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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

TOPRAK ALTI DAMLA SULAMA YÖNTEMİ İLE UYGULANAN FARKLI 

SULAMA PROGRAMLARININ YONCANIN (Medicago sativa L.) OT 

VERİMİ VE KALİTESİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Mehmet Emin YELSİZ 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Mevlüt TÜRK 

 

 

Bu araştırma, farklı su düzeylerinin yoncanın ot verimi ve kalitesi üzerine etkilerini 

belirlemek amacıyla 2017-18 yılında Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Tarım 

Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi, Eğitim, Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nde 

yürütülmüştür. Çalışmada Bilensoy yonca çeşidine beş farklı su düzeyi (I100, I75, I50, 

I25, I0) uygulanmıştır. Bu çalışma, TUBİTAK-TOVAG 215O329 nolu proje 

kapsamında yürütülmektedir. 01.05.2016 tarihinde başlamış olan bu projede arazi 

çalışmaları devam etmektedir. Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 

deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak planlanmıştır. Biçimler ana parsel, su kısıtı 

uygulamaları alt parsel olarak düzenlenmiştir. 

 

Araştırmada kuru ot verimi, ham protein oranı, ADF, NDF oranları, toplam 

sindirilebilir besin maddesi, nispi yem değeri, fosfor, potasyum, kalsiyum ve 

magnezyum içerikleri belirlenmiştir. Varyans analiz sonuçlarına göre hem kısıtlı 

sulama uygulamasının hem de biçimlerin incelenen tüm özellikler üzerine etkisinin 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. 

 

Araştırma sonuçlarına göre uygulanan su miktarı arttıkça kuru ot verimi, ADF, NDF, 

fosfor, potasyum oranları artarken, ham protein oranı, toplam sindirilebilir besin 

maddesi, nispi yem değeri, kalsiyum ve magnezyum oranları azalmıştır. Biçimler 

ilerledikçe kuru ot verimi, ADF ve NDF oranları azalırken, ham protein oranı, toplam 

sindirilebilir besin maddesi, nispi yem değeri artmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Toprak altı damla sulama, Yonca, Kısıtlı su uygulaması, Kuru ot 

verimi, ADF 

 

2019, 52 sayfa 
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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 YELSİZ 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Field Crop 

 

Supervisor: Prof. Dr. Mevlüt TÜRK 

 

 

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 (I100, I75, I50, I25, I0) were applied to 

Bilensoy alfalfa cultivar. This study is carried out within the scope of TUBITAK-

TOVAG project 215O329. 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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1. GİRİŞ 

 

Yonca (Medicago sativa L.) hayvan beslemede gerek ülkemizde ve gerekse dünya 

genelinde yoğun olarak kullanılmaktadır. Yaş ve kuru ot olarak tüketilebildiği gibi 

silajı yapılarak da değerlendirilebilmektedir. Ülkemizde hemen her bölgesinde 

başarıyla yetiştirilebilmektedir. Üstün besleme özelliği ve yüksek verimi nedeni ile 

yem bitkilerinin kraliçesi olarak adlandırılan yoncanın verimi biçim sayısına, toprak 

verimliliğine ve iklim şartlarına göre değişmektedir. Yonca genellikle kuru ot, silaj, 

pelet ve suni mera karışımlarında kullanılır. Hayvansal üretimde yem açığını 

karşılamak ve yem bitkileri üretimini teşvik etmek amacıyla son yıllarda çok yıllık 

yem bitkilerinin üretimine devlet tarafından destek verilmektedir (Açıkgöz vd., 2005). 

Bunun bir sonucu olarak Türkiye’de yonca üretimi alanlarında günden güne bir artış 

söz konusudur. 

 

Yonca hem kuru hemde sulu koşullarda yetiştiriciliği yapılabilmektedir. Kuru 

şartlarda yetiştirilen yoncanın biçim sayısı ve yeniden büyüme oranının düşük 

olmasından kaynaklı kuru ot veriminde de düşüş olması kaçınılmaz bir sonuçtur. 

Yonca vejetasyon periyodunun uzunluğu ve fizyolojik özellikleri nedeniyle mevsimlik 

su ihtiyacı fazla olan bir bitkidir. Dünyada yarı kurak ve kurak alanlarda tarımsal 

üretimi kısıtlayan başlıca faktörler su kıtlığı ve kuraklıktır. Bu nedenle, özellikle kurak 

ve yarı kurak bölgelerde su kullanım etkinliğinin arttırılması gereğinden hareketle 

yoncada da suyun daha iyi kontrol edilebildiği ve daha etkin kullanılabildiği sulama 

yöntemlerinin kullanılması araştırılmalıdır. Tarımsal sulama yapılan alanlarda küresel 

su kıtlığını azaltacak değişikliklerin yapılması planlanmalıdır. Buna ek olarak 

toplumun artan gıda ihtiyacını karşılamak için tarımsal su yönetiminin su, enerji ve 

toprağı göz önüne alarak yapılanması gerekmektedir (Kassam vd., 2007). 

 

Pek çok yem bitkisinde olduğu gibi yoncada da artan bitki su tüketiminin beraberinde 

kuru madde üretimini de artırdığı ve bitki su tüketimi ile verim arasında doğrusal (+) 

bir ilişkinin olduğu bilinmektedir. Tam sulama koşullarında daha fazla su tüketerek 

daha fazla kuru madde üretmesi, kısıtlı su koşullarında ise su stresine karşı biyolojik 

olarak kendini adapte ederek bu koşullarda yüksek kaliteli ot verimi sağlayabilmesi 

gibi nedenlerle kısıntılı sulama koşullarına en uygun bitkilerden biri de yoncadır 

(Lindenmayer vd., 2011). 
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Su kaynaklarının etkin kullanımı ve birim suya karşılık elde edilecek verimin 

artırılması için su uygulama randımanları diğer yöntemlere göre daha yüksek olan 

yüzey altı damla sulama yöntemi gibi yöntemlerin yaygınlaştırılması ve bu yöntemle 

sulanan bitkilerin tam ve kısıntılı sulama koşullarında su-üretim fonksiyonlarının 

belirlenmesi gerekir. 

 

Yoncanın sulama, gübreleme gibi tarımsal girdilere iyi tepki vermesi ve birim alanda 

bol ot üretmesi yetiştiriciliğinin yaygınlaşmasındaki önemli etkenlerdir (Yulafçı ve 

Pul, 2005). Büyüme mevsimi boyunca yoncanın gelişme göstermesi kurak bölgelerde 

yaz aylarında sulama suyu ihtiyacını artırmakta ve bol yeşil aksam ürettiği için çoğu 

sulu tarım bitkisine göre daha fazla su tüketmektedir (Hanson vd., 2007). Her ne kadar 

suya iyi tepki verse de 350 mm yağış alan yerlerde bile canlı kalarak yeterli ot 

üretebilecek kadar da kurağa dayanıklıdır (Tan ve Serin, 2013).  

 

Dünyada şehirleşme ve endüstrileşmeye paralel olarak, tarımsal sulamaya ayrılan su 

miktarı azalmaktadır (Holechek vd., 2003). Yine küresel iklim değişikliğine bağlı 

olarak yaz aylarında akarsu kaynaklarındaki azalmalar günümüzün önemli 

problemlerinden birisidir. Bu sorunlara paralel olarak su kaynaklarının kıt olduğu 

yörelerde kısıtlı sulamaya ilgi artmış ve yonca gibi bitkilerde çalışmalar yoğunluk 

kazanmıştır (Saeed ve El-Nadi, 1997; Lindenmayer vd., 2011).  

 

Gerek ülkemizde gerekse yurtdışında yoncada yapılan kısıtlı sulama denemelerinden 

farklı sonuçlar alınmaktadır. Kuslu vd. (2010), Erzurum’da yürüttükleri bir çalışmada 

mevsim boyu su kısıtlamasının yoncada kuru madde üretimini ciddi ölçüde 

düşürdüğüne dikkat çekmişlerdir. Birçok araştırmada su kısıtlamasına bağlı olarak 

ADF, NDF ve ham protein oranının artığı ifade edilmiştir (Halim vd., 1989; Seguin 

vd., 2002; Hanson vd., 2007). Araştırıcılar, yem kalitesindeki bu artışa bitkinin 

karbonhidrat sentezindeki azalmaya bağlı olarak hücre duvarı bileşenlerindeki 

azalmanın neden olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

Su kısıtlaması her ne kadar yoncada verimi düşürse de belirli bir süreyle yapılan 

kısıtlamanın yoncanın ömür uzunluğuna etki etmediği ve takip eden yıllarda normal 

sulama yapıldığında bitkinin eski potansiyele ulaştığına dikkat çekilmektedir (Hanson 

vd., 2007). Kısıtlama süresince yoncanın canlı kalabilmesinde iklim oldukça önemli 
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bir etkiye sahiptir. Uzayan sıcak ve kurak dönem bitkinin canlılığını olumsuz yönde 

etkilemektedir. Ancak aşırı kurak bölgelerde bile bitki iki ay süreyle canlılığını 

muhafaza edebilmektedir (Shewmaker vd., 2013). Yoncanın kısıtlı sulamaya karşı 

verim tepkisi iklime göre değişmektedir. Mevsim boyu su kısıtlaması kuru tarım 

kuşağında yoncada ot verimini düşürse de büyüme mevsiminin belirli dönemlerinde 

su kısıtlaması verimde daha az kayba neden olmaktadır. Bu uygulama kurak 

bölgelerde ekonomik açıdan daha etkin sonuç vermekte ve bu sayede diğer ürünler 

veya şehir şebekeleri için daha fazla su tasarrufu sağlanabilmektedir (Lindenmayer 

vd., 2011).  

 

Su kısıtlaması sadece diğer su kullanım alanları için su tasarruf etmekle kalmaz aynı 

zamanda tarımsal zararlıların yoğunluğunu azaltmak başta olmak üzere diğer çevre 

faktörleri açısından da faydalı olabilmektedir. Özellikle yaz aylarında su kesilmesi 

sonucu yoncanın dormansiye girmesiyle toprak üstü aksamı kalmadığı için yoncayı 

konukçu olarak kullanan başta patates böceği olmak üzere çoğu böcek ve bazı hastalık 

amillerinin yoğunluğunda ciddi bir azalmaya sebep olmakta ve bunun sonucu olarak 

takip eden dönemde tarımsal mücadele giderleri azalmaktadır (Ottman, 2011). 

Yoncada yaz aylarında su kullanım etkinliğinin düştüğü de hesaba katıldığında, 

yoncada dönemlik su kısıtlaması uygulamasının su tasarrufunun yanı sıra çevre 

koruma açısından da önemli bir katkısı olmaktadır.  

 

Bu araştırma, daha önceki adaptasyon çalışmaları ile yöreye uygunluğu belirlenmiş 

olan Bilensoy yonca çeşidinde, yüzey altı damla sulama yöntemiyle uygulanan farklı 

su miktarlarının yoncanın ot verimi ve kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yürütülmüştür.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Yoncanın su tüketimi, ot verimi ve kalitesi, su kısıtı uygulamalarına tepkisi ile ilgili 

olarak gerek ulusal gerekse uluslararası alanda yapılan araştırmaların bir kısmı aşağıda 

özetlenmiştir. 

 

Toprak neminin yoncanın verim ve kalitesine etkilerinin incelendiği çalışmada yüksek 

toprak nem içeriğinde yetişen yonca bitkisinin daha az kuru madde ürettiği 

belirlenmiştir. Yüksek toprak nem içeriğine sahip topraklarda yetişen yoncada yüksek 

yaprak oranı ve sindirilebilirlik belirlenirken, daha düşük ADF ve ADL içeriği tespit 

edilmiştir. Araştırma sonucunda düşük sıcaklık ve toprak nemi stresine maruz kalan 

bitkilerde ot kalitesinin, yüksek sıcaklık ve toprak nemi stresine maruz kalanlardan 

daha yüksek olduğu ifade edilmiştir (Vough ve Marten, 1971). 

 

Bauder vd. (1978), North Dakota’da yıllık toplam 500 mm yağış alan bir bölgede 

yürüttükleri çalışmada kuru şartlarda hektara 5 ton olan yonca ot üretiminin kısıtlı 

sulama şartlarında 9.7 ton, tam sulama şartlarında ise 10.2 ton olduğunu 

kaydetmişlerdir. 

