlarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Halim vd. (1989), hiicre duvari
bilesenlerinin su stresi sartlarinda azaldigini, bunun {iretilen otta sap oraninin
azalmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bu sonug ¢alismamizda elde ettigimiz
sonugclarla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte bazi arastiricilar ise (Buxton ve
Fales, 1994; Collins ve Fritz, 2003; Amiraghaei, 2017) kuraklik stresinin bitkilerde
olgunlagmay1 hizlandirdigini ve sonugta ilerleyen olgunluga bagl olarak hiicre duvari
bilesenlerinin arttigini belirtmislerdir. Bu sonug ise ¢alismada elde ettigimiz sonuglarla
uyusmamaktadir. Bu farklilik ¢evre kosullari, iklim ve kullanilan gesitlerin farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Bitkilerin performansi genetik yap1 ve ¢evrenin etkisiyle
ortaya ¢ikmakta ve farkli genetik yapidaki bitkilerin cevreye tepkisi farkli

olabilmektedir.
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Sekil 4.3. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama NDF oranlari

4.5. Asit deterjan ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen lif (ADF) (%0)

Farkl1 su diizeylerinin yoncanin ADF orani iizerine etkisine iliskin varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.2°de, ortalama ADF oranlar1 ise Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4°de
verilmistir. ADF oran1 bakimindan hem su diizeyleri hem de big¢imler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama ADF oranlar1 (%

Su 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ort.
Diizeyleri| Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim
lo 2551 (349a-e|317fg | 2591 | 187kl | 159m | 254D
125 25.61 |35.2a-c|343c-e| 289h | 217 |176Im | 27.2C
I50 2621 |35.0a-e(33.6¢c-e| 31.0g | 30.8g | 205] | 295B
175 2471 | 36.2ab [34.8b-e| 33.2ef | 30.9g | 20.4jk |30.0 AB
100 2531 | 36.5a [351ad|334de| 31.0g | 21.3) | 304A
Ort. 255E | 356 A | 339B | 305C | 266D | 19.1F

Yiizey alt1 damla sulama sistemi ile sulanan yoncada, uygulanan su miktar arttikca

ADF orani artmigtir. En diisik ADF orani Ip uygulamasinda %25.4 olarak elde

edilirken, en yliksek degerler I7s ve lipo uygulamalarindan %30.0 ve 30.4 olarak elde

edilmistir.
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Sekil 4.4. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama ADF oranlari

Alt1 bicimin ortalamalar1 karsilastirildiginda, sulama uygulamalarinin etkisi

ikinci

bicimden itibaren ortaya ¢ikmis, en yiiksek deger %35.6 ile ikinci bigimde, en diisiik

deger ise %19.1 ile son bicimde tespit edilmistir. ikinci bigimden son bicime kadar

ADF oran1 azalmistir.

Ortalama ADF oranlar1 bakimindan su diizeyi x bigim interaksiyonu da istatistiki

olarak %1 diizeyinde onemli ¢ikmistir. Birinci ve ikinci bigimlerde farkli su

uygulamalari ADF oranlarini ¢ok fazla degistirmedigi halde, 3., 4., 5. ve 6. bigimlerde
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uygulanan su diizeyi arttikca ADF oranlarinin artmasi interaksiyonun oOnemli

¢ikmasina neden olmustur.

