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Bu arastirma Kirklareli kosullarinda bolge iireticisine kisitl sulanabilir tarim arazileri igerisinde mevcut
kaba yem agigin1 kapatabilmek adina, ylizey alti damla sulama sisteminin yalin ve karigim halde ekilen
yonca bitkisinin verimine ve kalite parametrelerine etkisinin sunulmasi amaciyla planlanmustir.
Kirklareli Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii arazisinde Faktoriyel
Diizenlenmis Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore tarla denemesi seklinde dort tekerriirlii olarak
toplam 24 parselde 2019 ve 2020 yillarinda yiirGitiilmiigtiir. Arastirmada yalin ekim (yonca) ve yonca
(Medicago sativa L.), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.), cok yillik ¢im (Lolium perenne) ve kilgiksiz
brom (Bromus inermis L.) bitkilerinden olusan karisik ekim olmak tizere iki ekim sekli kullanilmustir.
Sulama yoOntemi olarak yagisa dayali kosullar, topragin 20 cm derinligine yerlestirilen damla sulama
lateralleri ve 40 cm derinligine yerlestirilen damla sulama laterallerinin kullanildig: yiizey alti damla
sulama sistemi tercih edilmistir. Topragin i¢ine yerlestirilen fleksiglas seffaf tiipler i¢inde 360° donerek
tarama yapan tarayici ile aldigi goriintiileri bilgisayar ortamina aktaran kok izleme cihazi sayesinde
minirhizotron teknigi ile bitki kokleri gézlemlenmistir. Arastirmada en yiiksek bitki boyu (59,19 cm),
en yiiksek sap kalinlig1 (2,87 mm), en yiiksek yesil ot verimi (11.031,19 kg/da), en yiliksek kuru ot verimi
(2.329,62 kg/da) ve en yiiksek kok uzunlugu (240,40 cm) 40 cm derinligine yerlestirilen laterallerle
sulanan yalin ekimden elde edilmistir. Karigik ekimde 20 cm derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan
parsellerde en yiiksek yesil (10.166,32 kg/da) ve kuru ot verimi (2.072,31 kg/da) elde edilmistir. Her iki
ekim seklinde de en diisiik verim yagisa dayali konulardan alimmustir. Yagisa dayal yetistirilen parseller
en az kok uzunluguna sahip konular olmustur. Aylarin kdkler iizerine etkisi incelendiginde bitkilerin en
fazla kok uzunluguna Mayis ayinda ulastigi, en az kok uzunlugunun Mart ayinda oldugu gorilmiistiir.
Her iki ekim seklinde de bitkilerin Nisan ayinda yeni kok olusturmaya bagladigi, haziran ayindan
itibaren kok yogunlugunda azalma oldugu belirlenmistir. Karisik ekilen parsellerde en fazla kok
uzunlugu 20 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan konularda (177,64 cm) elde edilirken, yalin
ekilen parsellerde 40 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan konularda (240,40 cm) elde
edilmistir. Yapilan ekonomik analiz sonucunda en yiiksek net kérin 1.021,49 TL/da ile 40 cm derinlige
yerlestirilen laterallerle sulanan yalin ekilen yoncadan elde edildigi goriilmiistiir. Karisik ekimde ise
yagisa dayali yetistirilen parsel en karli parsel olarak ortaya ¢ikmistir. Elde edilen kar, sulanan
parsellerden elde edilen kardan daha yiiksek gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Yonca, yiizey alt1 damla sulama, yem bitkileri karigimi, kok gelisimi, minirhizotron
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ABSTRACT

PhD Thesis
THE EFFECT OF DIFFERENT DRIP IRRIGATION LATERAL DEPTHS ON THE
EFFICIENCY, QUALITY PARAMETERS AND ROOT DEVELOPMENT OF ALONE
AND MIXTURE PLANTED ALFALFA IN KIRKLARELI CONDITIONS
Ozan OZTURK
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Canan SEN

This research was planned to present the effect of subsurface drip irrigation system on the yield and
quality parameters of alfalfa of alone and mixture planted form in order to close the roughage deficit in
the limited irrigable agricultural lands to the regional producer in Kirklareli conditions. The field
experiment was carried out in a total of 24 plots with four replications in 2019 and 2020 according to
the "Factorically Arranged Random Blocks Trial Design" on the land of Kirklareli Atatiirk Soil Water
and Agricultural Meteorology Research Institute. Two planting methods from alone planting (clover)
and mixed planting consisting of alfalfa (Medicago sativa L.), Orchardgrass (Dactylis glomerata L.),
perennial grass (Lolium perenne) and smooth brome (Bromus inermis L.) were used in the study. As
the irrigation method, precipitation-based conditions, drip irrigation laterals placed at a depth of 20 cm
in the soil and a subsurface drip irrigation system using drip irrigation laterals placed at a depth of 40
cm were preferred. Plant roots were observed with the minirhizotron technique, with the root tracking
device that transfers the images taken by the scanner that rotates 360° inside the flexiglass transparent
tubes placed in the soil to the computer environment. In the research, the highest plant height (59.19
cm), the highest stem thickness (2.87 mm), the highest green grass yield (11.031.19 kg/da), the highest
hay yield (2.329,62 kg/da) and the highest root length (240.40 cm) was obtained from irrigated alone
planting with laterals placed at a depth of 40 cm. In mixed planting, the highest yield of green (10,166.32
kg/da) and hay yield (2.072,31 kg/da) was obtained in the plots irrigated with laterals placed at a depth
of 20 cm. In both planting forms, the lowest yield was obtained from the treatments based on
precipitation. Plots grown based on precipitation were the subjects with the least root length. When the
effect of the months on the roots was examined, it was seen that the plants reached the maximum root
length in May and the least root length was in March. In both planting methods, it was determined that
the plants started to form new roots in April and there was a decrease in root density from June. While
the maximum root length was obtained (177.64 cm) in irrigated with laterals placed at 20 cm depth in
mixed plots, it was obtained in subjects irrigated with laterals placed at a depth of 40 cm in alone planted
plots (240.40 cm). As a result of the economic analysis, it was seen that the highest net profit was
obtained 1.021.49 TL/da from the alone planted alfalfa irrigated with laterals placed at a depth of 40 cm.
In mixed planting, the parcel grown based on precipitation emerged as the most profitable parcel. The
profit obtained was higher than the profit obtained from the irrigated parcels.