 

Güney Kıbrıs’ta Metochis ve Orphanos (1981), tarafından yürütülen bir çalışmanın 

sonucunda bitkilerde su kullanım etkinliğinin azaldığı Temmuz ve Ağustos aylarında 

iki ay süreyle sulamanın kesilmesinin ot veriminde bir miktar azalmaya sebep 

olduğunu fakat su kullanım etkinliğinin arttığını ve bitki canlılığının etkilenmediği 

ifade edilmiştir. 

 

Carter ve Sheaffer (1983), yürüttükleri sulama çalışmasında 4 su seviyesinin (tam 

sulama, az sulama, kısıtlı sulama ve kurak koşullar) kuru madde üretimi, günlük 

büyüme hızı, sindirilebilir kuru madde oranı ve ham protein oranlarını inceledikleri 

çalışma sonucunda; tam ve az sulama uygulamalarında kuru madde üretiminde artış 

olduğunu, sulama miktarının azalması ile günlük büyüme hızının azaldığını, azalan su 

uygulamasının yaprak-sap oranını, sindirilebilir kuru madde oranını ve ham protein 

oranını artırdığını ifade etmişlerdir.  
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Donovan ve Meek (1983), yaptıkları çalışmada yoncaya kurak, yarı kurak ve sulu 

olmak üzere sırasıyla 56, 66 ve 75 Ep su seviyelerini uygulanmışlar, yoncanın kuru ot 

veriminin uygulanan su ile birlikte arttığını, protein oranının ise azaldığını 

belirlemişlerdir. 

 

Salter vd. (1984), 7 yonca çeşidi ve 3 genotipin düşük, orta ve yüksek sulama 

uygulamalarına karşı verim ve kök özelliklerini incelemişler, seçilen çeşit ve 

genotiplerin kuru ot veriminin düşük ve orta su seviyesinde tam sulamaya göre 

sırasıyla %55 ve 30 oranında azaldığını belirlemişlerdir. Su seviyelerindeki azalma ile 

birlikte kök ağırlığında azalma, kök saçaklanmasında ise artış olduğu tespit edilmiştir.  

 

Halim (1989), bitki olgunluğu, fenolojik gelişim ve büyümesi üzerine su stresinin 

etkilerini incelemiş, su stresi altında yetişen yoncanın ot kalitesinin daha yüksek 

olduğunu, kuru madde sindirilebilirliğinin su stresi altında %9, protein oranının ise 

%11 oranında daha fazla olduğunu, su stresi altında selüloz oranı azalırken 

hemiselüloz oranında artış olduğunu tespit etmiştir.  

 

Yonca ile yapılan sulama çalışmalarında bitkinin su isteğinin iklime göre değiştiğine 

dikkat çeken araştırıcılar (Hill vd., 1983; Myer vd., 1991) bitkinin su kullanımı ile kuru 

madde üretimi arasında doğrusal bir ilişkinin bulunduğuna dikkat çekmişlerdir 

(Bauder vd., 1978; Sheafer vd., 1988; Grimes vd., 1992). Aranjuelo vd., (2001) ise su 

kısıtlamasına bağlı olarak ortaya çıkan kuraklığın nodül oluşumu ve azot bağlamayı 

olumsuz yönde etkilediğine dikkat belirtmiştir. 

 

Petil vd. (1992), yoncanın sera şartlarında yarı kurak, kısıtlı sulama ve tam sulama 

şartlarında verim ve kalite özelliklerini inceledikleri çalışmada, artan su miktarı ile 

birlikte kuru madde üretiminin, ADF ve ADL oranlarının arttığını, protein oranının ise 

azaldığını tespit etmişlerdir. Araştırma sonucunda düşük sıcaklık ve düşük toprak 

neminin yoncanın kalitesini artırdığı tespit edilmiştir.  

 

Saeed ve Nadi (1997), sulamanın yoncanın gelişimi, verimi ve su kullanım etkinliği 

üzerine etkisini belirlemek için yaptıkları çalışmada, deneme konularına 7 gün aralıkla 

65 mm, 10 gün aralıkla 80 mm ve 13 gün aralıkla 104 mm sulama suyu 

uygulamışlardır. Sulama aralığı daha geniş fakat daha fazla su uygulanan deneme 
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konusunun, bitki boyunu, sap yoğunluğunu, yaprak alan indeksini, toplam kuru madde 

miktarını ve su kullanım etkinliğini azalttığını bildirmişlerdir. Maksimum verim, 7, 10 

ve 13 gün arayla sulama yapılan konularda sırasıyla, 15.3, 12.9 ve 11.2 ton/ha olarak 

belirlemişler, su kullanım etkinliğini ise aynı konularda sırasıyla, 0.12, 0.10 ve 0.08 

ton/ha/cm olarak hesaplamışlardır. 

 

Wissuwa ve Smith (1997), Arizona’da dormansisi olmayan yonca genotiplerinin yaz 

su kesimi sonucu oluşan kuraklığa dayanıklılık ile ot verimi, sap sayısı, yaprak alanı, 

kök çapı ve kök yapısal olmayan karbonhidrat arasındaki ilişkileri incelemişler, bitki 

boyu ile kurağa dayanıklılık arasında zayıf bir ilişki olmakla birlikte, su kesimini 

takiben 28. günde kök tacında bulunan yapısal olmayan karbonhidrat oranı arasında 

pozitif bir ilişki olduğunu, bu karbonhidratların kurak dönem solunum faaliyetleri için 

hayati önemde olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

Ray vd. (1999), ABD’nin New Mexico eyaletinde 28 yonca genotipi ile yaptıkları 

çalışmada genotipler arasında kurak şartlarda verim farklılığının ortaya çıktığı, 

yaprak/sap oranı düşük olan uzun boylu genotiplerin su stresi durumunda daha yüksek 

kuru madde üretim potansiyeline sahip olduğuna dikkat çekmişlerdir.  

 

Camp vd. (2000), toprakaltı damla sulama yönteminin geçmişi, mevcut durumu ve 

geleceğini inceledikleri araştırmada, yöntemin avantaj ve dezavantajlarını 

belirtmişlerdir. Toprakaltı damla sulama yönteminin ilk kullanımının 1959 yıllarında 

başladığı, fakat birtakım dezavantajlarının ortaya çıkmasından dolayı, en hızlı 

gelişimin ise damla sulama boru ve damlatıcı üretimindeki gelişmelerden sonra son 20 

yıl içerisinde ortaya çıktığını bildirmişlerdir. Başlangıçta, ekonomik değeri yüksek 

olan sebze ve meyvelerde kullanılan toprakaltı damla sulama yöntemleri günümüzde 

pamuk, mısır, yonca gibi bitkilerin sulanmasında da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Yapılan araştırmalarda, özellikle, bitki verimi ve su kullanımı açısından damla sulama 

yöntemini de içerisine alan diğer sulama yöntemleri ile karşılaştırıldığında daha 

yüksek değerlerin ortaya çıktığı belirtilmiştir. Ayrıca, bitki besin elementlerinin direkt 

kök bölgesine uygulanması, toprak yüzeyinde otlanma sorununun azalması, kuru üst 

toprak sayesinde hasat gibi tarımsal işlemlerin kolay yapılması en önemli avantajları 

olarak vurgulanmıştır. 
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Kaliforniya’da yaz aylarında (Temmuz ve Ağustos) sulama yapılmayan ve tam 

sulanan yonca tarlalarının verimini karşılaştıran Robinson vd. (1994), dönemlik su 

kısıtı uygulanan tarlalarda verimin tam sulanan tarlaların %53’ü ile 64’ü arasında 

kaldığını kaydetmişlerdir. Aynı yörede yapılan bir başka çalışmada da kısıtlı sulama 

şartlarında verimin %46 azaldığına dikkat çekilmiştir (Putnam vd., 2000). 

 

Hanson ve Putnam (2000), yonca bitkisinin daha az su tüketerek üretim 

sağlayabileceğini ancak veriminde belirgin azalmaların olacağını ifade etmişler, buna 

ilave olarak düzenli ve programlı bir sulama yapılarak daha az su tüketimi ile yüksek 

bir verim elde edilebileceği tespit etmişlerdir. Araştırıcılar, kısıtlı suyun olduğu alanda 

üretim doğrudan buharlaşma ile ilgili olduğu için buharlaşma oranının azaltılarak su 

kullanımının azaltılabileceğini ifade etmişlerdir. 

 

Arizona ve Kaliforniya’da Takele ve Kallenbach (2001) tarafından yürütülen bir 

çalışmada, yoncaya yaz aylarında suyun kıt olduğu dönemde 35, 70 ve 105 gün süreyle 

su kısıtlaması uygulanmış, su kısıtlamasının süresi uzadıkça ot veriminin azaldığı, 35 

günlük kısıtlamanın verimde ciddi bir kayıp olmadığı, 70 günlük kısıtlamada ise tesis 

canlılığında bir azalma olmadığı fakat su kısıtlama süresi uzadıkça bitki sayısının 

azaldığı kaydedilmiştir.  

 

Alam vd. (2002), yüzey altı damla sulamanın yonca sulamasında kullanımında 

optimum lateral aralığını ve derinliğini belirlemek ve yağmurlama sulama yöntemi ile 

karşılaştırmak amacıyla yaptıkları çalışmada sulama konularını; 60/18 [lateral aralığı 

(inç) / lateral derinliği (inç)], 60/12, 40/18, 40/12, 30/18 ve center pivot yağmurlama 

sulama yöntemi olarak belirlemişlerdir. Deneme koşullarında 2000 ve 2001 yıllarında 

ot verimini sırasıyla 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 bulmuşlardır. Araştırmacılar 60 

inç aralıkla yerleştirilen parsellerde çimlenme ve çıkışta sorunlar oluştuğunu, bunun 

verimi de olumsuz yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 40 inç aralıkla yerleştirilen 

laterallerin yerleştirildiği parsellerden daha yüksek verimin alındığını ve 30 inç 

aralıkla yerleştirilen laterallerin verime ilave bir katkı yapmadığını belirtmişlerdir.  
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Bai ve Li (2003) tarafından Çin’de kumlu bir arazide yüzey ve yağmurlama sulamanın 

yoncada kuru madde üretimi ve köklerin hangi derinlikte daha fazla su aldıklarını 

belirlemek üzere yaptıkları araştırmada, köklerin su alımının toprak nem içeriği ile çok 

yakından ilişkili olduğunu, eğer toprak nemi varsa köklerin genellikle yukarı 

bölgelerden su aldıklarını, yetersiz su uygulamasının kök gelişimini tetiklediğini, 

farklı sulama suyu miktarlarının istatistiksel olarak kuru madde miktarını etkilediğini 

bildirmişlerdir. Yüzey sulamadan elde edilen kuru madde üretiminin yağmurlama 

sulamaya göre 1/3-1/4 oranında daha az olduğunu bu nedenle bölge koşullarında yonca 

üretiminde yağmurlama sulamanın kullanılmasını gerektiğini bildirmişlerdir. 

 

Yonca çeşitlerinin düşük, orta ve hafif su stresine maruz kaldığında verim ve 

kalitelerindeki değişiminin incelendiği bir çalışmada (Berrada, 2005), yonca 

çeşitlerinin kuru madde üretimleri maruz kaldıkları su stresine farklı tepki gösterdiği 

belirlenmiştir. Su stresinin azalması ile yoncanın kuru madde üretiminin arttığı 

belirlenmiştir. Araştırıcı ortalama ham protein oranının %21 olduğu ve su stresinin 

ham protein oranı üzerine önemli bir etkisinin olmadığını ifade etmiştir. Su stresinin 

artmasının yoncanın nispi yem değerinin arttırdığını tespit etmiştir. 

 

Sırbistan’da 2005-2006 yıllarında 4 farklı yonca çeşidinin ham protein, ADF ve NDF 

oranlarını inceledikleri çalışmada Katic vd. (2009), çeşitler arasında önemli bir 

farklılığın olmadığını, ancak biçimler arasında önemli farklılıklar olduğunu tespit 

etmişlerdir. Araştırmada, yonca çeşitlerinin ham protein oranları biçimlere göre 

%17.1-19.7, ADF oranları % 32.1-40.9 ve NDF oranlarının %41.2-50.8 arasında 

değiştiğini kaydetmişlerdir. 

 

Canbolat vd. (2006), çiçeklenme öncesi Elçi yonca çeşidinin ADF oranının %20.20, 

NDF oranının %30.95, ham protein oranının % 19.75 ve nispi yem değerinin 225 

olduğunu, belirtmişlerdir. Ayrıca olgunlaşmanın ilerlemesiyle ADF ve NDF 

oranlarının artarken, ham protein oranının ve nispi yem değerlerinin azaldığını 

belirlemişlerdir. 