ADF hiicre duvarinin oldukca zor sindirilen kismi1 olup yem kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Collins ve Fritz, 2003). Ottaki ADF orani, bitki gelisme donemi,
bitkinin aksami, kiiltiirel uygulamalar ve ¢evre faktorlerine gore degisebilmektedir
(Sanderson ve Wedin, 1988; Sanderson vd., 1989; Grubi¢ vd., 1997; Belyea vd., 1999;
Cassida vd., 2000; Markovic vd., 2007). Testa vd. (2011), farkli yonca gesitlerinin
verim ve kalitesinin inceledikleri ¢aligmada su uygulamasi ile birlikte ADF oraninda
artis oldugunu tespit edilmislerdir. ADF oran1 NDF oranina benzer olarak kuru
sartlarda %22.6 sulu sartlarda ise %25.3 olarak kaydedilmistir. Petil vd. (1992),
yirtittiikleri sulama caligmalarinda su kisitt uygulamasinin ADF oranini azalttigini
ifade etmislerdir. Halim vd. (1989), hiicre duvari bilesenlerinin su stresi sartlarinda
azaldigini, bunun {iretilen otta sap oraninin azalmasindan kaynaklandigini ifade
etmiglerdir. Bu sonuglar c¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Bununla birlikte bazi arastiricilar ise (Buxton ve Fales, 1994; Collins
ve Fritz, 2003; Amiraghaei, 2017) kuraklik stresinin bitkilerde olgunlasmay1
hizlandirdigin1 ve sonugta ilerleyen olgunluga bagli olarak hiicre duvari bilesenlerinin
arttigint belirtmislerdir. Bu sonug ise calismada elde ettigimiz sonuglarla farklilik
gostermektedir. Bu farklilik ¢evre kosullari, iklim ve kullanilan cesitlerin farklh
olmasindan kaynaklanabilir. Bitkilerin performansi genetik yap1 ve ¢evrenin etkisiyle
ortaya c¢ikmakta ve farkli genetik yapidaki bitkilerin ¢evreye tepkisi farkl

olabilmektedir.

4.6. Toplam sindirilebilir besin maddesi (%)

Farkl1 su diizeylerinin yoncanin TSBM oran1 {izerine etkisine iligkin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de, ortalama TSBM oranlar ise Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5°de

verilmistir. TSBM orani bakimimdan hem su diizeyleri hem de bigimler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama TSBM oranlar (%)
Su 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ort.
Diizeyleri| Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim
lo 68.4e | 5631-1 | 60.5gh | 68.0e | 77.2bc | 80.8a | 685A
125 68.3e | 55.9kl | 57.01-1 | 64.1f | 73.3d | 78.7ab | 66.2B
I50 67.6e | 56.2)-1 | 58.01-k | 6149 | 6169 | 749d | 63.3C
175 69.4e | 5461 | 56511 | 58.5h1 | 6159 | 75.0cd |62.6 CD
100 68.6e | 5431 | 56.1kl | 5821 | 6149 | 73.8d | 62.1D
ort. 685B | 55.4F | 57.6E | 620D | 670C | 76.6 A

Yoncada toplam sindirilebilir besin maddesi oranlarinin verildigi Cizelge 4.7
incelendiginde, uygulanan su miktar1 arttikca TSBM oranmmin azaldigi, Io
uygulamasinda %68.5 ile en yiiksek deger elde edilirken, I75 ve 1100 uygulamalarinda

%62.6 ve 62.1 ile en diisiik TSBM oranlarinin elde edildigi goriilmektedir.

Alt1 bigime ait ortalamalar karsilastirildiginda, en diisiik degerin (%55.4) ikinci
bicimde, en yiiksek degerin ise (%76.6) son bi¢cimde tespit edildigi goriilmektedir.
Sulamanin basladig1 ikinci bigimden itibaren, bigimler ilerledikce TSBM orani

artmastir.

Toplam sindirilebilir besin maddesi oran1 bakimindan su diizeyi x bi¢im interaksiyonu
istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli ¢ikmigtir. En yiiksek TSBM oranlari son
bi¢imde, lo Ve l2s uygulamalarinda (%80.8 ve 78.7) elde edilmistir. Birinci ve ikinci
bi¢imlerde farkli su uygulamalar1 TSBM oranlarini ¢ok fazla degistirmedigi halde, 3.,
4., 5. ve 6. bigimlerde uygulanan su diizeyi arttikca TSBM oranlar1 azalmistir. Farkli
su diizeylerinin TSBM orani iizerine etkisinin bigimler arasinda oransal olarak farklilik

gostermesi interaksiyonun 6nemli ¢gikmasina neden olmustur.