Key words: Alfalfa, subsurface drip irrigation, forage mix, root growth, minirhizotron

2021, 129 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR

% : Yiizde

ADF : Acid detergent fibre — Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
BBHB : Bliyiikbas hayvan birimi

cm : Santimetre

Cv : Gliven katsayisi

D : Islatilacak toprak derinligi

da : Dekar

DM : Dry matter — Kuru madde

dn : Net sulama suyu miktar1

DP : Derine sizma

E.S. : Ekim sekli

ET : Bitki su tiiketimi

g : Gram

GYD : Goreceli yem degeri

ha :Ha

I : Sulama suyu

IWUE : Irrigation water use efficiency - Sulama suyu kullanim etkinligi
KE : Karigik ekim

kg : Kilogram

L.D : Lateral derinligi
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1. GIRIS

Yem bitkileri tiretimi lilkemizde yaklasik 23 milyon hektarlik tarim alaninin %10’luk
diliminde ger¢eklesmektedir. Ekilis alanlar1 incelendiginde 2020 yili igerisinde 2.260.000
hektar alanda yem bitkisi tiretimi gergeklestigi goriilmektedir. Bu ekilis alanlar igerisinde en
fazla yeri 6,6 milyon dekar ile yonca almaktadir. Ulkemiz 2019 yili itibariyle 18.158.000
biiyiikbas, 54.112.000 kiiciikbas olmak iizere toplam 72,5 milyon (Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK] 2020) hayvan varligi ile 19 milyon Biiyiik Bas Hayvan Birimi (BBHB) ne denk gelen
bir hayvansal iiretime sahiptir. Bu hayvanlarin yillik kaba yem ihtiyaci 87 milyon ton kuru ot
kadardir. Ulkemizin yillik kaba yem iiretimi incelendiginde ise dogal cayir-meralar ve yem
bitkisi tiretim alanlart dahil 2020 yili itibariyle yaklasik 25 milyon ton civarinda oldugu
goriilmektedir. Bu haliyle kaba yem ihtiyacinin 1/3’{inii karsilayabilen bir iilke durumunda
oldugumuz gozlemlenmektedir. Yillik kaba yem ag¢igimiz kuru ot cinsinden yaklasik 61 milyon

tondur.

Hayvan hastaliklarindan ari statiide olan Marmara Bolgesinin kuzey kesiminde yer alan
Trakya Bolgesinde 2020 y1li rakamlarina gore 469.000 biiyiikbas ve 1.106.000 kiigiikbas olmak
lizere toplam 1.579.000 civarmda hayvan varhg bulunmaktadir (TUIK, 2020). Hayvan
varliginin BBHB cinsinden ifade edilmesi durumunda 477.334 BBHB’ne denk geldigi
goriilmektedir. Kuru ot cinsinden 477.334 BBHB hayvanin kaba yem ihtiyact 2.177.834
ton/y1l’dir. Yorede 2020 yili iiretim sezonunda 450.989 dekar alanda yem bitkileri iiretimi
gerceklesmistir. Bu alan Trakya’nin tarimsal arazi varhi@inin yaklasik %5 idir. Ekilis alanlari
icerisinde en biiylik yeri tek yillik yem bitkilerinden silajlik misir, ¢ok yillik yem bitkilerinden
ise yonca kaplamaktadir. Trakya Bolgesinin yillik kaba yem tiretimi incelendiginde ise dogal
cayir-meralar ve yem bitkisi {liretim alanlar1 déhil 2020 yil1 itibariyle yaklasik 476 bin ton
civarinda oldugu goriilmektedir. Bu haliyle kaba yem ihtiyacinin 1/4’{inii karsilayabilen bir
bolge durumunda oldugu gézlemlenmektedir. Bolgenin yillik kaba yem ag¢1g1 kuru ot cinsinden

yaklagik 1,7 milyon tondan fazladir.

Kirklareli ilinde 235.000 hektarlik tarim alaninda 2020 yili igerisinde 15.578 hektar yem
bitkisi ekilisi yapilmistir. Bu haliyle ilin tarim arazilerinin %7 sinde kaba yem tiretimi yapildig:
ve oransal olarak iilke genelinin altinda, Trakya Bdlgesinin {izerinde bir iiretim gerceklestigi
goriilmektedir. Silajlik misir ilde 82.500 dekarlik alan ile en fazla iiretimi yapilan tek yillik yem
bitkisidir. Yonca ise en ¢ok ekim alanina sahip ¢ok yillik yem bitkisidir. Hayvan varligina

bakildiginda 2020 yili itibariyle 156.348 biiyiikbas, 407.540 kiigiikbas ve 1.082 tek tirnakli
1



olmak iizere toplam 564.970 bas hayvan mevcudu oldugu goriilmektedir (TUIK 2020). Hayvan
varliginin BBHB cinsinden ifadesi 164.943 BBHB’ne karsilik gelmektedir. Kuru ot olarak
164.943 BBHB hayvan varliginin yillik kaba yem ihtiyaci1 752.552 tondur. Kirklareli ilinde yem
bitkisi ekili alanlardan 2020 yilinda elde edilen kuru ot miktar1 140.000 ton civarindadir. Cayir-
Meralardan elde edilen kaba yem miktar1 ise yaklagik 21.000 ton dur. Mevcut tiretimin 161.000
ton oldugu goz onlinde bulunduruldugunda kaba yem ihtiyacinin karsilanma orani sadece

%21°dir. Kirklareli ilinde 2020 y1l1 itibariyle kaba yem aci1g1 600.000 ton civarindadir.

Hayvan varhi§imiz ve yem kaynaklarindan elde ettigimiz miktarlar géz Oniinde
bulunduruldugunda; genelde Tirkiye 6zelde ise Kirklareli ilinin kaba yem ihtiyacinin
karsilanabilmesi adina 6zellikle sulu tarim arazilerinde iiriin desenine yem bitkilerinin alinmasi

elzemdir.

Devlet Su Isleri tarafindan yapilan arastirmada iilkemizde ekonomik olarak
sulanabilecek 8.500.000 hektarlik bir alanin 2019 yili sonunda 6.650.000 hektarinin sulamaya
acildigi bildirilmistir. Mevcut sulama alanlarinin %71’inde yiizey sulama yontemleri,

%29 unda basingli sulama yontemleri uygulanmaktadir (Devlet Su Isleri [DSI] 2021).

Bolgemizde, Edirne ilinde 76.181 hektar, Kirklareli ilinde 45.229 hektar ve Tekirdag
ilinde 22.670 ha olmak iizere toplamda 144.080 ha alanda sulu tarim yapildig1 goriilmektedir.

Sulanabilir arazilerin tarimsal alana oran1 %15 kadardir (Semerci 2006).

Iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinmanin etkisi ile mevsimsel yagislar daha kisa siire
icerisinde daha fazla miktarda yagmakta, bitkiler ihtiyac duyduklari suyu uzun siire
bulamamakta veya belli donemlerde ihtiyacindan ¢ok fazla su ile kars1 karsiya kalmaktadir.
Artan diinya niifusunu besleyebilmek icin ekili tarimsal alanlarin arttirilmast miimkiin
goriilmediginden; mevcut tarim alanlarinda sulama yaparken sulama kayiplariin en aza indigi,

su ve enerji tasarrufu saglayan, ¢evre dostu sulama sistemlerinin kullanilmasi 6nemlidir.