 

Yoncanın ot verimi açısından bölgelere ve çeşitlere göre önemli farlılıklar gösterdiği 

birçok araştırıcı tarafından ifade edilmiştir (Lowe vd., 1972; Akbari ve Avcıoğlu, 

1992). Ayrıca dormant olmayan çeşitlerin ot verimlerinin dormant/yarı dormant 
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çeşitlere göre daha yüksek olduğu da belirtilmiştir (Cunningham vd., 1998; Avcı vd., 

2007). 

 

Hanson vd. (2007), yoncada dönemsel kısıntılı su uygulamasının su kullanım etkinliği 

üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada, bitki su tüketimini 1249-

1381 mm, verimi ise 4.68-6.57 ton/ ha olarak ölçmüşlerdir. Tam sulama ile kısıntılı 

sulama uygulamaları arasındaki bitki su tüketimi farkının 224-239 mm arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Bitkilerde su tüketimi iklime göre değişiklik 

sergilemektedir. Yetişme mevsimi uzadıkça ve sıcaklık arttıkça bitkilerde su tüketimi 

artarken, tersi durumlarda azalmaktadır. Örneğin sıcak bir iklime sahip olan 

Kaliforniya’da yoncada su tüketimi yıllık yaklaşık 1400 mm olarak kaydedilirken 

(Hanson vd., 2007), bu değer serin iklime sahip Erzurum’da yıllık yaklaşık 700 mm 

olarak kaydedilmiştir (Sahin ve Hanay, 1996; Evren ve Sevim, 1998). 

 

Frate ve Roberts (2006), yoncanın su stresine çok duyarlı bir bitki olduğunu, her ne 

kadar su kısıtlaması ile birlikte verimde belirgin bir düşüş gözlense de bitki canlılığı 

zarar görmediği durumlarda takip eden yıllarda tam sulama yapıldığında verim 

kayıplarının ortadan kalkabileceğini ifade etmişlerdir. Nitekim Hanson vd., (2007)’da 

iki yıl su kısıtlaması uygulanan parsellerde yonca veriminde azalmaların görüldüğünü 

ancak bitki canlılığının bu kısıtlamalardan etkilenmediği için takip eden yıllarda 

normal sulama durumunda verimin normale döndüğünü kaydetmişlerdir.  

 

Annicchiarico (2007), İtalya’da kontrollü şartlarda yürüttüğü bir çalışmada 17 yonca 

genotipini kurağa dayanıklılık açısından değerlendirmiş, genotipler arasında kurağa 

dayanıklılık açısından önemli farklılıkların bulunduğunu, bu yüzden bitkinin 

yetiştirileceği çevrenin su durumuna göre çeşit seçiminin önemli olduğunu ve kuraklık 

stresinin bitki sap sayısını azalttığını ve bu azalmanın genotipler arasında farklılık 

sergilediğini göstermiştir.  

 

Orloff ve Hanson (2008), Kuzey Kaliforniya’da birinci ve ikinci biçimden sonra su 

kesmenin yoncanın verimi üzerine etkilerini incelemiş, birinci biçim sonrası su 

kesmenin yoncada dekara verimin ortalama 272 kg, ikinci biçim sonrası su kesiminde 

ise 153 kg azaldığını kaydetmişlerdir.  
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Markovic vd. (2008), yoncanın yaprak ve saplarındaki besin değerlerini karşılaştırmak 

için yaptıkları araştırmada, yoncanın biçimleri arasında ham protein, NDF ve ADF 

oranı bakımından önemli farklılıkların olduğunu, yoncanın yapraklarında ham protein 

oranının %29.1, NDF oranının %44.9, ADF oranının %16.3, saplarında ise ham 

protein oranının %14.5, NDF oranının %56.5 ve ADF oranının %43.9 olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Afsharmanesh (2009), İran’ın Jiroft Bölgesinde farklı yonca genotiplerinin değişik su 

stresi seviyelerine tepkisini incelemiş, genotipler arasında su stresine karşı tepkinin 

farklı olduğunu, artan su stresinin kuru ot verimi, bitki boyu, birim alanda sap sayısını 

olumsuz yönde etkilediğini, ele alınan genotiplerden Nikshahri ve Bami çeşitlerinin 

kurağa daha dayanıklı olduğuna dikkat çekmiştir. Araştırıcı incelen genotipler 

arasında su stresine tepkinin genotipler arasında farklı olmanın yanı sıra genotipler 

arasında da incelenen özellikler yönünden farklılıkların olduğuna vurgu yapmıştır.  

 

Yonca çeşitlerinin kuraklık stresine karşı geliştirmiş olduğu morfolojik ve fizyolojik 

mekanizmaları inceleyen Erice vd. (2010), su stresine maruz kalan bitkilerin yaprak 

alanı oranı, spesifik yaprak ağırlığı, spesifik yaprak ağırlık oranı gibi morfolojik 

değişimlerin olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmanın yürütüldüğü çeşitlerden Tafilalet 

ve Moapa çeşitleri orta derecede kuraklığa maruz kaldığında yaprak üretimlerinin 

azaldığı belirlenmiştir. Ancak su stresinin kök büyümesini etkilemediği, kök gövde 

oranını ise değiştirdiğini tespit etmişlerdir.  

 

Kuslu vd. (2010), Erzurum’da mevsim boyu farklı su kısıtlama seviyelerinin (%100, 

80, 60, 40, 20 ve kuru) yoncanın verimine etkilerini incelemişler ve su kısıtlaması 

arttıkça verimin düştüğünü tespit etmişlerdir.  

 

Lindenmayer vd. (2011) ve Carter (2013), yoncanın kısıtlı sulamaya tepkisi üzerine 

yaptıkları değerlendirmede mevsim boyu su kısıtlaması yerine, mevsimin belirli 

döneminde su kısıtlaması uygulamasının daha iyi sonuç vereceği ve böylece diğer 

amaçlı kullanımlara ayrılan suyun artacağına, dormant yoncaların su kısıtına daha iyi 

tepki verdiğine ve yarı kurak bölgelerde su kısıtlamasının yoncanın canlılığını 

etkilemediğine vurgu yapmışlardır. 
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Almarshadi vd. (2011), kurak bölgelerde yağmurlama yöntemi, yüzey damla sulama 

yöntemi ve yüzey altı damla sulama yöntemleri ile sulanan yoncanın su kullanım 

etkinliğini belirlemek için yaptıkları çalışmada, en yüksek kuru ot veriminin yüzey altı 

damla sulama yönteminden (39.61 ton/ha) elde edildiğini bunu yüzey damla sulama 

(31.67 ton/ha) ve yağmurlama sulama (27.31 ton/ha) yönteminin izlediğini 

bildirmişlerdir. Yağmurlama sulama yöntemine göre yüzey damla sulamada %15.9, 

yüzey altı damla sulamada %45 verim artışı sağlanırken, bu yöntemlerde yağmurlama 

sulama yöntemine göre %29.2 ve %35.7 su tasarrufu sağlandığını belirtmişlerdir. Su 

kullanım etkinliği, yüzey altı damla sulamada 0.018-0.064 ton/ha/mm, yüzey damla 

sulamada 0.016-0.055 ton/ha/mm ve yağmurlama sulamada ise 0.009-0.032 

ton/ha/mm arasında bulmuşladır. Bu sonuçlara göre, kurak bölgelerde yonca 

sulamasında yüzey altı damla sulama yönteminin kullanılması gerektiğini ifade 

etmişlerdir. 

 

Yılmaz (2011), Isparta ekolojik koşullarında Bilensoy, Prosementi, Gea, Verko ve bir 

çeşit adayının ot verimi ve tarımsal özelliklerini belirlemek amacıyla yürüttüğü 

çalışmada; en yüksek yaş ot, kuru ot ve ham protein verimlerini Bilensoy ve çeşit 

adayında (sırasıyla, 10247-9843 kg/da, 2556-2567 kg/da, 423,89-449,73 kg/da) 

bulmuştur. Yonca çeşitlerinde en yüksek ham protein oranını %17.53 ile çeşit 

adayında en düşük ADF oranını Bilensoy (%30.32) ve Gea (%30.26) çeşitlerinde, en 

düşük NDF oranını ise %42.27 ile Bilensoy çeşidinde elde etmiştir. Araştırma 

sonuçlarına göre yüksek kuru ot ve ham protein verimi bakımından Bilensoy ve çeşit 

adayının Isparta ve benzeri ekolojik koşullara daha iyi performans gösterdiği tespit 

edilmiştir. 

 

Testa vd. (2011), hasat zamanı, toprak su içeriği ve farklı yonca çeşitlerinin verim ve 

kalitesinin inceledikleri çalışmada erken hasadın ot verimini azalttığı fakat ot 

kalitesinin yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Su uygulaması ile araştırmada kullanılan 

Equipe, Europe ve Midi çeşitlerinin protein oranlarında azalma, lif oranlarında ise artış 

olduğu tespit edilmiştir. Ortalama NDF oranı kuru şartlarda %35.5 suluda ise 36.3 

olarak tespit edilmiştir. ADF oranı NDF oranına benzer olarak kuru şartlarda %22.6 

sulu şartlarda ise %25.3 olarak kaydedilmiştir. 

 

 



12 

 

Harmoney vd. (2013), yüzey altı damla sulamanın yoncada verim ve kalite özellikleri 

ile su kullanım özelliklerini belirlemek için yaptıkları çalışmada, bitkilere üç farklı 

sulama suyu miktarı (ET’nin %100’ü, %85’i ve %70’i) uygulamışlardır. 

Araştırmacılar, yüzey altı damla sulama ile ET’nin %70 ve %85’inin uygulanarak 

verim ve kaliteden ödün vermeden yetiştiricilik yapılabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Ismail vd. (2013), yüzey altı damla sulama yöntemi ile uygulanan tam ve kısıtlı su 

uygulamalarının yoncanın su kullanım etkinliği, verim ve kalite özelliklerine etkisini 

inceledikleri çalışmada, damlatıcı aralığını 30 cm, lateral aralığını ise 40 cm olarak 

belirlemişler ve lateralleri 10 cm derinliğe gömmüşlerdir. Bir tam (FC) ve iki de kısıtlı 

(%85 FC ve %70 FC) olmak üzere toplam üç sulama konusu seçmişlerdir. Yetiştirme 

sezonu boyunca FC, %85 FC ve %70 FC konusuna sırasıyla 3730 mm, 3250 mm ve 

2720 mm sulama suyu uygulamışlardır. FC, %85 FC ve %70 FC konularında her 

biçimde sırasıyla ortalama 3.36, 2.98 ve 2.63 ton/ha kuru ot verimi elde edilirken kısıt 

uygulanan konulardaki su tasarrufu sırasıyla %13 ve %27 olmuştur. Bu konulardaki 

verim azalması ise %12 ve %21.7’dir. Kuru ot verimini baz alarak belirledikleri 

sulama suyu kullanım etkinliğini tam sulama konusunda 0.0043-0.018 ton/ha/mm 

arasında, %85 FC konusunda 0.0045-0.035 ton/ha/mm arasında, %70 FC konusunda 

ise 0.0049-0.028 ton/ha/mm arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

Shewmaker vd. (2013), derin sulamanın yoncanın iyi kök geliştirmesi ve su kesimi 

sonrası kurağa dayanıklılığının artması açısından önemli olduğunu, sıcak ve kurak 

dönemde 60 günü geçen kurak uygulamasının yoncada ölüm riskini artıracağını, yaz 

aylarında verimin düştüğü dönemde iyi planlanan bir su kesimi uygulamasının karlı 

bir işlem olacağına dikkat çekmişlerdir.  

 

Farklı yonca çeşitleri ile yapılan araştırmada yonca çeşitlerinin bitki boylarının 74.48-

86.51 cm, kuru madde verimlerinin 422-477 kg/da, ham protein oranlarının %18.15-

19.56, ADF oranlarının %20.71-26.19, NDF oranlarının % 36.86- 43.53 ve nispi yem 

değerlerinin 154.01-189.55 arasında değiştiği ifade edilmiştir (Geleti vd., 2014). 