Carter ve Sheaffer (1983), yiiriittiikleri sulama g¢alismasinda 4 su seviyesinin (tam
sulama, az sulama, kisitli sulama ve kurak) kuru madde iiretimi, giinliik biiyiime hizi,
sindirilebilir kuru madde orant ve ham protein oranlarmi incelemisler azalan su
uygulamasinin yaprak-sap oranini, sindirilebilir kuru madde oranin1 ve ham protein
oranmni artirdigini ifade etmislerdir. Holman vd. (2016)’da su kisit1 uygulanan
parsellerde yoncanin toplam sindirilebilir maddesinin daha yiiksek oldugunu

bildirmistir.
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Sekil 4.5. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama TSBM oranlari

4.7. Nispi Yem Degeri (%)

Farkli su diizeylerinin yoncanin nispi yem degeri lizerine etkisine iligkin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de, ortalama degerler ise Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6’da

verilmistir. Nispi yem degeri bakimindan hem su diizeyleri hem de bigimler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama nispi yem degerleri

DiizSeL;'leri 1. Bigim | 2. Bicim | 3. Bi¢cim | 4. Bicim | 5. Bi¢cim | 6. Bi¢cim | Ort.
lo 175.1ef {1259 m-0| 140.1 jk 180.4e | 2383b | 270.2a |188.3A
I25 172.0e-g| 125.0no | 134.4k-m | 168.0f-h | 204.3d | 263.8a |1779B
Iso 169.7 f-h | 124.7no | 133.7k-n | 1443j | 163.6gh | 246.7b |163.8C
I75 180.0e | 12150 | 13051-0 | 137.7j-1 | 162.5h | 220.0c |158.7D
1100 171.9e-g| 12190 | 13041-0 |1334k-n| 15431 | 218.0c |155.0E
Ort. 173.7C | 1238F 133.8E | 1528D | 184.6B | 243.7 A

Yoncada nispi yem degerlerinin verildigi Cizelge 4.7 incelendiginde, uygulanan su

miktar arttik¢a nispi yem degerlerinin azaldigi, Io uygulamasinda 188.3 ile en yiiksek

deger elde edilirken, I100 uygulamasinda 155.0 ile en diisiik nispi yem degerinin elde

edildigi goriilmektedir.
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Alt1 bi¢cime ait ortalamalar karsilagtirildiginda, en diisilk degerin (123.8) ikinci
bicimde, en yiiksek degerin ise (243.7) son bi¢imde tespit edildigi goriilmektedir.
Sulamanin bagladig1 ikinci bigimden itibaren, bicimler ilerledik¢e nispi yem degeri

artmistir.

Nispi yem degeri bakimindan Su diizeyi x bi¢im interaksiyonu istatistiki olarak %1
diizeyinde onemli ¢ikmistir. En yiiksek nispi yem degeri son bicimde, lo ve lzs
uygulamalarinda (270.2 ve 263.8) elde edilmistir. Birinci ve ikinci bigimlerde farkli
su uygulamalari nispi yem degerlerini ¢ok fazla degistirmedigi halde, 3., 4., 5. ve 6.
bicimlerde uygulanan su diizeyi arttikca nispi yem degerleri azalmigtir. Farkli su
diizeylerinin nispi yem degeri lizerine etkisinin bi¢imler arasinda oransal olarak

farklilik g6stermesi interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.6. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama nispi yem degerleri