Yonca (Medicago sativa) diinyanin hemen hemen her iklim kusaginda yetistirilebilen,
hayvanlar tarafindan severek tiiketilen, protein bakimindan zengin, diinyada ve ililkemizde en
fazla yetistiriciligi yapilan baklagil yem bitkisidir. Yalin olarak ekilip bigilmek suretiyle kuru
ot seklinde degerlendirilebildigi gibi, karisik olarak da ekilebilmektedir. Cok yillik ¢im (Lolium
perenne) Kirklareli meralarinda dogal olarak yetisen kisa dmiirlii cok yillik bir bugdaygil yem
bitkisidir (Sen ve Oztiirk, 2017). Cimlenme hiz1 ve vejetatif gelisimi hizli, otlatmaya ve

cignenmeye dayaniklidir. Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata) yumak olusturan, ¢ok yillik uzun

2



omiirlii bir bugdaygil yem bitkisidir. Diger bugdaygil yem bitkilerine gore daha erken otlatma
olgunluguna erismektedir. Kilgiksiz brom (Bromus inermis) kuraga dayanikli, ¢ok yillik,
bugdaygil yem bitkisidir. Arastirma kapsaminda iilkemizde ve diinyada yetistiriciligi en fazla
yapilan baklagil yem bitkisi olan yonca yalin ve Kirklareli dogal bitki ortiisiinde sik rastlanan
bugdaygil yem bitkilerinden olan domuz ayrigi, ¢ok yillik ¢im ve kilgiksiz brom ile karigim

halinde ekilmistir.

Kirklareli ilinin tarim alanlar1 incelendiginde sulanabilir alanlar tiim tarim alanlar1
icerisinde %17 lik bir orana sahiptir. Bu oranin azlig1 su kaynaklarinin kisitli olmasi ve sulama
maliyetlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bolgede ¢ok yillik yem bitkisi olarak
yetistirilen en yaygin bitki olan yonca ekili alanlarin tamamina yakini yagmurlama sulama ile
sulanmaktadir. Sulama imkani olan tarim alanlarinda genellikle birim alana getirisinin daha
yiiksek oldugu diisiiniilen tek yillik endiistri bitkileri ve yem bitkisi olarak silajlik misir
ekilmektedir. Calisma ilk tesisi y1l1 disinda isciligin iiretim maliyetinde ¢ok az yer tuttugu yiizey

alt1 damla sulama sisteminin kullaniminin verime ve kaliteye etkisini kapsamaktadir.

Yapilan literatiir taramalarinda yalin ekilen yonca bitkisinin verimi, kalite parametreleri
ve bitki su tiiketimi lizerine bir ¢ok calisma yapildig: tespit edilmis, ancak farkli derinlikteki
yiizey alti1 damla sulama lateralleri ile sulanan yoncanin yalin ve karisik ekiminin kok

gelisimine etkisi iizerine lilkemizde yapilmis bir calismaya rastlanmamustir.

Bu haliyle iilkemizde kaba yem a¢igimin kapatilmasi i¢in yetistiriciligi onerilen en
onemli ¢cok yillik baklagil yem bitkisi olan yoncanin kok gelisiminin minirhizotron yontemiyle

incelenmesi arastirmanin 6zgiin degerini olusturmustur.

Calismada kullanilan bitki tiirleri (yonca, domuz ayrigi, kilgiksiz brom ve ¢ok yillik
¢im) bir iiretim sezonu igerisinde birden ¢ok bi¢im yapilan ¢ok yillik yem bitkileridir. Kurulan
tesisler de buna bagl olarak ¢ok yillik tesislerdir. Seg¢ilen karisim orani da en ¢ok kullanilan
karisim geklidir. Bolgede Tarim ve Orman Bakanligi destekli “Cayir Mera Amenajman ve Islah
Projelerinde” bu karisim bitkileri tercih edilmektedir. Gliniimiizde hayvancilik tesislerinde
entansif tarimda kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda yapay cayir ve meralar 6n plana
cikmaktadir. Bu tiir isletmelerde yapay cayir mera tesislerinde de ¢okg¢a kullanilan karigim
tiirleri deneme materyali olarak segilmistir. Ozellikle yapay mera tesisinde sulama oldukca
onem arz etmektedir. Gerek bitkilerin ¢ikisinda, gerekse daha sonraki bigilerek ya da otlatilarak

degerlendirilmelerinde sulama Onemli bir ihtiyactir. Bolge sartlarinda bu meralardan



maksimum yem iiretimi i¢in sulama zorunludur. Bununla birlikte karigim bitkileri olan domuz
ayrig1, kilgiksiz brom ve c¢ok yillik ¢im bugdaygil tiirlerinden olup, sagak koklii bitkilerdir.
Bilindigi iizere yonca kazik kokliidiir. Bu arastirma ile farkli kok yapilarinin sulama ile
gelisimleri takip edilmistir. Sacak kokli bitkiler 6zellikle topragin iist katmanlarindaki suyu
daha iyi kullanma yetenegine sahiptir. Kazik koklii bitkiler ise alt tabakadaki suyu daha kolay
kullanabilmektedir. Bu ¢aligma bu farkliligin ortaya konmasi a¢isindan 6nemlidir Arastirmada
bitkilerin kok gelisimleri toprak altinda kamera ile gozlenerek ve bitkilerin gelisme

donemlerinde ve bigim sonrasinda kok yogunluklari tespit edilmeye ¢alisilmastir.

Arastirma ile bolge iireticisine kisitli sulanabilir tarim arazileri igerisinde mevcut kaba
yem ac¢igini kapatabilmek adina, buharlagsma kayiplarinin daha az oldugu yiizey alti damla
sulama sisteminin farkli ekim yontemleri (Yalin-Karisik) uygulanan yoncanin verimine ve yem
kalitesine etkilerinin sunulmas1 amaglanmistir. Arastirmada bundan 6nce yapilan c¢aligmalara
ek olarak 4’lii yem bitkisi karigimlarinda yilizey alti damla sulama sistemine yer verilmistir.
Yalin ekilen yonca ile bugdaygiller familyasina ait yem bitkileri ile karisik ekilen yonca
bitkisinin verim ve kalite parametreleri analiz edilmistir. Yiizey alt1 damla sulama yontemi ile

farkli yem bitkisi tiirlerinin yetistiriciliginin ekonomik analizi yapilmaistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Verim ve Kalite Parametreleri Uzerine Yiiriitiilmiis Arastirmalar

L. perenne, 1liman iklimlerde biiyiiyen C3 bitkisidir. Optimum biiyliime sicakligi 18-
20°C'dir. Cimlenmekte olan tohumun i¢indeki ilk sap yaklasik 2 mm uzunlugunda ve 2.8 mm
capindadir. Primer ve adventif kokler, embriyonun tabanindan ortaya ¢ikar (Soper ve Mitchell,

1956).