 

Holman vd. (2016), farklı sulama uygulamalarının yoncanın ot kalitesi üzerine 

etkilerini araştırmak amacıyla Kansas’ta yürüttükleri çalışmada, ham protein, ADF, 
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NDF, toplam sindirilebilir besin maddesi ve nispi yem değerini incelemişler ve daha 

az su uygulanan parsellerde ot kalitesinin daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Isparta koşullarında farklı yonca genotiplerinin verim ve bazı özelliklerini inceleyen 

Yüksel vd. (2016), ele aldıkları genotipler arasında verim ve incelenen özellikler 

yönünden önemli farklılıkların ortaya çıktığını ve bu farklılığın genotiplere göre farklı 

seyir izlediğine dikkat çekmişlerdir. 

 

Quan vd. (2016), Çin’de yürüttükleri çalışmada yonca çeşitlerinin kurağa dayanıklılık 

açısından büyük farklılık gösterdiğine dikkat çekmiş ve kurağa dayanıklı çeşitlerin 

moleküler seviyede önemli farklılık sergilediğine, daha az stoma sayısına, küçük 

yaprak boyutu, daha fazla yan köke, daha düşük su kayıp yeteneği ve yüksek yaprak 

su potansiyeline sahip olduklarına vurgu yapmışlardır.  

 

Cavero vd. (2017), İspanya’da yaptıkları çalışmada, altı farklı su miktarının yoncanın 

verim ve kalitesi üzerine etkilerini incelemişler, artan su miktarlarının ot verimini 

artırdığını, azot oranını ise azalttığını tespit etmişlerdir. Çalışmanın yürütüldüğü 2012-

2014 yılları arasında her yıl 6 biçim yapılmış ve biçimler ilerledikçe ot veriminin 

azaldığı, protein oranının ise arttığı belirlenmiştir.   

 

Amiraghaei (2017), Erzurum’da kuru, kısıtlı sulama ve tam sulama uygulamalarının 

farklı yonca genotiplerinin verimi ve kalitesine etkisini araştırdığı çalışmasında en 

yüksek kuru madde verimini Bilensoy çeşidinde ve tam sulama koşullarında elde 

etmiştir. Bu çalışmada, farklı sulama uygulamasının ham protein oranı üzerine etkisi 

önemli bulunmamış, kuru şartlarda yetiştirilen yonca çeşitlerinde NDF ve ADF oranı 

kısıtlı sulama ve tam sulamaya göre daha yüksek olarak belirlenmiş, nispi yem değeri 

ve protein verimi su uygulamasına bağlı olarak yükselmiş ve çeşitler arasında farklılık 

göstermiştir. 

 

Li ve Su (2017), Çin’de yaptıkları çalışmada su kısıtı uygulamasının yoncanın verim 

ve kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlar, su miktarı arttıkça verimin arttığını ham 

protein oranının ise azaldığını ifade etmişlerdir. Araştırıcılar ayrıca en düşük ham 

protein oranını ilk biçimde tespit etmişler ve biçimler ilerledikçe ham protein oranının 

yükseldiğini tespit etmişlerdir.   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

Bu araştırma, 2017-2018 yılları arasında Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, 

Tarım Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi, Eğitim, Araştırma ve Uygulama Çiftliğine 

ait deneme arazisinde yürütülmüştür.  

 

 
Şekil 3.1. Deneme alanının genel görünümü 

 

3.1. Araştırma Yerinin İklim ve Toprak Özellikleri 

 

Araştırma yerine ait aylık yağış toplamı (mm), ortalama sıcaklık (°C) ve ortalama nisbi 

neme ait değerler Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Araştırma yerinin 2018 yılına ait iklim verileri 

Aylar 

Sıcaklık (oC) Yağış (mm) Nem (%) 

2018 
Uzun 

Yıllar Ort. 
2018 

Uzun 

Yıllar Ort. 
2018 

Uzun 

Yıllar Ort. 

Ocak 3.1 1.9 68.7 76.9 75.7 73.2 

Şubat 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 

Mayıs 16.8 15.5 40.3 53.4 62.3 59.5 

Haziran 20.0 20.1 36.8 31.5 62.4 53.4 

Temmuz 24.3 23.5 3.2 14.5 46.9 47.0 

Ağustos 24.3 23.2 10.7 10.7 47.6 48.9 

Eylül 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 

Kasım 9.1 7.4 39.4 46.0 67.7 68.6 

Aralık 3.5 3.5 96.2 84.3 82.7 74.4 
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Denemenin kurulduğu arazinin toprakları, FAO/UNESCO sınıflandırma sistemine 

göre Calcaric fulivisol olarak sınıflandırılmıştır. Buna göre araştırma alanı toprakları, 

orta ve hafif bünyeli, derin, tuzsuz, hafif eğimli alüviyal bir yelpaze üzerinde 

bulunmaktadır (Akgül ve Başayiğit, 2005). Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel 

ve kimyasal özelliklerinin belirlenebilmesi amacıyla, deneme alanının farklı yerlerinde 

3 adet toprak profili açılmış ve bu profillerde her 30 cm’de bir olmak üzere 120 cm 

toprak derinliğine kadar bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan 

bu örneklerde bünye, hacim ağırlığı, tarla kapasitesi, solma noktası, pH, EC, kireç, 

organik madde miktarı ile fosfor ve potasyum analizleri Demiralay (1993) ve Tüzüner 

(1990)’e göre yapılmıştır. Araştırma alanında infiltrasyon hızı Güngör vd. (2002)’nda 

verilen esaslara göre belirlenmiştir. Deneme alanına sulama suyu Isparta Uygulamalı 

Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Eğitim, Araştırma ve Uygulama Çiftliği 

arazisinin sulanmasında kullanılan su dağıtım ağından kullanılmıştır. Sulama suyunun 

EC, Ca, Na, Mg, HCO3, Cl ve SO4 değerleri sırasıyla 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/l’dir (Uçar vd., 2013).  

 

Çizelge 3.2. Araştırma yerine ait toprak özellikleri 

Tekstür Sınıfı pH 
Toplam Tuz 

(mmhos/cm) 

Kireç 

(%CaCO3) 

Elverişli 
Organik 

Madde 

(%) P2O5 K2O 

% 50 Tınlı 7.58 0.041 1.33 13.24 159.42 0.71 

* Toprak analizi Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Tarım Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümüne ait laboratuvarlarda yapılmıştır 

 

Çizelge 3.2 incelendiğinde deneme alanı toprağının tınlı, hafif alkali, elverişli fosfor 

ve potasyum yönünden az, organik madde bakımından ise yetersiz olduğu 

görülmektedir.  

 

3.2. Materyal  

 

Bu çalışma, TUBİTAK-TOVAG 215O329 nolu proje kapsamında yürütülmektedir. 

01.05.2016 tarihinde başlamış olan bu projede arazi çalışmaları devam etmektedir. Bu 

tez çalışmasında, projede kullanılan yonca çeşitlerinden Bilensoy’un ikinci yılına ait 

değerler kullanılmıştır.  
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3.3. Yöntem 

 

Denemenin yürütüldüğü alanda yonca üretiminden önce kuru tarım yapılmış olup, 

sulamada kabul edilebilir düzeyde eşit su dağılımı sağlanması için, doğal eğimi 

bozmadan ve verimlilik potansiyelini azaltmadan, işleme hatalarından dolayı oluşmuş 

çukurları, tümsekleri ve pulluk izleri gibi yüzeyle oluşmuş bozuklukları gidermek 

amacıyla arazi tesviye işlemi yapılmıştır. 

 

Damlatıcı aralığı, çalışma alanında yapılmış olan infiltrasyon testi sonuçları dikkate 

alınarak Yıldırım (2008)’de verilen esaslara göre 75 cm olarak belirlenmiştir. Lateral 

aralığı damlatıcı aralığına eşit seçilerek ıslatılan alan yüzdesinin (P) %100 olması 

sağlanmıştır (Yıldırım, 2008). Deneme konularında nem 30’cm’lik katmanlar halinde 

120 cm’ye kadar TDR yardımıyla izlenmiştir. Bu amaçla, TDR’ın deneme alanı için 

kalibrasyonu yapılmıştır (Take vd., 2007). Sulama programları, yoncanın etkili kök 

bölgesindeki (90 cm) kullanılabilir toprak neminin azalma miktarına göre 

düzenlenmiştir.  

 

Sulama suyu 500 m uzaklıkta bulunan ve deneme alanının sulamasına hizmet eden ana 

borudan alınmıştır. Damla sulama sistemi; kontrol ünitesi, yan boru hattı (manifold) 

ile su dağıtım boruları (lateral) ve damlatıcılardan oluşturulmuş, Kontrol ünitesinde; 

elek filtre, basınç düzenleyiciler, su sayaçları bulunmaktadır. Sistemde laterallerde 

olabilecek deformasyonların ve damlatıcılardaki tıkanmaların önlenmesi için bu 

unsurlara ilave olarak vakum önleme vanaları, vantuzlar (hava çıkış vanaları), geri 

akışı önleyen vanalar ve yıkama manifoldları kullanılarak tesis oluşturulmuştur. 

Lateral borular toprak yüzeyinden itibaren 30 cm derinliğe traktör arkasına bağlanan 

“çizel-kesici” gömme makinası yardımıyla yerleştirilmiştir.  

 

Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine göre 3 tekrarlamalı 

olarak yürütülmüştür. Biçimler ana parsel olarak, sulama uygulaması alt parsel olarak 

değerlendirilmiştir. Çalışmada 5 farklı sulama kısıtı uygulanmış, parsel eni 6 m, parsel 

boyu 15 m olmak üzere toplam parsel alanı 90 m2 ve parseller arasında su geçişlerinin 

önlenmesi için bloklar arasında 2.5 m ve farklı sulama suyu uygulanan parseller 

arasında 2.25 m boşluk bırakılarak, toplam deneme 1950 m2’den oluşturulmuştur. 

Yüzey altı damlatıcıların yerleştirilmesinden sonra, yonca tohumlarının küçük olması 
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nedeniyle çimlenme ve çıkışlarda sorun yaşamamak için tohum yatağı hazırlığı özenle 

hazırlanmıştır. Bu işlem, pullukla derin sürümün ardından birkaç kez diskaro ve tırmık 

çekilerek toprak iyice ufalanmıştır. Ekim işlemi sıra arası 20 cm ve dekara 2 kg tohum 

hesabıyla pnömatik mibzer kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 3.2. Biçim öncesi deneme alanının genel görünümü 

 

Sulama uygulamaları yüzey altı damla sulama sistemi ile yapılmıştır. Denemedeki 

sulama konuları aşağıda verildiği şekilde kurulmuştur. 

 

I100    : Tam sulama (90 cm etkili kök derinliğinde kullanılabilir su tutma kapasitesinin 

% 40’ı (±%5) tüketildiğinde tüketilen suyun tamamı (% 100) sulama suyu olarak kök 

bölgesine verilmiştir) 

I75              : I100 konusuna uygulanan suyun % 75’inin sulama suyu olarak uygulanması 

I50              : I100 konusuna uygulanan suyun % 50’sinin sulama suyu olarak uygulanması 

I25          : I100 konusuna uygulanan suyun % 25’inin sulama suyu olarak uygulanması 

I0            : I100 konusuna uygulanan suyun % 0’ının sulama suyu olarak uygulanması 

(Sulamasız - Yağış rejimi altında)  

 

Çimlenme ve çıkışta sorun yaşanmaması ve kök gelişiminin tam olarak sağlanabilmesi 

için ilk yıl tesis yılı olarak değerlendirilmiş ve sulama konuları uygulanmamıştır. 

Homojen çıkışı sağlamak amacıyla ekimden sonra bütün parsellerde nem, tarla 

kapasitesine getirilmiştir. Denemenin ilk yılında bütün deneme konularına etkili kök 
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derinliğindeki kullanılabilir suyun %40’ı tüketildiğinde eksilen suyun tamamı (I100) 

sulama suyu olarak uygulanmıştır.  

 

Tam sulama uygulanan (I100) deneme parseline uygulanan sulama suyu miktarı 

aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır. 

 

𝑄 =
(𝑃𝑣𝑇𝐾−𝑃𝑣𝑀𝑁)

100
× 𝐷 × 𝑃 × 𝐴                 (3.1) 

 

Eşitlikte; Q: Her parsele uygulanacak sulama suyu miktarı, (litre), PvTK: Hacim 

yüzdesi cinsinden tarla kapasitesi, (%), PvMN: Hacim yüzdesi cinsinden her sulama 

öncesinde ölçülen nem değeri (%), D: Islatılacak toprak derinliği, (mm), P: Islatılan 

alan yüzdesi, (%100), A: Parsel alanı, (m2)’dır. Sulama suyu miktarının ölçülmesinde 

su sayaçlarından yararlanılmıştır. 