Uretilen otun NDF ve ADF igeriginden yola ¢ikilarak hesaplanan nispi yem degeri,
kaba yemin kalitesi hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nemlidir (Rohweder vd., 1978).
Bitkilerde NDF ve ADF kapsami bitki gelisme ¢agi, bitki aksami ve kiiltiirel
uygulamalara gore degistigi gibi ¢evre faktdrlerinden de etkilenmektedir (Sanders ve
Wedin, 1988; Sanderson vd., 1989; Grubic vd., 1997; Belyea vd., 1999; Cassida vd.,
2000; Markovic vd., 2007). Berrada (2005) su stresinin yoncada nispi yem degerini

arttirdigini tespit etmistir.
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Linn ve Martin (1989), baklagillerin nispi yem degerlerine gore yaptiklar
siiflandirmada, yemin RFV oran1 151°den biiyiikse o yemin en istiin kaliteli yem
oldugunu, 125-151 araliginda yiiksek kaliteli, 103-124 araliginda iyi kaliteli, 87- 102
araliginda orta kaliteli, buna karsilik 75-86 aralifinda zayif ve 75’den diisiik ise o
yemin ¢ok kotii kalitede oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore Iso, l75
ve lio su seviyesi uygulan parsellerden elde edilen ot en {istiin kaliteli yem
katagorisinde yer alirken, Ioo Ve l2s uygulamalarindan elde edilen ot yiiksek kaliteli

olarak siniflandirilmstir.

Bitkilerin performansi genetik yapi ve c¢evrenin etkisiyle ortaya ¢ikmakta ve farkli
genetik yapidaki bitkinin ¢evreye tepkisi farkli olmaktadir. Dolayisiyla degisen ¢evre
sartlarinda bitkilerin farkli performans sergilemesi beklenen durumdur. Nitekim yonca
ile yapilan ¢aligmalarda degisen cevre sartlarinda gerek yem kalitesi gerekse diger
ozellikler yoniinden farkl tepkiler Saruhan ve Kugvuran (2011), Kavut ve Avcioglu

(2015), Yiiksel vd. (2016), Amiraghaei (2017) tarafindan da ifade edilmistir.

4.8. Fosfor Orani (%)

Farkli su diizeylerinin yoncanin fosfor orani iizerine etkisine iliskin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de, ortalama fosfor oranlar ise Cizelge 4.9 ve Sekil 4.7°de
verilmistir. Fosfor oran1 bakimindan hem su diizeyleri hem de bi¢imler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama fosfor oranlar1 (%)

Suo L 2 |3 Bigim| & | % | O ort
Diizeyleri| Bicim | Bicim Bicim | Bicim | Bicim

lo 0.269 | 0.257 0.194 0.214 | 0.180 | 0.175 | 0.215D

125 0.267 | 0.262 0.199 0.215 | 0.167 0.247 |0.226 CD

I50 0.272 | 0.262 0.226 0.234 | 0.173 0.256 | 0.237BC

175 0.257 | 0.285 0.222 0.205 | 0.242 0.267 |0.247 AB

l100 0.276 | 0.264 0.224 0.243 | 0.225 0.301 | 0.256 A

Ort. 0.268 A | 0.266 A | 0.213B [0.222B | 0.198 B | 0.249 A

Uygulanan su miktar1 arttik¢a yonca otundaki fosfor orani artmis, Io uygulamasinda
%0.215 ile en diistik deger elde edilirken, I75 ve lipo uygulamalarinda %0.247 ve 0.256

ile en ytiksek fosfor oranlar1 elde edilmistir.
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Bicimler karsilastirildiginda, fosfor oranlari bakimindan istatistiki olarak iki grubun
olustugu, 1., 2. ve 6. bigimlerin diger bigimlere gore daha yliksek fosfor oranina sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama P oranlari

Katic vd. (2009), Sirbistan’da 2005-2006 yillarinda 4 farkli yonca c¢esidinin ot
kalitesini inceledikleri ¢calismada, fosfor oran1 bakimindan ¢esitler arasinda 6nemli bir
farkliligin olmadigini, ancak bi¢imler arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu ve fosfor

oranlarinin %0.34-0.41 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

4.9. Potasyum Oram (%)

Farkl1 su diizeylerinin yoncanin potasyum orani iizerine etkisine iliskin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de, ortalama potasyum oranlar1 ise Cizelge 4.10 ve Sekil 4.8’de
verilmistir. Ottaki potasyum orani bakimindan hem su diizeyleri hem de bigimler

arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Uygulanan su miktar1 artttkca yonca otundaki potasyum oran1 artmis, Io

uygulamasinda %2.58 ile en diisiik deger elde edilirken, Iso, l75 Ve l100 uygulamalarinda