L. perenne stolon veya rizom iretmez, filiz tomurcuklari geng¢ bitkilerde toprak
seviyesinde veya yakininda bulunur, ancak gelismis bitkilerde daha yiiksek bogumlardan
gelisebilir. Nodal kokleri degisken ve beyaz, kalin, parlak, diiz, dalsiz ve kok killarla kaplanmis
veya daha ince ve daha sonra lifli hale gelebilir. Yiiksek kaliteli meralarda cayir iiggiilii
(Trifolium pratense L.) ile uyum i¢indedir ama en iyi iligki i¢inde oldugu bitki yoncadir. Cok
yillik ¢imin potansiyel yasam siiresinin tam olarak bilinmedigini ancak iyi otlatilan eski bir
merada dahi bitkilerin yaslanmayan bir goriiniiste kendiligini yenileyebildigini bildirmistir.
Rejenere edilmeyen bitkilerin ise 2 yildan fazla hayatta kalamadiklarin1 gormiistiir (Beddows,

1967).

Baz1 ¢ok yillik ¢im tiirleri, 2 y1l boyunca kuraklikla miicadele edebilirler, ancak uzun
boylu tiirler kadar verimli degildirler. Kokleri toprakta yaklasik 80 cm derinlikten su
alabilmektedir (Garwood ve Sinclair, 1979).

Altin (1987) Erzurum’du sulu kosullarda yiiriittiigli bir arastirmada yonca, ¢ayir ticgiilil,
kilgiksiz brom, domuz ayrig1 ve yiiksek otlak ayrigindan olusan bitki desenini yalin ve ikili-
ticlii karisimlar halinde ekmistir. Tiim karisimlarda karisima giren bitkilerin yalin ekiminden

%27 daha fazla kuru ot elde etmistir.

Petit, Pesant, Barnett, Mason ve Dionne, (1992) yoncada toprak neminin ve sicakliginin
kalite parametrelerine etkisinin énemli oldugunu, toprakta nem arttik¢a ve sicaklik arttikca

verimin arttigini fakat kalitenin diistiiglinii bildirmislerdir.

Kilgiksiz brom Kuzey Amerika'da hem serin hem de sicak mevsim dogal ¢ayirlarini
isgal eden, wuzun Omiirli, bigilerek degerlendirilen bir ¢im bitkisidir (Wilson 1991,

Stubbendieck, Hatch ve Butterfield. 1994).



Spandl ve Hesterman (1997) yonca, kilgiksiz brom ve kelp kuyrugunun karigim halinde
ekildigi calismasinda karisimda yonca oranmin %87 ve %96 oranlarina ¢iktigini, botanik

kompozisyonda bugdaygil varliginin azaldigini bildirmislerdir.

Serin, Gokkus, Tan, Ko¢ ve Comakli, (1998) yalin ve karisik ekilen yem bitkilerinin
ham protein oranlarini belirledikleri ¢alismalarinda ii¢ yilin sonunda ortalama olarak en fazla
ham protein oraninin baklagillerin yalin ekiminden elde edildigini en az ise yalin ekilen

bugdaygillerde elde edildigini bildirmislerdir.

Geg olgunlasma, daha yiiksek yapraklanma, daha yiliksek verim, daha iyi hastalik
direnci, daha genis adaptasyon ve besleyici deger icin ¢ok sayida domuz ayrigi c¢esidi
gelistirilmistir. Biiyiime 6zellikleri, toprak ¢ok nemli oldugu zamanlar diginda erken ilkbahar
meralarina ¢ok uygundur. Uzun biliylime formu ve yeniden biiylime aliskanlidi, stirekli
otlatmaya kiyasla rotasyonel otlatmaya daha uygun hale getirir. Otlatma siklig1 ve yogunlugu
mera gelisimini biiylik dl¢lide etkilemekle birlikte, rotasyonel otlatma sistemleri ile yeterli
toparlanma stireleriyle, bicimle elde edilen verimlere yakin verim elde edilebilir. Cesitli
baklagiller mera i¢in karisim haline getirilebilir. Karigimlar, daha az lezzetli olan diger otlarla
yapilirsa, segici otlatma, meradaki domuz ayriginin daha hizli tilkkenmesine neden olabilir

(Hannaway vd. 1999).

Dactylis glomerata tiirli, kromozom sayisi, mensei bolgesi, mevsimsel biiylime deseni
ve morfolojik 6zelliklerine gore siniflandirilan birgok alttiirden olusur. Daha eski kiiltiir tiirleri

kuzey Avrupa'da ortaya ¢ikmistir (Muyt, 2001).

Torricelli, Mazza, Schiatti ve Veronesi, (2001) 8 farkli yonca varyetesinde yaptiklari
caligmada varyetelerin ham protein oranlarinin iki yillik ortalamasinin %19,99 ile %21,70
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmada ADF oranlar1 %28,89 ile %32,29 arasinda
degismistir.

Alam, Trooien, Dumler ve Rogers, (2002) yoncada yiizey alti1 damla sulama ile
yagmurlama sulama yontemlerinin karsilagtirilmasi amaciyla yiriittiikleri ¢alismada ti¢ farkl
lateral aralig1 ve iki farkli lateral derinligini test etmislerdir. Lateraller 18 ve 12 in¢ derinliklere
(30-40 cm) yerlestirilmis ve 60, 40 ve 30 in¢lik lateral araliklari (155, 101 ve 76 cm)
belirlenmigtir. Bitki cikislar1 ve verimi, 60 in¢ aralikla yerlestirilen laterallerde olumsuz

etkilenmis, lateral derinliklerinin verime olan etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.



L. perenne 'nin yillik minimum yags istegi 457 ila 635 mm'dir (Thorogood, 2003).

Orak, Ates ve Varol (2004), Macar figinin Tekirdag yoresinde Mayis aymin ikinci

haftasindan itibaren hizli bir biiylime periyoduna girdigini bildirmislerdir.

Ankara kosullarinda baz1 bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden olusan yapay mera
kurulmasi {izerine yapilan bir ¢aligmada en fazla biyokiitle veriminin yoncatkilgiksiz brom
karigimindan, en yiliksek ham protein oraninin yoncadan elde edildigi goriilmiistiir (Albayrak

ve Ekiz 2005)

Kusvuran, Tans1 ve Saglamtimur (2005) Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinde sulanabilir
alanlarda yonca ve bazi bugdaygil yem bitkilerinin adaptasyon kabiliyetlerini saptamak
amaciyla yaptiklar1 ¢calismada yonca ekili parsellerden arastirmanin her iki yilinda da yediser
bicim yapmislardir. Arastirmanin ilk yilinda ortalama 67,67 cm bitki boyu ve 9.812,50 kg/da
yesil ot verimi elde etmislerdir. Ikinci yil ise 78,25 cm ortalama bitki boyu ve 11.843,45 kg/da
ortalama yesil ot verimi aldiklarini bildirmislerdir. Bugdaygil yem bitkilerinden domuz ayrig1
ortalama 82,33 cm bitki boyuna ulasmisken, kilgiksiz bromda ortalama 70,60 cm bitki boyu

Olciilmiistiir.