 

Deneme konuları için bitki su tüketimi (ET), su bütçesi yaklaşımına göre aşağıda 

verilen eşitlik yardımıyla hesaplanacaktır (James, 1993). 

 

ET= I+ R + Cr - Dp ± Rf ± ΔS                 (3.2) 

 

Eşitlikte; ET: Bitki su tüketimi, (mm), I: Uygulanan sulama suyu, (mm), R: Etkili 

yağış, (mm), Dp: Derine sızma, (mm), Cp: Kapilar yükselme, mm, Rf: Yüzey akış, 

(mm) ve ΔS: Toprak profilindeki su içeriği değişimi, mm’dir. 

 

 

 

 

 



19 

 

 

 

 

 
Şekil 3.3. Denemedeki çalışmalardan bazı görüntüler 

 

Ekimle birlikte dekara 3 kg saf azot (N) ve 8 kg saf fosfor (P2O5) olacak şekilde gübre 

uygulaması yapılmıştır. Denemelerde azot kaynağı olarak Amonyum Sülfat, fosfor 

kaynağı olarak da Triplesüperfosfat (TSP) gübresi kullanılmıştır. Gübreler fertigasyon 
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tekniğine uygun olarak damla sulama sistemi yardımıyla uygulanmıştır. Denemede 

tesis yılında yabancı ot ve zararlılarla mücadele yapılmıştır. Ayrıca proje süresince her 

yıl Ekim ayında dekara 8 kg saf fosfor (P2O5) olacak şekilde TSP gübresi 

uygulanmıştır. Çalışmada 2018 yılında 24 Mayıs, 10 Haziran, 17 Temmuz, 15 

Ağustos, 17 Eylül ve 29 Ekim tarihlerinde toplam altı adet biçim yapılmıştır. 

 

Araştırmada İncelenen Özellikler; 

 

1. Kuru ot verimi (kg/da): Her parselden elde edilen yeşil ot içerisinden rasgele 

alınan 0.5 kg’lık yeşil ot örnekleri kurutma dolabında 48 saat 70oC’de kurutulmuş. 

Fırından çıkarılan örnekler 24 saat bekletilip kuru ot ağırlığını belirlemek amacıyla 

tartılmış ve elde edilen kuru ot değerleri daha sonra dekara kuru ot verimine 

çevrilmiştir (Yılmaz, 2011). 

 

2. Ham protein oranı (%): Elde edilen kuru ot örnekleri 0,5 mm partikül boyutunda 

öğütüldükten sonra yakma yöntemiyle azot miktarları tespit edilerek, bulunan değer 

6.25 ile çarpılıp ham protein oranı belirlenmiştir (Kacar ve İnal, 2008).   

 

3. Nötral deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (NDF) (%): NDF analizleri 

ANKOM 220 Fiber Analyser cihazı yardımıyla ANKOM teknolojinin bildirdiği 

esaslara göre yapılmıştır (Türk vd., 2009). 

 

4. Asit deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (ADF) (%): ADF analizleri ANKOM 

220 Fiber Analyser cihazı yardımıyla ANKOM teknolojinin bildirdiği esaslara göre 

yapılmıştır (Türk vd., 2009). 

 

5. Toplam sindirilebilir besin maddesi (%): Toplam sindirilebilir besin maddesi 

aşağıda belirtilen formülden yararlanılarak belirlenmiştir (Horrocs ve Vallentine, 

1999). 

 

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

 

6. Nispi yem değeri: Nispi yem değerleri Horrocs ve Vallentine (1999)’in 

belirledikleri denkleme göre hesaplanmıştır. 
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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 tüketimi, %) = 120/%NDF                (3.6) 

 

7. Fosfor Oranı (%): Fosfor ise Olsen vd. (1954) tarafından geliştirilen yöntemle 

ekstrakte edilecek, Spektrofotometrede molibdofosforik mavi renk yöntemine 

yapılmıştır. 

 

8. Potasyum Oranı (%): Örnekler yaş yakma yöntemi ile (Jackson, 1958) yakılarak, 

filtre kağıdı ile ekstrakte edilmiş Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile K 

içerikleri belirlenmiştir. 

 

9. Kalsiyum Oranı (%): Örnekler yaş yakma yöntemi ile (Jackson, 1958) yakılarak, 

filtre kağıdı ile ekstrakte edilmiş Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile Ca 

içerikleri belirlenmiştir. 

 

10. Magnezyum Oranı (%): Örnekler yaş yakma yöntemi ile (Jackson, 1958) 

yakılarak, filtre kâğıdı ile ekstrakte edilmiş Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile 

Mg içerikleri belirlenmiştir. 

 

Verilerin Değerlendirilmesi; 

 

Denemeye ait veriler, “Tesadüf Bloklarında Bölünmüş Parseller Deneme Deseni” ne 

göre SAS (2011) bilgisayar programından yararlanılarak varyans analizine tabi 

tutulmuştur. Varyans analizi sonucunda istatistiki açıdan önemli farklılıkların 

bulunduğu ortalamaların karşılaştırılmasında Asgari Önemli Fark (LSD) testinden 

yararlanılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

 

4.1. Bitki Su Tüketimi ve Sulama Suyu Miktarı 

 

Yoncada yüzey altı damla sulama yöntemi kullanılarak, farklı sulama konularında 

uygulanan sulama suyu miktarları ve ölçülen bitki su tüketimi değerleri Çizelge 4.1’de 

verilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Deneme konularına göre bitki su tüketimi ve sulama suyu miktarları (mm)  

Sulama  

Konuları 

Sulama Suyu Miktarı 

(mm) 

Bitki Su Tüketimi      

(mm) 

I0 0 332.8 

I25 153.0 455.8 

I50 305.9 602.5 

I75 458.9 728.6 

I100 611.8 839.1 

 

Deneme konularına göre, sulama suyu miktarları I25 uygulamasında 153.0 mm, I50 

uygulamasında 305.9 mm, I75 uygulamasında 458.9 mm, I100 uygulamasında ise 611.8 

mm olarak tespit edilmiştir. Bitki su tüketimleri ise I0 uygulamasında 332.8 mm, I25 

uygulamasında 455.8 mm, I50 uygulamasında 602.5, I75 uygulamasında 728.6 mm, I100 

uygulamasında ise 839.1 mm olarak hesaplanmıştır. 

 

Bitkilerde su tüketimi iklime göre değişiklik sergilemektedir. Yetişme mevsimi 

uzadıkça ve sıcaklık arttıkça bitkilerde su tüketimi artarken, tersi durumlarda 

azalmaktadır. Örneğin sıcak bir iklime sahip olan Kaliforniya’da yoncada su tüketimi 

yıllık yaklaşık 1400 mm olarak kaydedilirken (Hanson vd., 2007), bu değer serin 

iklime sahip Erzurum’da yıllık yaklaşık 700 mm olarak kaydedilmiştir (Sahin ve 

Hanay, 1996; Evren ve Sevim, 1998). Hanson vd. (2007) yoncada dönemsel kısıntılı 

su uygulamasının su kullanım etkinliği üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları 

çalışmada, bitki su tüketimini 1249-1381 mm, verimi ise 4.68-6.57 ton/ ha olarak 

ölçmüşlerdir. Tam sulama ile kısıntılı sulama uygulamaları arasındaki bitki su tüketimi 

farkının 224-239 mm arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  
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4.2. Kuru ot verimi (kg/da)  

 

Yüzey altı damla sulama ile uygulanan farklı sulama suyu miktarlarının yoncanın 

verim ve kalite parametreleri üzerine etkilerine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.2’de verilmiştir. 

 

Varyans analiz tablosu incelendiğinde hem kısıtlı sulama uygulamasının hem de 

biçimlerin incelenen tüm özellikler üzerine etkisinin istatistiki olarak %1 düzeyinde 

önemli olduğu görülmektedir. Su düzeyi x biçim interaksiyonu ise fosfor oranı hariç 

tüm özelliklerde istatistiki olarak önemli çıkmıştır.  

 

Çizelge 4.2. Çalışmada elde edilen verilere ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon  

Kaynakları 
SD 

Kuru  

Ot  

Verimi 

Ham 

Protein 

Oranı 

NDF 

Oranı 

ADF 

Oranı 

TSBM 

Oranı 
NYD 

Blok 2 2856.4 0.34 4.61 0.31 0.49 89.6 * 

Biçim (B) 5 522713.3** 96.60** 595.04** 549.53 ** 915.87 ** 28174.0*

* 
Ana Parsel Hatası 8 1291.3 0.08 1.30 1.13 1.94 36.5 

Su Düzeyi (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 Hatası 39 731.5 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  

Kaynakları 
SD P Oranı K Oranı Ca Oranı Mg Oranı 

Blok 2 0.001 0.001 0.003 0.001 

Biçim (B) 5 0.013** 2.971** 0.327** 0.012** 

Ana Parsel Hatası 8 0.001 0.023 0.001 0.0005 

Su Düzeyi (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 Hatası 39 0.001 0.017 0.004 0.0003 

V.K.   11.40 4.57 5.45 10.22 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın kuru ot verimi üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama kuru ot verimleri ise Çizelge 4.3’de ve Şekil 4.1’de 

verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre kuru ot verimi bakımından hem su 

düzeyleri hem de biçimler arasında istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar 

tespit edilmiştir.  
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Çizelge 4.3. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama kuru ot verimleri 

(kg/da) 
Su 

Düzeyleri 
1.Biçim 2.Biçim 3.Biçim 4. Biçim 5. Biçim 6. Biçim Toplam 

I0 598.4 de 322.5 h-j 296.6 ı-k 196.6 n 92.0 o 16.5 p 1522.6 E 

I25 703.1 ab 361.9 gh 372.6 g 292.1 ı-k 198.5 n 129.5 o 2057.7 D 

I50 703.1 ab 595.9 e 479.8 f 302.0 ı-j 278.9 j-l 215.0 mn 2574.7 C 

I75 631.7 c-e 663.4 bc 495.8 f 335.0 g-ı 295.0 ı-k 242.7 l-n 2663.6 B 

I100 643.5 cd 748.5 a 496.3 f 361.8 gh 316.5 h-j 252.9 k-m 2819.5 A 

Toplam 3279.8 A 2692.2 B 2141.1 C 1487.5 D 1180.9 E 856.6 F   

 

Ortalama kuru ot verimleri incelendiğinde, su düzeylerindeki artışa paralel olarak kuru 

ot verimlerinin arttığı görülmektedir. Sulama yapılmayan I0 uygulamasında yıllık 

toplam 1522.6 kg/da kuru ot verimi alınırken, I100 uygulamasından %85.18’lik artışla 

2819.5 kg/da kuru ot verimi elde edilmiştir. Farklı su düzeyi uygulamalarının etkisinin 

görülmediği birinci biçimler değerlendirme dışı bırakılırsa, kontrol uygulamasına göre 

kuru ot verimindeki artış oranları I25, I50, I75 ve I100 uygulamalarında sırasıyla %46.6, 

%102.5, %119.9 ve %135.5 olmaktadır. 

 

Biçimler karşılaştırıldığında, ilerleyen biçimlerde kuru ot veriminin düştüğü, en 

yüksek kuru ot veriminin 3279.8 kg/da ile birinci biçimde, en düşük verimin ise 856.6 

kg ile altıncı biçimde elde edildiği görülmektedir. Biçimler ilerledikçe kuru ot 

veriminin azaldığı birçok araştırıcı tarafından da ifade edilmiştir (Cavero vd., 2017; Li 

ve Su, 2017). 