%2.98, 3.00 ve 3.04 ile en yiiksek potasyum oranlar1 elde edilmistir.
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Cizelge 4.10. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama potasyum oranlari
%

Su ( )1. 2. 3. 4. 5. 6.
Diizeyleri| Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim | Bicim
lo 233k | 285f1|296eqg| 3.22c | 240k | 1.701 | 258 C
125 241k [2.70h-j | 281f1| 3.68b |291f-h| 2.641 | 2.86B
I50 2.28k [2.78g-1|3.00d-f| 3.76ab | 3.19cd | 2.86f-1 | 298 A
175 239k [3.01cf|288fh|3.76ab |3.13c-e| 2.86f1 | 3.00A
1100 249 )k | 2.76g-1 |3.14c-e| 3.93a [3.14ce|2.76g-1| 3.04 A
Ort. 238E | 282C | 296B | 3.67A | 295B | 257D

ort.

Potasyum oranlar1 bakimindan big¢imler karsilastirildiginda, en yiiksek potasyum
oraninin %3.67 ile 4.bi¢cimde, en diigiik oranin ise %?2.38 ile ilk bi¢cimde elde edildigi
tespit edilmistir.

Potasyum oranlar1 bakimindan su diizeyi x bigim interaksiyonu istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. En yiiksek potasyum oranlari 4.bigimde, Iso, 175 ve lioo
uygulamalarinda elde edilmistir. Farkli su diizeylerinin potasyum oranlar {izerine
etkisinin bigimler arasinda oransal olarak farklilik géstermesi interaksiyonun énemli

¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.8. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama K oranlari

Katic vd. (2009), yoncada potasyum oranit bakimindan bi¢imler arasinda onemli
farkliliklar oldugunu ve potasyum oranlarinin 9%3.70-4.36 arasinda oldugunu

kaydetmislerdir. Tajeda vd. (1985), yem bitkilerinin ruminantlar i¢in en az %0.8 K
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icermesi gerektigini bildirmislerdir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 1984)
de yem bitkilerinin en az %0.65 K igermesi gerektigini belirtmistir. Mevcut ¢aligmada

elde ettigimiz potasyum oranlari standart degerlerin {izerindedir.

4.10. Kalsiyum Orani (%)

Farkli su diizeylerinin yoncanin kalsiyum orani iizerine etkisine iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.2°de, ortalama kalsiyum oranlar1 ise Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9’da
verilmistir. Kalsiyum oran1 bakimindan hem su diizeyleri hem de bi¢imler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama kalsiyum oranlari
(%)

Su o ol ol L o . .
Diizeyleri 1. Bi¢im | 2. Bicim | 3. Bicim | 4. Bicim | 5. Bi¢cim | 6. Bicim | Ort.
lo 1.147 d-g 1'0‘:(0 i 1'08k6 -1 1383c | 1554a | 15344 | 1.201 A
s | 1135 | MO0 | BASOG L0 1y 4osan | 12304 | 11888
o | 1117ej | MO 1021 jk 1'11j8 “|1305¢ | M1 11aac
1121 e-

s | 1026k | 21| 1,004k | 1011k [1.418bc | 1190 de| 1128 C
oo | 1.078 f-k 1'0?3 I 1'0?(7 1 1333¢ 1'0?(5 | 1113¢
Ort. | 1.101D | 1.058E | 1.056 E | 1.139C | 1.439 A | 1.245B

Uygulanan su miktar1 arttikca yonca otundaki kalsiyum oran1 azalmis, Io
uygulamasinda %1.291 ile en yiiksek deger elde edilirken, Iso, l7s ve ligo
uygulamalarinda %1.144, 1.128 ve 1.113 ile en diisiik kalsiyum oranlar1 elde

edilmistir.