Yolcu (2005) Farkli ekim sekli ve glibrelemenin yonca x kil¢iksiz brom karigiminda ot
verimine ve otun bazi 6zelliklerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptigi calismasinda gapraz,
karisik ve alternatif ekim yontemleriyle ekilen bitkilerin ham kiil oranlarinin sirasiyla %11,59,
11,47 ve 11,33 oraninda oldugunu, ham protein oranlarinin ise %19,08 ile %20,45 arasinda
degistigini bildirmistir. Botanik kompozisyonda baklagil orani 1. bigimde %40,40 olarak
gergeklesirken ikinci bigimde %79,70 e ylikselmistir.

Tekirdag’da yiiriitiilen arastirmada yoncada vejetatif gelismenin hizli oldugu dénemde
protein oraninin yliksek oldugu gelismenin ilerlemesiyle bu oranin geriledigi goriilmiistiir

(Bayraktar 2005).

Yem bitkilerini karistm halinde ekmenin; karigimlarin minimum bir baklagil
bulundurmasi nedeniyle daha kaliteli ot iiretmesi, protein ve besleme degeri yiiksek ot
iiretilmesi, igerisinde bulunan bugdaygillerin erozyonu oOnlemesi, baklagillerin ise don
kabarmasinin Oniine geg¢mesi, karigimlarin verimliliklerini uzun yillar muhafaza etmesi, dik
gelisen bugdaygillerin baklagillerde meydana gelen yatmanin 6niine gegmesi gibi bazi avantajli

yonleri bulunmaktadir (Acar, Asci, Ayan, Mut ve Basaran, 2006).



Tessema ve Baars (2006) bazi ¢cok yillik bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin kimyasal
bilesimi, kuru madde miktar1 ve verim dinamiklerini arastirmak amaciyla yaptiklari ¢alismada
yalin ekilen yoncanin kuru madde miktarinin %93,0 oraninda, ham protein miktarinin %23,6
oraninda, ADF miktarinin %36,2 oraninda, NDF miktarinin %51,1 oraninda oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmada kuru madde miktarlar1 acisindan karigik ekilen yonca ile yalin

ekilen yonca arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmemistir.

Diler (2007), farkli taban suyu derinliklerinin yonca bitkisinin kok gelisimine etkisini
inceledigi ¢alismada, bitki ¢caplarin 1,81 ile 2,74 mm arasinda degistigini, bitki boylarinin ise

en diisiik 53,90 cm, en yiiksek ise 75,26 cm olarak dlgiildiigiinii bildirmistir.

Erol (2007) yiiriittiigii arastirmada karisimdan elde edilen yonca oraninin ¢aligmanin iki
yilinda da onemli Olciide farklilik gosterdigini botanik kompozisyondaki yonca oraninin
arttigini kil¢iksiz brom oraninin azaldigini dolayisiyla yoncanin kilgiksiz broma karsi tistiinliik

sagladigini bildirmistir.

Demiroglu, Geren ve Avcioglu (2008), Ege bolgesinde yiiriittiikleri arastirmalarinda en
yiiksek dal sayisinin arastirmanin birinci yilinda Bornova ve Odemis lokasyonlarinda sirastyla
12,08 ve 11,83, en diisiik sap sayisinin ise arastirmanin ikinci yilinda 11,60 ve 11,00 tespit
edildigini bildirmisledir. En fazla sap sayis1 Bacana ¢esidinde (11,88 ) elde edilmistir. En diisiik
sap sayist (11,27 ) ve sap kalinlig1 (3,07) Elgi ¢esidinde elde edilmistir. FG8R612 sap kalinligi

en ince (2,74) belirlenen ¢esit olmustur.

Kir ve Soya (2008) yiiriittiikleri calismada 5 farkli yonca ¢esidini incelemislerdir. Ug yil
stire ile yirtitillen calismanin ilk yilinda ortalama %17,45 oraninda, ikinci yilinda %19,44
oraninda ve tiigiincli yilinda %?20,14 oraninda ham protein icerigi oldugunu bildirmislerdir.
Cesitlerin ham kiil oranlar1 ¢calismanin yillarina gore sirastyla %9,99, 10,38 ve 11,19 olarak,

kuru madde oranlar1 ise %20,95, 20,75, 20,73 olarak tespit edilmistir.

Glingdr, Basalan ve Aydogan (2008) yiiriittiikleri ¢calismada yonca kuru otunda ham
selilloz oraninin %23,37 ile 34,89 arasinda, Macar figi kuru otunda ise %?29,37 ile 30,69

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Gl (2008), bazi1 bugdaygil yem bitkilerinin verim ve verim Ogelerini belirlemek

amactyla yiiriittiigii calismada Ingiliz ¢imi cesitlerinin ham protein oranlarmin %10,04 ile



%15,73 arasinda, domuz ayrig1 cesitlerinin ham protein oranlarinin ise %10,04 ile %10,91

arasinda degistigini bildirmistir.

Turan (2010), yoncada yaptig1 arastirmada yillar ortalamasina bakildiginda ham kiil
oranlarinin %38,8 ile %9,0 arasinda oldugunu bildirmistir. Cesitlerin bitki boylar1 67,6 cm ile
82,5 cm arasinda degismistir. Ham protein oranlarinda yillar ortalamasi alindiginda %16,0 ile
%16,8 arasinda degistigini, calismanin ilk yilinda en yiliksek ham protein oranina erisildigini

bildirmistir.

Sima, Mihai ve Sima (2010), Romanya’nin Transilvanya Bolgesinde yiiriittiikleri
calismada gecici meralarda bazi ¢ok yillik bugdaygil ve baklagil yem bitkilerini karisim halinde
ekerek botanik kompozisyon ve verim degisimlerini incelemislerdir. Baklagil yem bitkilerinin
ozellikle karisimdaki oranlarinin %40 dan az oldugu konularda botanik kompozisyonda artis

sagladigin bildirmislerdir.

Kazumba, Gillerman, DeMalach ve Oron, (2010) Israil’de yonca bitkisi ile yaptiklart
calismada 3 farkli lateral aralig1 (100, 150 ve 200 cm) ve iki farkli lateral derinligi (20 ve 40
cm) uygulayarak yiizey alti damla sulama sistemi kullanmislardir. Arastirmacilar iki yil
yiiriittiikleri ¢alismada tiim lateral araliklarinda en yiiksek verimi 40 cm derinlige yerlestirilen
lateral uygulamalarindan elde edildigini bildirmislerdir. Arastirmacilara gore en yiiksek WUE
degerleri de 40 cm derinlige yerlestirilen konulardan elde edilmistir. Yapilan ekonomik

analizde en yiiksek net kar 40 cm lateral derinlikte 150 cm lateral araliginda elde edilmistir.

Domuz ayrig1 ot iiretimi i¢in ya da otlatma amaciyla ak ti¢giil, (7rifolium repens L.)
yonca (Medicago sativa L.) veya g¢aywr tg¢gllii (Trifolium pratense L.) ile karisik ekime
uygundur (Sanada, Gras, van Santen, 2010).