 

Su düzeyi x biçim interaksiyonunun da istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli olduğu 

görülmektedir. En yüksek kuru ot verimi ikinci biçimde ve I100 uygulamasında elde 

edilirken, en düşük verim altıncı biçimde kontrol uygulamasında elde edilmiştir. Su 

düzeyi x biçim interaksiyonunun önemli çıkmasının birçok sebebi vardır. En önemli 

sebeplerden biri, sulama konuları ilk biçimden sonra uygulandığı için, ikinci biçimde 

I0, I25 ve I50 konularında verim azalırken, I75 ve I100 uygulamalarında artmıştır. Diğer 

sebeplerden biri de son biçimde I0 ve I25 uygulamaları arasındaki verim farkının çok 

fazla olmasıdır.  
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Şekil 4.1. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama kuru ot verimleri 

 

Yonca sulamaya en iyi tepki veren bitkilerden biridir. Tam sulama koşullarında fazla 

su tüketerek daha çok kuru madde üretmesi, sulu koşullarda en çok tercih edilen 

yembitkilerinden olmasını sağlamaktadır. Yonca ile yapılan çalışmalarda sulama ile 

birlikte verimin belirgin bir şekilde arttığı çok sayıda araştırıcı tarafından (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 

edilmiştir. 

 

Kurak ve yarı-kurak bölgelerde bitkisel üretimi belirleyen en önemli faktörlerden biri 

suyun yeterliliğidir. Bu yüzden, yetişme dönemindeki yağışların yetersiz kaldığı 

ekosistemlerde yıl boyu büyüme sergileyen bitkilerden yüksek verim almak için 

sulamaya büyük ihtiyaç vardır. Nitekim kurak ve yarı kurak bölgelerde yapılan 

çalışmalarda 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 diğer kültür 

bitkilerinde (Eck vd., 1987; Kang vd., 2002; García Del Moral vd., 2003; Cakir 2004; 

Du vd., 2006; Ashraf vd., 2012; Bramley vd., 2013) sulama ile birlikte verimde önemli 

artışların olduğu belirtilmiştir. 
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4.3. Ham protein oranı (%) 

 

Yoncanın ham protein oranı üzerine farklı su düzeylerinin etkisine ilişkin varyans 

analizi sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama ham protein oranları ise Çizelge 4.4 ve Şekil 

4.2’de verilmiştir. Ham protein oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler 

arasında istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 4.4. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama ortalama ham protein 

oranları (%)  

Su 

Düzeyleri 

1. 

Biçim 

2. 

Biçim 

3. 

Biçim 

4. 

Biçim 

5. 

Biçim 

6. 

Biçim 
Ort. 

I0 16.0 n 19.1 g-j 20.0 f 22.0 e 22.4 de 24.7 a 20.7 A 

I25 16.1 n 18.9 h-k 19.4 f-h 19.7 fg 22.2 de 24.9 a 20.2 B 

I50 16.3 n 18.8 ı-l 19.4 g-ı 18.6 j-l 19.1 h-j 23.1 bc 19.2 C 

I75 16.1 n 18.3 l 18.4 j-l 18.5 j-l 19.0 h-j 23.6 b 19.0 C 

I100 15.8 n 17.4 m 18.3 kl 18.6 j-l 18.8 h-l 22.8 cd 18.6 D 

Ort. 16.1 F 18.5 E 19.1 D 19.5 C 20.3 B 23.8 A   

 

Yoncada ham protein oranlarının verildiği Çizelge 4.4 incelendiğinde, uygulanan su 

miktarı arttıkça ham protein oranının azaldığı, I0 uygulamasında %20.7 ile en yüksek 

değer elde edilirken, I100 uygulamasında %18.6 ile en düşük ham protein oranı elde 

edildiği görülmektedir.  

 

Altı biçime ait ortalamalar karşılaştırıldığında, en düşük değerin (%16.1) birinci 

biçimde, en yüksek değerin ise (%23.8) son biçimde tespit edildiği görülmektedir. 

Biçimler ilerledikçe ham protein oranı artmıştır. En düşük ham protein oranının ilk 

biçimde elde edilmesinin en önemli nedenlerinden biri en uzun büyüme periyodunun 

bu dönemde olmasıdır. Bu sonuçlar Holman vd. (2016), Min (2016) ve Li ve Su 

(2017)’nun elde ettiği sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Cavero vd., (2017)’da 

İspanya’da yaptıkları çalışma sonucunda biçimler ilerledikçe ham protein oranının 

arttığını ifade etmişlerdir. 

 

Ham protein oranı bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli çıkmıştır. En yüksek ham protein oranları son biçimde, I0 ve I25 

uygulamalarında (%24.7 ve 24.9) elde edilmiştir. Sulama konularının başlamadığı ilk 

biçim hariç, her biçimde, uygulanan su düzeyi arttıkça ham protein oranı azalmıştır. 
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Farklı su düzeylerinin ham protein oranı üzerine etkisinin biçimler arasında oransal 

olarak farklılık göstermesi interaksiyonun önemli çıkmasına neden olmuştur.  

 

 
Şekil 4.2. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama ham protein oranları 

 

Su stresinin yoncada ham protein oranını önemli ölçüde etkilediği birçok çalışmada 

ifade edilmiştir (Seguin vd., 2002; Hanson vd., 2007; Markovic vd., 2008). Halim vd., 

(1989), yoncada ham protein oranının su stresinden farklı şekilde etkilendiğini, stres 

şartlarında saplardaki ham protein oranının arttığı, yapraklarda ise azaldığını, bu 

durum yaprakların su kıtlığı yüzünden yaşlanma sürecine girmesiyle birlikte azot ve 

benzeri elementlerin yıkılarak yapraktan sapa taşınmasının bir sonucu olduğunu ifade 

etmişlerdir. Petil vd., (1992); Donovan ve Meek, (1983); Carter ve Sheaffer, (1983); 

Testa vd., (2011) ve Cavero vd. (2017) da yürüttükleri sulama çalışmalarında azalan 

su uygulamasının ham protein oranını artırdığını ifade etmişlerdir. Li ve Su, (2017) 

Çin’de yaptıkları çalışmada su kısıtı uygulamasının yoncanın verim ve kalitesi üzerine 

etkilerini araştırmışlar, uygulanan su miktarı arttıkça ham protein oranının azaldığını, 

biçimler ilerledikçe ham protein oranının arttığını ifade etmişlerdir. Araştırıcılar su 

kısıtı uygulanan parsellerde daha yüksek protein oranının elde edilmesinin büyümenin 

yavaşlaması ve olgunlaşmanın gecikmesinin bir sonucu olduğunu ifade etmişlerdir. 

Bu sonuçlar çalışmada elde ettiğimiz sonuçlarla paralellik göstermektedir. Bunula 

birlikte Amiraghaei (2017) ve Berrada (2005) su stresinin yoncada ham protein oranını 

önemli derecede etkilemediği sonucunu elde etmişlerdir. 
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4.4. Nötral deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (NDF) (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın NDF oranı üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama NDF oranları ise Çizelge 4.5 ve Şekil 4.3’de 

verilmiştir. NDF oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 4.5. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama NDF oranları (%) 

Su 

Düzeyleri 

1. 

Biçim 

2. 

Biçim 

3. 

Biçim 

4. 

Biçim 

5. 

Biçim 

6. 

Biçim 
Ort. 

I0 36.7 gh 45.6 a-c 42.6 de 35.5 h 29.0 k 26.3 l 35.9 D 

I25 37.3 fg 45.7 ab 43.0 de 36.8 gh 32.8 ı 26.5 l 37.0 C 

I50 37.7 fg 46.0 a 43.6 d 41.8 e 36.9 gh 27.5 kl 38.9 B 

I75 36.0 gh 46.5 a 44.0 b-d 42.6 de 37.1 gh 31.0 j 39.5 AB 

I100 37.4 fg 46.1 a 43.9 b-d 43.9 cd 39.0 f 30.9 j 40.2 A 

Ort. 37.0 D 46.0 A 43.5 B  40.1 C 35.0 E 28.4 F   

 

Uygulanan su miktarı arttıkça NDF oranı artmış, I0 uygulamasında %35.9 ile en düşük 

değer elde edilirken, I75 ve I100 uygulamalarında %39.5 ve %40.2 ile en yüksek NDF 

oranları elde edilmiştir.  

 

Biçimler karşılaştırıldığında, sulama uygulamalarının etkisinin ikinci biçimden 

itibaren ortaya çıktığı, en yüksek değerin (%46.0) ikinci biçimde, en düşük değerin ise 

(%28.4) son biçimde tespit edildiği görülmektedir. Biçimler ilerledikçe NDF oranı 

azalmıştır.  

 

Su düzeyi x biçim interaksiyonu istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli çıkmıştır. En 

yüksek NDF oranları ikinci biçimdeki sulama uygulamalarında elde edilmiştir. Birinci, 

ikinci ve üçüncü biçimlerde farklı su uygulamaları NDF oranlarını çok fazla 

değiştirmediği halde, 4., 5. ve 6. biçimlerde uygulanan su düzeyi arttıkça NDF 

oranlarının artması interaksiyonun önemli çıkmasına neden olmuştur.    

 

Hücre duvarı bileşenlerinden olan NDF bitki gelişme çağı, bitkinin aksamı ve kültürel 

uygulamalara göre değiştiği gibi çevre faktörlerine göre de değişmektedir (Sanderson 

ve Wedin, 1988; Sanderson vd., 1989; Grubić vd., 1997; Belyea vd., 1999; Cassida 

vd., 2000; Markovic vd., 2007). Petil vd. (1992) ve Testa vd. (2011), farklı yonca 
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çeşitlerinin verim ve kalitesinin inceledikleri çalışmalarda su uygulaması ile birlikte 

NDF oranlarında artış olduğunu tespit etmişlerdir. Halim vd. (1989), hücre duvarı 

bileşenlerinin su stresi şartlarında azaldığını, bunun üretilen otta sap oranının 

azalmasından kaynaklandığını ifade etmişlerdir. Bu sonuç çalışmamızda elde ettiğimiz 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Bununla birlikte bazı araştırıcılar ise (Buxton ve 

Fales, 1994; Collins ve Fritz, 2003; Amiraghaei, 2017) kuraklık stresinin bitkilerde 

olgunlaşmayı hızlandırdığını ve sonuçta ilerleyen olgunluğa bağlı olarak hücre duvarı 

bileşenlerinin arttığını belirtmişlerdir. Bu sonuç ise çalışmada elde ettiğimiz sonuçlarla 

uyuşmamaktadır. Bu farklılık çevre koşulları, iklim ve kullanılan çeşitlerin farklı 

olmasından kaynaklanabilir. Bitkilerin performansı genetik yapı ve çevrenin etkisiyle 

ortaya çıkmakta ve farklı genetik yapıdaki bitkilerin çevreye tepkisi farklı 

olabilmektedir.    

 

 
Şekil 4.3. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama NDF oranları 

 

4.5. Asit deterjan çözeltisinde çözünmeyen lif (ADF) (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın ADF oranı üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama ADF oranları ise Çizelge 4.6 ve Şekil 4.4’de 

verilmiştir. ADF oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.6. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama ADF oranları (%) 

Su 

Düzeyleri 

1. 

Biçim 

2. 

Biçim 

3. 

Biçim 

4. 

Biçim 

5. 

Biçim 

6. 

Biçim 
Ort. 

I0 25.5 ı 34.9 a-e 31.7 fg 25.9 ı 18.7 kl 15.9 m 25.4 D 

I25 25.6 ı 35.2 a-c 34.3 c-e 28.9 h 21.7 j 17.6 lm 27.2 C 

I50 26.2 ı 35.0 a-e 33.6 c-e 31.0 g 30.8 g 20.5 j 29.5 B 

I75 24.7 ı 36.2 ab 34.8 b-e 33.2 ef 30.9 g 20.4 jk 30.0 AB 

I100 25.3 ı 36.5 a 35.1 a-d 33.4 de 31.0 g 21.3 j 30.4 A 

Ort. 25.5 E 35.6 A 33.9 B 30.5 C 26.6 D 19.1 F   

 

Yüzey altı damla sulama sistemi ile sulanan yoncada, uygulanan su miktarı arttıkça 

ADF oranı artmıştır. En düşük ADF oranı I0 uygulamasında %25.4 olarak elde 

edilirken, en yüksek değerler I75 ve I100 uygulamalarından %30.0 ve 30.4 olarak elde 

edilmiştir.  

 

 
Şekil 4.4. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama ADF oranları 

 

Altı biçimin ortalamaları karşılaştırıldığında, sulama uygulamalarının etkisi ikinci 

biçimden itibaren ortaya çıkmış, en yüksek değer %35.6 ile ikinci biçimde, en düşük 

değer ise %19.1 ile son biçimde tespit edilmiştir. İkinci biçimden son biçime kadar 

ADF oranı azalmıştır.  