Kalsiyum oranlar1 bakimindan bigimler karsilastirildiginda, en yiiksek kalsiyum
oraninin %1.439 ile 5.bicimde, en diisiik oranin ise %1.058 ve 1.056 ile 2. ve 3.
bicimlerde elde edildigi tespit edilmistir.

Kalsiyum oranlar1 bakimindan su diizeyi x bi¢im interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde onemli ¢ikmistir. En yiliksek kalsiyum oranlart 5. ve 6. bigimlerde lo
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uygulamasinda elde edilmistir. Farkli su diizeylerinin potasyum oranlar1 iizerine
etkisinin bigimler arasinda oransal olarak farklilik gostermesi interaksiyonun énemli

¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 4.9. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama Ca oranlari

Katic vd. (2009), yoncada kalsiyum orani bakimindan bi¢imler arasinda 6nemli
farkliliklar oldugunu ve kalsiyum oranlarinin %1.38-1.54 arasinda oldugunu
kaydetmislerdir. Tajeda vd. (1985), yem bitkilerinin ruminantlar i¢in en az %0.3 Ca
igermesi gerektigini bildirmislerdir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 1984)
de yem bitkilerinin en az %0.31 Ca icermesi gerektigini belirtmistir. Calismada elde

ettigimiz kalsiyum oranlar standart degerlerin lizerindedir.

4.11. Magnezyum Oram (%)

Farkli su diizeylerinin yoncanin magnezyum orani lizerine etkisine iligkin varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.2°de, ortalama magnezyum oranlar ise Cizelge 4.12°de

verilmistir. Magnezyum orani bakimindan hem su diizeyleri hem de bi¢imler arasinda

istatistiki olarak %1 diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Yoncada farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama magnezyum
oranlar1 (%)

Diizsel;fleri 1. Bicim | 2. Bicim | 3. Bicim | 4. Bicim | 5. Bicim | 6. Bi¢cim Ort.
lo 0.1401-l | 0.168e-1 | 0.255b | 0.239bc | 0.299a | 0.267b | 0.228 A
l2s 0.133j- | 0.165e-1 {0.190e-g |0.185€e-g | 0.222cd | 0.127kl | 0.170B
Iso 0.151 h-k |0.151 h-k | 0.169 e-1 | 0.195de | 0.193 d-f | 0.122 kl | 0.163 BC
I75 0.143 11 | 0.162 g-j | 0.162f-j | 0.165e-1 |0.178 e-h | 0.1161 0.154C
l10o 0.1421-1 | 0.1421-1 | 0.170e-1 | 0.166 e-1 | 0.185e-g | 0.1141 0.153C
ort. 0.142C | 0.158C | 0.189B | 0.190B | 0.215A | 0.149C

Uygulanan su miktar1 arttikca yonca otundaki magnezyum orani1 azalmis, Io

uygulamasinda %0.228 ile en yiiksek deger elde edilirken,

uygulamalarinda en diisiik magnezyum oranlari elde edilmistir.

Iso,

75 ve

l100

Magnezyum oranlar1 bakimindan bi¢imler karsilastirildiginda, en yiiksek magnezyum

oraninin %0.215 ile 5.bicimde, en diisiik oranin ise 1., 2. ve 6. bigimlerde elde edildigi

tespit edilmistir. Besinci bigime kadar Mg oranlar1 artmis, altinci bigimde diigmiistiir.

Mg (%)
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Sekil 4.10. Farkli su diizeylerinde elde edilen ortalama Mg oranlari

Magnezyum oranlar1 bakimindan Su diizeyi x bigim interaksiyonu istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemli ¢cikmistir. En yiiksek magnezyum orani 5. bicimde louygulamasinda

elde edilmistir. Farkli su diizeylerinin magnezyum oranlart iizerine etkisinin bigimler
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arasinda oransal olarak farklilik gostermesi interaksiyonun onemli ¢ikmasina neden

olmustur.