Karadavut, Palta, Tezel ve Aksoyak (2011), sulu sartlarda yoncanin bazi fizyolojik
karakterlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri aragtirmada 4 farkli ¢esitte 367 kg/da ile 429

kg/da arasinda degisen kuru madde verimi elde edildigini bildirmislerdir.

Cmar (2012), Cukurova yoresinde yiiriittiigli calismasinda karisik ekimde ekili alanin
karisimlarda yillar ilerledik¢e yoncanin baskin hale geldigini bildirilmistir. Elde edilen ADF
miktarlart %26,7 - 40,2 arasinda, ortalama %32,9 olarak bildirilmistir. Yalin yonca en diisiik
ADF igerigine (26,7) sahip iken, yalin ekilen adi yalanci dar1 parsellerin (40,2) en yiiksek ADF
igerigine sahip bitki olmustur. Calismanin 2. ve 3. yillarinda ADF ortalamalar1 yiikselmistir.



NDF oranlari ise %38,5 ve 70,90 arasinda ortalama 583 olarak tespit edilmistir. Aragtirmacinin

bildirdigine gére NDF orani da yalin ekilen yonca da en diisiik (38,5) belirlenmistir.

Yiiksel (2012), yaptig1 calismada yonca ile (Medicago sativa L.), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L.), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.), cayir yamag1 (Festuca pratensis L.) ve
kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.) yalin ve ikili karigimlar halinde yetistirmistir.
Karigimlarda yonca %20, %30 ve %40 oranlarinda, bugdaygiller ise %80, %70 ve %60
oranlarinda yer almislardir. Calismanin ikinci verim yilinda kuvvetlenen yoncanin karigim
parsellerinde baskinligini artirmis ve biitiin karisimlarda iistiin olan tiir konumuna gelmistir.
Bugdaygiller arasinda kuru otta yonca ve bugdaygil oranlar1 bakimindan yoncayla rekabette en
zayif olan tiirler ¢cok yillik ¢im ile birlikte ¢cayir yumagi olurken en kuvvetli tiir domuz ayrigi
olmustur. Denemenin her iki yilinda da kuru otta yonca orani karisimdaki yonca ekim oraninin
oldukea iizerinde gerceklesmistir. Karigimlarda artan yonca ekim oranina paralel olarak kuru
otta yonca oranlar1 da artig gostermistir. En yiiksek ham protein orani yalin yonca parsellerinden

%16,07 olarak tespit edilmistir.

Ismail ve Almarshadi (2013) , su stresinin yoncada verim ve su kullanim etkinligi
tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, sulama suyunun azalmasiyla yoncada yesil ot ve kuru
ot veriminde azalmanin meydana geldigini, su kullanim etkinligi (IWUE)’nin ise arttigini

bildirmislerdir.

Adiyaman, (2014), degisik gelisme donemlerinde bigilen yoncanin (Medicago sativa
L.) yem degerini arastirdigi ¢aligmasinda yesil ot verimini en yiiksek 9609,33 kg/da ile
tomurcuklanma doneminde belirlemistir. Bitkilerin olgunlasmasi verimi %28 oraninda
azaltmistir. Tomurcuklanma doneminde en yiliksek ham protein miktarmi (%19,67)
gozlemlemistir. Gelismenin ilerlemesiyle protein orani diismiistiir. Ham seliiloz, NDF ve ADF
oranlar1 ise sirastyla %35,79, %53,84 ve %40,30 olarak tohum baglama doneminde en yiiksek
bildirilmistir.

Geng Lermi ve Palta (2014), Bartin ekolojisindeki Medicago polymorpha L.’nin bazi
bitkisel 6zellikleri tizerine yiirtittiikleri ¢calismada ortalama bitki boyunun 57,01 cm, ana dal

sayisinin 4 adet ve yan dal sayisinin 4 adet oldugunu bildirmislerdir.

Glindel, Karadag ve Cmar (2014), Cukurova yoresinde sulu kosullarda yiiriittiikleri
calismada, bitki boyu ortalamasinin 48,1 cm ile 86,5 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. En

yiiksek bitki boyunu 86,5 cm ile Aeschymone americana’da en kisa boyu ise Stylosantus scabra
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cv Caatinga (48,1) da tespit etmislerdir. Yoncanin bitki boyu ortalama 58,6 cm olarak

Olciilmiistiir.

Unalp (2014), Aydin ilinde yiiriittiigii calismada farkl1 gelisme dénemlerinde yoncanin
bazi kalite parametrelerini incelemistir. Cigeklenme baslangici doneminde hasat ettigi
yoncalarin kuru madde oranlar1 ortalama %22,37 oraninda gerceklesmistir. Kuru ottaki kuru
madde miktar1 ise aynt donem bitkilerden alinan numunelerde %92,08 oraninda tespit
edilmistir. Arastirmada ham protein oranlarinin ¢igeklenme baslangici doneminde %18,05
oldugu bildirilmistir. Ham kiil oranlar1 ¢igeklenme baslangicinda %9,18 ile %10,95 arasinda
degismistir. NDF igerikleri ¢ciceklenme baslangi¢c doneminde ortalama %48,34, ADF icerigi ise

ortalama %37,31 oraninda bulunmustur.

Tazmanya’nin Midlands bolgesindeki yogun otlatma sistemleri icin ¢ok yillik mera
seceneklerini degerlendirmeyi amaclayan bir projede ¢ok yillik ¢im, domuz ayrig1, renkli brom
ve kafkas yoncasi gibi bitkilerin de i¢inde bulundugu karisimlarin incelenmesinde; ¢ok yillik
¢imin ilkbaharda erken donemlerde tesisi kurulabilen ve tiretilebilen en hizli bitki oldugu, diger
bugdaygillerden, ozellikle renkli brom ve domuz ayrigi tesisinin olusumunun daha yavas
oldugu goriilmiistiir. Kafkas yoncasinin, ilkbaharda degil sonbaharda ekilmesinin daha uygun
olacagi ve ¢ok yillik ¢imin hasat veriminde baklagil miktar1 ve ylizdesine dayali olarak

baklagillere kars1 oldukca rekabet¢i oldugu tespit edilmistir (Smith 2014).

Dactylis glomerata L. 60-150 cm yiikseklige ulasan, derin kuvvetli koklii, uzun 6miirlii
bir bitkidir. Bogumlu bitki gévdesi dik gelisir. Yaprak ayalar1 30-60 cm uzunlugunda ve 5-10
mm genisligindedir. Cigek salkimlar1 yogun tek tarafli kiimelerde 8-20 cm uzunlugundadir

(California Invasive Plants Council [CAL-IPC], 2015).

Cok yillik bir yem bitkisi olan kil¢iksiz brom hayvan beslemesinde siskinlik yapmama
ve kuraga dayaniklilig1 gibi iistiin 6zelliklere sahiptir Bunun yaninda ilkbaharda erken gelisme

ve otlatmaya dayanimi bir diger arzu edilen zelliklerindendir (Unal ve Mutlu, 2015).