 

Ortalama ADF oranları bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu da istatistiki 

olarak %1 düzeyinde önemli çıkmıştır. Birinci ve ikinci biçimlerde farklı su 

uygulamaları ADF oranlarını çok fazla değiştirmediği halde, 3., 4., 5. ve 6. biçimlerde 
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uygulanan su düzeyi arttıkça ADF oranlarının artması interaksiyonun önemli 

çıkmasına neden olmuştur.     

 

ADF hücre duvarının oldukça zor sindirilen kısmı olup yem kalitesini olumsuz yönde 

etkilemektedir (Collins ve Fritz, 2003). Ottaki ADF oranı, bitki gelişme dönemi, 

bitkinin aksamı, kültürel uygulamalar ve çevre faktörlerine göre değişebilmektedir 

(Sanderson ve Wedin, 1988; Sanderson vd., 1989; Grubić vd., 1997; Belyea vd., 1999; 

Cassida vd., 2000; Markovic vd., 2007). Testa vd. (2011), farklı yonca çeşitlerinin 

verim ve kalitesinin inceledikleri çalışmada su uygulaması ile birlikte ADF oranında 

artış olduğunu tespit edilmişlerdir. ADF oranı NDF oranına benzer olarak kuru 

şartlarda %22.6 sulu şartlarda ise %25.3 olarak kaydedilmiştir. Petil vd. (1992), 

yürüttükleri sulama çalışmalarında su kısıtı uygulamasının ADF oranını azalttığını 

ifade etmişlerdir. Halim vd. (1989), hücre duvarı bileşenlerinin su stresi şartlarında 

azaldığını, bunun üretilen otta sap oranının azalmasından kaynaklandığını ifade 

etmişlerdir. Bu sonuçlar çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlarla benzerlik 

göstermektedir. Bununla birlikte bazı araştırıcılar ise (Buxton ve Fales, 1994; Collins 

ve Fritz, 2003; Amiraghaei, 2017) kuraklık stresinin bitkilerde olgunlaşmayı 

hızlandırdığını ve sonuçta ilerleyen olgunluğa bağlı olarak hücre duvarı bileşenlerinin 

arttığını belirtmişlerdir. Bu sonuç ise çalışmada elde ettiğimiz sonuçlarla farklılık 

göstermektedir. Bu farklılık çevre koşulları, iklim ve kullanılan çeşitlerin farklı 

olmasından kaynaklanabilir. Bitkilerin performansı genetik yapı ve çevrenin etkisiyle 

ortaya çıkmakta ve farklı genetik yapıdaki bitkilerin çevreye tepkisi farklı 

olabilmektedir.    

 

4.6. Toplam sindirilebilir besin maddesi (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın TSBM oranı üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama TSBM oranları ise Çizelge 4.7 ve Şekil 4.5’de 

verilmiştir. TSBM oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.7. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama TSBM oranları (%) 

Su 

Düzeyleri 

1. 

Biçim 

2. 

Biçim 

3. 

Biçim 

4. 

Biçim 

5. 

Biçim 

6. 

Biçim 
Ort. 

I0 68.4 e 56.3 ı-l 60.5 gh 68.0 e 77.2 bc 80.8 a 68.5 A 

I25 68.3 e 55.9 kl 57.0 ı-l 64.1 f 73.3 d 78.7 ab 66.2 B 

I50 67.6 e 56.2 j-l 58.0 ı-k 61.4 g 61.6 g 74.9 d 63.3 C 

I75 69.4 e 54.6 l 56.5 ı-l 58.5 hı 61.5 g 75.0 cd 62.6 CD 

I100 68.6 e 54.3 l 56.1 kl 58.2 ıj 61.4 g 73.8 d 62.1 D 

Ort. 68.5 B 55.4 F 57.6 E 62.0 D 67.0 C 76.6 A   

 

Yoncada toplam sindirilebilir besin maddesi oranlarının verildiği Çizelge 4.7 

incelendiğinde, uygulanan su miktarı arttıkça TSBM oranının azaldığı, I0 

uygulamasında %68.5 ile en yüksek değer elde edilirken, I75 ve I100 uygulamalarında 

%62.6 ve 62.1 ile en düşük TSBM oranlarının elde edildiği görülmektedir.  

 

Altı biçime ait ortalamalar karşılaştırıldığında, en düşük değerin (%55.4) ikinci 

biçimde, en yüksek değerin ise (%76.6) son biçimde tespit edildiği görülmektedir. 

Sulamanın başladığı ikinci biçimden itibaren, biçimler ilerledikçe TSBM oranı 

artmıştır.  

 

Toplam sindirilebilir besin maddesi oranı bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli çıkmıştır. En yüksek TSBM oranları son 

biçimde, I0 ve I25 uygulamalarında (%80.8 ve 78.7) elde edilmiştir. Birinci ve ikinci 

biçimlerde farklı su uygulamaları TSBM oranlarını çok fazla değiştirmediği halde, 3., 

4., 5. ve 6. biçimlerde uygulanan su düzeyi arttıkça TSBM oranları azalmıştır. Farklı 

su düzeylerinin TSBM oranı üzerine etkisinin biçimler arasında oransal olarak farklılık 

göstermesi interaksiyonun önemli çıkmasına neden olmuştur.  

 

Carter ve Sheaffer (1983), yürüttükleri sulama çalışmasında 4 su seviyesinin (tam 

sulama, az sulama, kısıtlı sulama ve kurak) kuru madde üretimi, günlük büyüme hızı, 

sindirilebilir kuru madde oranı ve ham protein oranlarını incelemişler azalan su 

uygulamasının yaprak-sap oranını, sindirilebilir kuru madde oranını ve ham protein 

oranını artırdığını ifade etmişlerdir. Holman vd. (2016)’da su kısıtı uygulanan 

parsellerde yoncanın toplam sindirilebilir maddesinin daha yüksek olduğunu 

bildirmiştir. 
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Şekil 4.5. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama TSBM oranları 

 

4.7. Nispi Yem Değeri (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın nispi yem değeri üzerine etkisine ilişkin varyans 

analizi sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama değerler ise Çizelge 4.8 ve Şekil 4.6’da 

verilmiştir. Nispi yem değeri bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.8. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama nispi yem değerleri 
Su 

Düzeyleri 
1. Biçim 2. Biçim 3. Biçim 4. Biçim 5. Biçim 6. Biçim Ort. 

I0 175.1 ef 125.9 m-o 140.1 jk 180.4 e 238.3 b 270.2 a 188.3 A 

I25 172.0 e-g 125.0 no 134.4 k-m 168.0 f-h 204.3 d 263.8 a 177.9 B 

I50 169.7 f-h 124.7 no 133.7 k-n 144.3 j 163.6 gh 246.7 b 163.8 C 

I75 180.0 e 121.5 o 130.5 l-o 137.7 j-l 162.5 hı 220.0 c 158.7 D 

I100 171.9 e-g 121.9 o 130.4 l-o 133.4 k-n 154.3 ı 218.0 c 155.0 E 

Ort. 173.7 C 123.8 F 133.8 E 152.8 D 184.6 B 243.7 A   

 

Yoncada nispi yem değerlerinin verildiği Çizelge 4.7 incelendiğinde, uygulanan su 

miktarı arttıkça nispi yem değerlerinin azaldığı, I0 uygulamasında 188.3 ile en yüksek 

değer elde edilirken, I100 uygulamasında 155.0 ile en düşük nispi yem değerinin elde 

edildiği görülmektedir.  
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Altı biçime ait ortalamalar karşılaştırıldığında, en düşük değerin (123.8) ikinci 

biçimde, en yüksek değerin ise (243.7) son biçimde tespit edildiği görülmektedir. 

Sulamanın başladığı ikinci biçimden itibaren, biçimler ilerledikçe nispi yem değeri 

artmıştır.  

 

Nispi yem değeri bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli çıkmıştır. En yüksek nispi yem değeri son biçimde, I0 ve I25 

uygulamalarında (270.2 ve 263.8) elde edilmiştir. Birinci ve ikinci biçimlerde farklı 

su uygulamaları nispi yem değerlerini çok fazla değiştirmediği halde, 3., 4., 5. ve 6. 

biçimlerde uygulanan su düzeyi arttıkça nispi yem değerleri azalmıştır. Farklı su 

düzeylerinin nispi yem değeri üzerine etkisinin biçimler arasında oransal olarak 

farklılık göstermesi interaksiyonun önemli çıkmasına neden olmuştur.  

 

 
Şekil 4.6. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama nispi yem değerleri 

 

Üretilen otun NDF ve ADF içeriğinden yola çıkılarak hesaplanan nispi yem değeri, 

kaba yemin kalitesi hakkında bilgi vermesi açısından önemlidir (Rohweder vd., 1978). 

Bitkilerde NDF ve ADF kapsamı bitki gelişme çağı, bitki aksamı ve kültürel 

uygulamalara göre değiştiği gibi çevre faktörlerinden 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 değerini 

arttırdığını tespit etmiştir. 
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Linn ve Martin (1989), baklagillerin nispi yem değerlerine göre yaptıkları 

sınıflandırmada, yemin RFV oranı 151’den büyükse o yemin en üstün kaliteli yem 

olduğunu, 125-151 aralığında yüksek kaliteli, 103-124 aralığında iyi kaliteli, 87- 102 

aralığında orta kaliteli, buna karşılık 75-86 aralığında zayıf ve 75’den düşük ise o 

yemin çok kötü kalitede olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre I50, I75 

ve I100 su seviyesi uygulan parsellerden elde edilen ot en üstün kaliteli yem 

katagorisinde yer alırken, I00 ve I25 uygulamalarından elde edilen ot yüksek kaliteli 

olarak sınıflandırılmıştır.  

 

Bitkilerin performansı genetik yapı ve çevrenin etkisiyle ortaya çıkmakta ve farklı 

genetik yapıdaki bitkinin çevreye tepkisi farklı olmaktadır. Dolayısıyla değişen çevre 

şartlarında bitkilerin farklı performans sergilemesi beklenen durumdur. Nitekim yonca 

ile yapılan çalışmalarda değişen çevre şartlarında gerek yem kalitesi gerekse diğer 

özellikler yönünden farklı tepkiler Saruhan ve Kuşvuran (2011), Kavut ve Avcıoğlu 

(2015), Yüksel vd. (2016), Amiraghaei (2017) tarafından da ifade edilmiştir.  

 

4.8. Fosfor Oranı (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın fosfor oranı üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama fosfor oranları ise Çizelge 4.9 ve Şekil 4.7’de 

verilmiştir. Fosfor oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.9. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama fosfor oranları (%) 

Su 

Düzeyleri 

1. 

Biçim 

2. 

Biçim 
3. Biçim 

4. 

Biçim 

5. 

Biçim 

6. 

Biçim 
Ort. 

I0 0.269 0.257 0.194 0.214 0.180 0.175 0.215 D 

I25 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 0.237 BC 

I75 0.257 0.285 0.222 0.205 0.242 0.267 0.247 AB 

I100 0.276 0.264 0.224 0.243 0.225 0.301 0.256 A 

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

 

Uygulanan su miktarı arttıkça yonca otundaki fosfor oranı artmış, I0 uygulamasında 

%0.215 ile en düşük değer elde edilirken, I75 ve I100 uygulamalarında %0.247 ve 0.256 

ile en yüksek fosfor oranları elde edilmiştir.  
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Biçimler karşılaştırıldığında, fosfor oranları bakımından istatistiki olarak iki grubun 

oluştuğu, 1., 2. ve 6. biçimlerin diğer biçimlere göre daha yüksek fosfor oranına sahip 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 4.7. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama P oranları 

 

Katic vd. (2009), Sırbistan’da 2005-2006 yıllarında 4 farklı yonca çeşidinin ot 

kalitesini inceledikleri çalışmada, fosfor oranı bakımından çeşitler arasında önemli bir 

farklılığın olmadığını, ancak biçimler arasında önemli farklılıklar olduğunu ve fosfor 

oranlarının %0.34-0.41 arasında değiştiğini tespit etmişlerdir.  

 

4.9. Potasyum Oranı (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın potasyum oranı üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama potasyum oranları ise Çizelge 4.10 ve Şekil 4.8’de 

verilmiştir. Ottaki potasyum oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler 

arasında istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 

 

Uygulanan su miktarı arttıkça yonca otundaki potasyum oranı artmış, I0 

uygulamasında %2.58 ile en düşük değer elde edilirken, I50, I75 ve I100 uygulamalarında 

%2.98, 3.00 ve 3.04 ile en yüksek potasyum oranları elde edilmiştir.  
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Çizelge 4.10. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama potasyum oranları 

(%) 

Su 

Düzeyleri 

1. 