Tajeda vd. (1985), yem bitkilerinin ruminantlar i¢in en az %0.2 Mg icermesi

gerektigini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bilensoy yonca ¢esidinde, bes farkli sulama konusu (I1oo, 175, Is0, 125, lo) uygulamasinin
verim ve kalite parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla Isparta sartlarinda

yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Ortalama kuru ot verimleri incelendiginde, su diizeylerindeki artisa paralel olarak kuru
ot verimlerinin arttigr goriilmektedir. Sulama yapilmayan Io uygulamasinda yillik
toplam 1522.6 kg/da kuru ot verimi alinirken, l100 uygulamasindan %85.18’lik artisla
2819.5 kg/da kuru ot verimi elde edilmistir.

Yoncada ham protein oranlarinin verildigi Cizelge 4.3 incelendiginde, uygulanan su
miktar arttikca ham protein oraninin azaldigi, Io uygulamasinda %20.7 ile en yliksek
deger elde edilirken, I100 uygulamasinda %18.6 ile en diisilk ham protein orani elde

edildigi goriilmektedir.

Uygulanan su miktart arttikga ADF ve NDF oranlar artmis, en diisiik degerler Io

uygulamasinda, en yiiksek degerler I75 ve 1100 uygulamalarinda elde edilmistir.

Yoncada uygulanan su miktar1 artttkga TSBM orani azalmis, lo uygulamasinda en
yuksek deger elde edilirken, I75 ve ligo uygulamalarinda en diisiik TSBM oranlar elde

edilmistir.

Uygulanan su miktar1 arttikca nispi yem degerleri azalmis, en yliksek deger Io
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik nispi yem degeri lio0 uygulamasinda

belirlenmistir.

Su uygulamalarindaki artiglar fosfor ve potasyum oranlarimi arttirirken, kalsiyum ve

magnezyum oranlarinda azalmaya neden olmustur.
Bicim zamanlar1 da tiim 6zellikler tizerine istatistiki olarak onemli etkide bulunmus,

bicimler ilerledik¢e kuru ot verimi, ADF, NDF azalirken, ham protein orani, toplam

sindirilebilir besin maddesi, nispi yem degeri, fosfor ve kalsiyum oranlar1 artmigtir.
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Kurak ve yart kurak kosullarda su yetersizligi tarimsal iiretimin en Onemli
problemlerinden birisidir. Artan niifusa baglh olarak gida ihtiyaci artarken, hem kiiresel
1sinmaya bagli olarak sulama suyuna ihtiya¢ artmakta hem de basta endiistriyel olmak
tizere diger amacli su tiikketimi artmaktadir. Bu durum sulama suyunun etkin kullanimi

konusunda arayislara hiz verilmesine sebep olmaktadir.

Su kaynaklarinin etkin kullannmi ve birim suya karsilik elde edilecek verimin
artirilmasi i¢in su uygulama randimanlar diger yontemlere gore daha yiiksek olan
ylizey altt damla sulama gibi yontemlerin yayginlastirilmasi ve bu yontemle sulanan
bitkilerin tam ve kisitli sulama kosullarinda su-verim iligkilerinin belirlenmesi oldukca

onemlidir.

Bu ¢alisma, TUBITAK-TOVAG 2150329 nolu proje kapsaminda yiiriitiilmektetir.
01.05.2016 tarihinde baslamis olan bu projede arazi ¢aligmalar1 devam etmektedir. Bu
tez caligmasinda projede kullanilan yonca ¢esitlerinden olan Bilensoy’un ikinci yilina
ait degerler kullanilmistir. Her ne kadar su kisitinin etkisi bu calismada net olarak
ortaya ¢ikmis olsa da daha kesin bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in 2019 yilina ait
sonuclarin da degerlendirmeye alinarak projenin tamamlanmasi gerekmektedir. Tiim
veriler dahil olduktan sonra yapilan analizler ve sonuglari TUBITAK-TOVAG

2150329 nolu projenin sonug raporunda verilecektir.
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