Yavuz ve Karadag (2016b) Tokat’ta yiiriitiilen aragtirmada karisik ekimlerin kalite
parametrelerinin yalin halde ekilen bugdaygillerden daha yiiksek oldugunu ancak coklu
karigimlarin kuru madde verimlerinin yalin ekimden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmada yoncanin botanik kompozisyondaki oranlar;; yonca + bugdaygil ikili
karigimlarinda % 64,27-75,74, yonca + ¢ayir diigmesi + bugdaygil ti¢lii karigimlarinda % 50,10-

60,31 ve yonca + cayir diigmesi + iki farkli bugdaygille olusturulan dortlii karisimlarda ise %
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38,85-50,08 arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek kuru madde verimini 1.166 kg/da ile
yonca + ¢ayir diigmesi + kilgiksiz brom + domuz ayrigi karigimindan elde etmislerdir. Genel
olarak, zaman i¢inde tiim karisimlardaki bugdaygil oranlarinda azalma oldugu, yoncanin

ozellikle ikili karisimlarda oraninin oldukga artarak baskin hale geldigi belirlenmistir.

Amiraghaei (2017), farkli su uygulamalarinin 7 farkli yonca ¢esidinin verim kalite
parametrelerine etkisini belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismasinda bitki boylarinin yonca gesitlerinde
ortalama 58,5 cm oldugunu bildirmistir. Calismada ham protein oranlar1 %20 ile 21,2 arasinda
degismistir. Sulama uygulamalarinin ham protein oranlar {izerindeki etkisi istatistiki agidan
onemli bulunmamistir. Tam sulama yapilan konularda NDF oran1 % 40,5, sulanmayan konuda
ise %41,8 olarak gerceklesmistir. ADF oranlarinda ise sulanmayan parsellerde en yiiksek oran
elde edilmistir. Bu parsellerde %29,2 oraninda ADF igerigi tespit edilmisken tam su verilen

parsellerde %20,1 bulunmustur.

Gokalp, Yazici, Cankaya ve Ispirli (2017), baz1 yonca gesitlerinin ot verimi ve kalite
performanslarini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada yagmurlama sulama sistemiyle
sulanan kosullarda 13.273 kg/da yesil ot verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Bitki boyu 78,10
cm ile 85,72 cm arasinda, ana sap sayist 7,90 - 9,40 arasinda, ana sap kalinlig ise 3,19-3,32

mm, arasinda belirlenmistir.

Farkli yonca ¢esitlerinin ot verimi ve bazi kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan
arastirma da gesitlere gore iki yillik toplam kuru ot veriminin 2.107,0 kg/da ile 4.330,5 kg/da
arasinda degistigi gozlemlenmistir (Engin ve Mut, 2017).

Agikbas (2017), dogal vejetasyondan toplanan 15 yonca genotipi lizerine yaptigi
arastirmada genotiplerin ortalama ana sap uzunluklarini 61,00 cm ile 78,39 cm arasinda ana sap
kalinliginin 2,82 ile 3,28 cm arasinda degistigini bildirmistir. En yiiksek yesil ot verimini 8.937
kg/da ile Yenisarbademli-2 genotipinde toplam 5 bi¢im sonrasinda elde etmistir. Aragtirmacinin
inceledigi genotiplerin ortalama ham protein oranlar1 %19,6 dir. Kalite parametrelerinden ADF

oranlar1 ortalama %31,6, NDF oranlar1 ise %41,2 tespit edilmistir.

Erbeyi (2017), Bursa ilinde yliriittiigii arastirmada bazi yonca ¢esitlerinin ot verimlerini
ve kalite 6zelliklerini belirlemistir. Calismada alt1 farkli yonca ¢esidi kullanilmistir. Hem en
yiiksek ham protein orani (%22,74) hem de en diisilk ham protein oran1 (%20,32) Alsancak
cesidinden sirasiyla 2015 ve 2016 yillarinda elde edilmistir. ADF oranlar1 da ayni ¢esitte ayni
yillarda %21,55 ile en diisiik ve %30,12 ile en yiiksek oranlarda tespit edilmistir. NDF oranlari
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2015 yilinda %36,69 ile 40,64 arasinda, 2016 yilinda %38,07 ile 41,87 arasinda bulunmustur.
2015 yilinda ortalama ana sap uzunluklarinin 52,26 cm ile 59,20 cm arasinda, 2016 yilinda ise
49,71 ile 61,36 cm arasinda degistigi bildirilmistir. Ana sap kalinliklar1 ¢alismanin ilk yilinda

2,38 mm ile 2,87 mm arasinda, ikinci yilinda 2,90 mm ile 3,43 mm arasinda tespit edilmistir.

Cabot, Brummer, Gautam, Jones, ve Hansen (2017), sezon igerisinde ¢esitli su
kisitlarinin yoncanin verim ve kalitesine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda 1. bigimden
sonra sulamay1 kestikleri, 2. bicimden sonra sulamay1 kestikleri konu ve tamamen suladiklar
konu olmak tizere li¢ farkli su rejimini denemislerdir. Arastirmacilar ¢alismanin sonunda
tamamen sulanan parsellerden %33,9 oraninda, 2. bi¢imden sonra sulamanin kisitlandigi
parsellerde %31,0, 1. bigimden sonra sulamanin kisitlandig1 parsellerden ise %27,9 oraninda
NDF igerigi elde edildigini, sulama miktarinin azalmasiyla NDF igeriginin arttigini

bildirmislerdir.

Okuyucu (2018), ii¢ farkli donemde hasat edilen yonca silajinin yem degerlerini
incelemis ve hemiseliiloz igeriginin ¢igeklenme baslangict doneminde hasat edilen bitkilerde

%13,35, seliiloz oraninin ise %31,35 oraninda oldugunu bildirmistir.

Gokkaya (2019), yoncada yiriittiigi caligmada, arastirmanin ilk yilinda %10
ciceklenme doneminde bitki ¢apmnin 1,25 mm, %50 ¢iceklenme doneminde ise ile 1,67 mm
olarak belirlendigini bildirmistir. Arastirmada bitki boylart %10 c¢iceklenme doneminde

ortalama 75,64 cm, %50 ciceklenme doneminde ise 74,34 cm olarak belirlenmistir.

Mutlu (2019), yoncada degisik hasat zamanlarinin verim ve kalite {izerine etkilerini
arastirdig1 calismasinda; bitki boyu, birim alandaki sap sayisi, bitkide sap sayis1 degerlerini
sirastyla 34,0, 41,4, 57,3, 81,9, 83,1 cm; 553,3, 567,1, 484.0, 567,8, 48,9 adet/m?; 5,0, 4,9, 4,3,
5,4, 4,8 adet/bitki olarak belirlendigini bildirmistir. Yesil ot ve kuru ot verimleri bigim
zamanlarina gore sirastyla 2.892.5, 3.460,8, 4.129,7, 4.732,2, 4.275,7 kg/da; 605,8, 737,0,
1.028,9, 1.227,1, 1.187,2 kg/da olarak elde edilmistir. Bi¢im zamanlarina gére ham protein
oranlar sirasiyla %25,5, %25,0, %23,5, %22,0, %21,6 olarak tespit edilmistir. En diisiik ADF
ve NDF Bilensoy, Gozlii, El¢i ve Gea ¢esitlerinde sirasiyla %33,3, 33,0, 33,0, 32,2, 47,7, 47,6,
47,5, 46,5 olarak belirlenmistir.