Biçim 

2. 

Biçim 

3. 

Biçim 

4. 

Biçim 

5. 

Biçim 

6. 

Biçim 
Ort. 

I0 2.33 k 2.85 f-ı 2.96 e-g 3.22 c 2.40 k 1.70 l 2.58 C 

I25 2.41 k 2.70 h-j 2.81 f-ı 3.68 b 2.91 f-h 2.64 ıj 2.86 B 

I50 2.28 k 2.78 g-ı 3.00 d-f 3.76 ab 3.19 cd 2.86 f-ı 2.98 A 

I75 2.39 k 3.01 c-f 2.88 f-h 3.76 ab 3.13 c-e 2.86 f-ı 3.00 A 

I100 2.49 jk 2.76 g-ı 3.14 c-e 3.93 a 3.14 c-e 2.76 g-ı 3.04 A 

Ort. 2.38 E 2.82 C 2.96 B 3.67 A 2.95 B 2.57 D   

 

Potasyum oranları bakımından biçimler karşılaştırıldığında, en yüksek potasyum 

oranının %3.67 ile 4.biçimde, en düşük oranın ise %2.38 ile ilk biçimde elde edildiği 

tespit edilmiştir.  

 

Potasyum oranları bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli çıkmıştır. En yüksek potasyum oranları 4.biçimde, I50, I75 ve I100 

uygulamalarında elde edilmiştir. Farklı su düzeylerinin potasyum oranları üzerine 

etkisinin biçimler arasında oransal olarak farklılık göstermesi interaksiyonun önemli 

çıkmasına neden olmuştur.  

 

 
Şekil 4.8. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama K oranları 

 

Katic vd. (2009), yoncada potasyum oranı bakımından biçimler arasında önemli 

farklılıklar olduğunu ve potasyum oranlarının %3.70-4.36 arasında olduğunu 

kaydetmişlerdir. Tajeda vd. (1985), yem bitkilerinin ruminantlar için en az %0.8 K 
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içermesi gerektiğini bildirmişlerdir. Amerikan Ulusal Araştırma Konseyi (NRC, 1984) 

de yem bitkilerinin en az %0.65 K içermesi gerektiğini belirtmiştir. Mevcut çalışmada 

elde ettiğimiz potasyum oranları standart değerlerin üzerindedir. 

 

4.10. Kalsiyum Oranı (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın kalsiyum oranı üzerine etkisine ilişkin varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama kalsiyum oranları ise Çizelge 4.11 ve Şekil 4.9’da 

verilmiştir. Kalsiyum oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.11. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama kalsiyum oranları 

(%) 

Su 

Düzeyleri 
1. Biçim 2. Biçim 3. Biçim 4. Biçim 5. Biçim 6. Biçim Ort. 

I0 1.147 d-g 
1.040 h-

k 

1.086 f-

k 
1.383 c 1.554 a 1.534 a 1.291 A 

I25 1.135 d-h 
1.035 ı-

k 

1.136 d-

h 

1.096 e-

k 
1.494 ab 1.230 d 1.188 B 

I50 1.117 e-j 
1.039 h-

k 
1.021 jk 

1.118 e-

j 
1.395 c 

1.176 d-

f 
1.144 C 

I75 1.026 ı-k 
1.121 e-

ı 
1.004 k 1.011 k 1.418 bc 1.190 de 1.128 C 

I100 1.078 f-k 
1.053 g-

k 

1.034 ı-

k 

1.087 f-

k 
1.333 c 

1.095 e-

k 
1.113 C 

Ort. 1.101 D 1.058 E 1.056 E 1.139 C 1.439 A 1.245 B   

 

Uygulanan su miktarı arttıkça yonca otundaki kalsiyum oranı azalmış, I0 

uygulamasında %1.291 ile en yüksek değer elde edilirken, I50, I75 ve I100 

uygulamalarında %1.144, 1.128 ve 1.113 ile en düşük kalsiyum oranları elde 

edilmiştir.  

 

Kalsiyum oranları bakımından biçimler karşılaştırıldığında, en yüksek kalsiyum 

oranının %1.439 ile 5.biçimde, en düşük oranın ise %1.058 ve 1.056 ile 2. ve 3. 

biçimlerde elde edildiği tespit edilmiştir.  

 

Kalsiyum oranları bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli çıkmıştır. En yüksek kalsiyum oranları 5. ve 6. biçimlerde I0 
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uygulamasında elde edilmiştir. Farklı su düzeylerinin potasyum oranları üzerine 

etkisinin biçimler arasında oransal olarak farklılık göstermesi interaksiyonun önemli 

çıkmasına neden olmuştur.  

 

 
Şekil 4.9. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama Ca oranları 

 

Katic vd. (2009), yoncada kalsiyum oranı bakımından biçimler arasında önemli 

farklılıklar olduğunu ve kalsiyum oranlarının %1.38-1.54 arasında olduğunu 

kaydetmişlerdir. Tajeda vd. (1985), yem bitkilerinin ruminantlar için en az %0.3 Ca 

içermesi gerektiğini bildirmişlerdir. Amerikan Ulusal Araştırma Konseyi (NRC, 1984) 

de yem bitkilerinin en az %0.31 Ca içermesi gerektiğini belirtmiştir. Çalışmada elde 

ettiğimiz kalsiyum oranları standart değerlerin üzerindedir. 

 

4.11. Magnezyum Oranı (%) 

 

Farklı su düzeylerinin yoncanın magnezyum oranı üzerine etkisine ilişkin varyans 

analizi sonuçları Çizelge 4.2’de, ortalama magnezyum oranları ise Çizelge 4.12’de 

verilmiştir. Magnezyum oranı bakımından hem su düzeyleri hem de biçimler arasında 

istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.12. Yoncada farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama magnezyum 

oranları (%) 
Su 

Düzeyleri 
1. Biçim 2. Biçim 3. Biçim 4. Biçim 5. Biçim 6. Biçim Ort. 

I0 0.140 ı-l 0.168 e-ı 0.255 b 0.239 bc 0.299 a 0.267 b 0.228 A 

I25 0.133 j-l 0.165 e-ı 0.190 e-g 0.185 e-g 0.222 cd 0.127 kl 0.170 B 

I50 0.151 h-k 0.151 h-k 0.169 e-ı 0.195 de 0.193 d-f 0.122 kl  0.163 BC 

I75 0.143  ı-l 0.162 g-j 0.162 f-j 0.165 e-ı 0.178 e-h 0.116 l 0.154 C 

I100 0.142 ı-l 0.142 ı-l 0.170 e-ı 0.166 e-ı 0.185 e-g 0.114 l 0.153 C 

Ort. 0.142 C 0.158 C 0.189 B 0.190 B 0.215 A 0.149 C   

 

Uygulanan su miktarı arttıkça yonca otundaki magnezyum oranı azalmış, I0 

uygulamasında %0.228 ile en yüksek değer elde edilirken, I50, I75 ve I100 

uygulamalarında en düşük magnezyum oranları elde edilmiştir.  

 

Magnezyum oranları bakımından biçimler karşılaştırıldığında, en yüksek magnezyum 

oranının %0.215 ile 5.biçimde, en düşük oranın ise 1., 2. ve 6. biçimlerde elde edildiği 

tespit edilmiştir. Beşinci biçime kadar Mg oranları artmış, altıncı biçimde düşmüştür. 

 

 
Şekil 4.10. Farklı su düzeylerinde elde edilen ortalama Mg oranları 

 

Magnezyum oranları bakımından su düzeyi x biçim interaksiyonu istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli çıkmıştır. En yüksek magnezyum oranı 5. biçimde I0 uygulamasında 

elde edilmiştir. Farklı su düzeylerinin magnezyum oranları üzerine etkisinin biçimler 

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

I0 I25 I50 I75 I100

M
g
 (

%
)

Su Düzeyleri

1. Biçim

2. Biçim

3. Biçim

4. Biçim

5. Biçim

6. Biçim



41 

 

arasında oransal olarak farklılık göstermesi interaksiyonun önemli çıkmasına neden 

olmuştur.  

 

Tajeda vd. (1985), yem bitkilerinin ruminantlar için en az %0.2 Mg içermesi 

gerektiğini bildirmişlerdir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

 

Bilensoy yonca çeşidinde, beş farklı sulama konusu (I100, I75, I50, I25, I0) uygulamasının 

verim ve kalite parametrelerine etkisini belirlemek amacıyla Isparta şartlarında 

yürütülen bu çalışmadan elde edilen sonuçlar şu şekilde özetlenebilir: 

 

Ortalama kuru ot verimleri incelendiğinde, su düzeylerindeki artışa paralel olarak kuru 

ot verimlerinin arttığı görülmektedir. Sulama yapılmayan I0 uygulamasında yıllık 

toplam 1522.6 kg/da kuru ot verimi alınırken, I100 uygulamasından %85.18’lik artışla 

2819.5 kg/da kuru ot verimi elde edilmiştir. 

     

Yoncada ham protein oranlarının verildiği Çizelge 4.3 incelendiğinde, uygulanan su 

miktarı arttıkça ham protein oranının azaldığı, I0 uygulamasında %20.7 ile en yüksek 

değer elde edilirken, I100 uygulamasında %18.6 ile en düşük ham protein oranı elde 

edildiği görülmektedir.  

 

Uygulanan su miktarı arttıkça ADF ve NDF oranları artmış, en düşük değerler I0 

uygulamasında, en yüksek değerler I75 ve I100 uygulamalarında elde edilmiştir.  

 

Yoncada uygulanan su miktarı arttıkça TSBM oranı azalmış, I0 uygulamasında en 

yüksek değer elde edilirken, I75 ve I100 uygulamalarında en düşük TSBM oranları elde 

edilmiştir.  

 

Uygulanan su miktarı arttıkça nispi yem değerleri azalmış, en yüksek değer I0 

uygulamasında elde edilirken, en düşük nispi yem değeri I100 uygulamasında 

belirlenmiştir. 

 

Su uygulamalarındaki artışlar fosfor ve potasyum oranlarını arttırırken, kalsiyum ve 

magnezyum oranlarında azalmaya neden olmuştur. 

 

Biçim zamanları da tüm özellikler üzerine istatistiki olarak önemli etkide bulunmuş, 

biçimler ilerledikçe kuru ot verimi, ADF, NDF azalırken, ham protein oranı, toplam 

sindirilebilir besin maddesi, nispi yem değeri, fosfor ve kalsiyum oranları artmıştır. 
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Kurak ve yarı kurak koşullarda su yetersizliği tarımsal üretimin en önemli 

problemlerinden birisidir. Artan nüfusa bağlı olarak gıda ihtiyacı artarken, hem küresel 

ısınmaya bağlı olarak sulama suyuna ihtiyaç artmakta hem de başta endüstriyel olmak 

üzere diğer amaçlı su tüketimi artmaktadır. Bu durum sulama suyunun etkin kullanımı 

konusunda arayışlara hız verilmesine sebep olmaktadır.  

 

Su kaynaklarının etkin kullanımı ve birim suya karşılık elde edilecek verimin 

artırılması için su uygulama randımanları diğer yöntemlere göre daha yüksek olan 

yüzey altı damla sulama gibi yöntemlerin yaygınlaştırılması ve bu yöntemle sulanan 

bitkilerin tam ve kısıtlı sulama koşullarında su-verim ilişkilerinin belirlenmesi oldukça 

önemlidir. 

 

Bu çalışma, TUBİTAK-TOVAG 215O329 nolu proje kapsamında yürütülmektetir. 

01.05.2016 tarihinde başlamış olan bu projede arazi çalışmaları devam etmektedir. Bu 

tez çalışmasında projede kullanılan yonca çeşitlerinden olan Bilensoy’un ikinci yılına 

ait değerler kullanılmıştır. Her ne kadar su kısıtının etkisi bu çalışmada net olarak 

ortaya çıkmış olsa da daha kesin bir değerlendirme yapılabilmesi için 2019 yılına ait 

sonuçların da değerlendirmeye alınarak projenin tamamlanması gerekmektedir. Tüm 

veriler dahil olduktan sonra yapılan analizler ve sonuçları TUBİTAK-TOVAG 

215O329 nolu projenin sonuç raporunda verilecektir. 
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