Tenikecier (2019), baz1 koca fig (Vicia narbonensin L.) cgesitlerinde yliriittiigii
calismada; farkli zamanlarda ekilerek tiretilen koca fig yesil otu ve kuru maddesi igeriginde

bulunan makro ve mikro besin elementlerinin yillara ve gesitlere bagli olarak degiskenlik
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gosterdigini bildirmistir. Fotosentezde etkin rol oynayan klorofilin vejetasyon siiresinin
kisalmastyla daha geng bitkilerde daha fazla bulundugu, stres kosullar1 altinda azalan yaprakg¢ik
sayis1 nedeniyle koca figin yaprakeiklarini biiyiittiigli ve bu sayede transpirasyon kapasitesini
arttirarak, bitkinin kendisini sogutarak fotosentez yapmaya devam etmesini saglamak amaciyla

stoma sayisini arttirdigi belirlemistir.

Keskin, Temel ve Eren (2020), baz1 yonca cesitlerinin ot verimlerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, Basbag, Kayseri, Gea, El¢i, Magna 601, Iside, Savas,
Magnum V, Ezzeline, La Bella, Plato, Giulia, Prosementi, La Torre, Bilensoy 80, Queen, Sunter
Emiliano, ve Gacer ¢esitlerinin yag ot verimi, bitki boyu, kuru ot oran1 ve kuru ot verimlerini
incelemisglerdir. Arastirmada yonca ¢esitlerden 3 yillik sonuglarina gore, 66,7—80,2 cm bitki
boyu, 3.966,0-6.180,4 kg/da yas ot verimi ve 979,7-1586,7 kg/da arasinda kuru ot verimi elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Ozkurt ve Karadag (2020), degisik sira aras1 mesafelerin ve ekim normlarinin yoncanin
verimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada ilk yil ana sap dal sayisim1 9,1,
2.y1l 10,1 olarak belirlemislerdir. Aragtirmacilara gore tesis yasinin ilerlemesi sonucu meydana
gelen seyreklesme bitkilerin yasam alanini genislettiginden yan dal sayisinda artis meydana

gelebilir.

Turan ve Seydosoglu (2020), yalin ve farkli oranlarda yonca, korunga ile Italyan ¢imi
hasillarinin silaj ve yem kalitesine etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda silajlara ait ortalama
ADF oraninin %33,07, NDF oranimnin ise %45,46 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Arastirma sonuglarina gore saf yoncadan elde edilen silaj kalitesinin diger yalin ve karigimlara

gore daha tistiin oldugu saptanmastir.

2.2. Kok Gelisimi ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Weaver (1926), yoncanin derinlere inen tek bir kazik kdke sahip oldugunu ve bu kazik
kokiin etrafinda sayisi ¢ok fazla degiskenlikler gosteren yan koklerin bulundugunu bildirmistir.
Arastirmact ilk ekim yilinda 63 giinliilk yoncanin koklerinin 150 cm derinliklere indigini,
topragin iist katmanlarinda ¢ok fazla dallanmanin olmadigini derinlere indik¢e dallanmanin
arttigin1 tespit etmistir. Calismanin ikinci yilinda ikinci yagina gelmis olan bitkilerde 45 cm

derinlikte genellikle kalinlar1 1 mm den ince fakat ¢ok sayida yanal kok oldugu goriilmiistiir.
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Manga (1968), sulama rejimlerinin kok gelisimine ve dagilimina 6nemli derecede tesir
ettigini bildirmistir. Yaptig1 ¢alismada topragin 20-50 cm derinligindeki faydali nem miktari
%50 oraninda iken sulanan parsellerden gévde agirligina paralel olarak en fazla kok elde
edilmistir. Kok dagilisinda ise sulama derinliklerinin sulama seviyelerinden daha etkili oldugu,
topragin ilk derinliginde (0-20 cm toprak tabakasi) sulama derinligi arttik¢a meydana gelen kok
oraninda azalma olmasina karsin, diger katmanlarda (20-50, 50-80 cm) sulama derinligi arttik¢a

meydana gelen kok orani da artis gostermistir.

Abdul-Jabbar, Sammis, ve Lugg (1982), yonca kok kiitlesi ile toprak nem seviyesi
arasinda bir iliski oldugunu ve en yiiksek nem seviyelerinde en yiiksek kok yogunlugunun
bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilara gore farkli sulama seviyelerinde en fazla kok

yogunlugu topragin 45 cm’lik derinliginde bulunmaktadir.

Minirhizotron gozlem tiipleri cam, polikarbonat, fleksiglas vb malzemelerden
yapilmaktadir ancak en yaygin olarak kullanilanlar1 seffaf plastik sert borulardir (Wang, Burch,
Mou, Jones ve Mitchell, 1995) .

Minirhizotronlar kok sistemi formunu ve islevini anlamak icin yararh araglar olarak
ortaya ¢ikmistir. Cok cesitli ekosistemlerde iiretim, fenoloji ve dagilim gibi kok ekolojisinin
bircok yoOniinii anlamamiza yardimci olmustur. Son birka¢ yilda minirhizotronlarla iliskili
teknoloji &nemli 6lgiide ilerlemistir. Ozellikle, optik ve elektronik alanindaki gelismeler,
minirhizotronlarla toplanabilecek verilerin hem miktarint hem de detayimi biiyiik oOlcilide

arttirmistir (Hendrick ve Prgitzer, 1996).

Goins ve Russelle (1996), topragin 10, 20 ve 40 cm derinligine yerlestirilen
minirhizotron tiipleriyle yoncanin kilcal kok iiretimi ve kok kayiplarini incelemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada topragin ilk 20 cm lik tabakasinda bulunan kilcal koklerin yarisindan
fazlasinin ilk 7 haftalik siiregte iiretildigini ve ilk biiylime mevsimi sonunda en yiiksek kilcal
kok oliim oraninin %48 lik oranda yine bu en st tabakadaki koklerde gergeklestigini
bildirmislerdir. En az kok 6liimii ise 40 cm’de gerceklesmistir. Ozellikle ilk bicime kadar kok
Oliimlerinde 6nemli bir azalma olurken ilk hasattan sonra 10-20 cm derinlikte belirgin bir kok

kayb1 yaganmustir.

Minirhizotron tiipleri zemine dik veya agili yerlestirilebilir. Bu agmin 30-45° olmasi

yaygindir fakat farkli agilarda kullanilmaktadir (Johnson, Tingey, Phillips ve Storm, 2001)
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Bai ve Li (2003), yaptiklar1 ¢alismada yoncanin ¢igeklenme sonrasinda su ihtiyacinin
gittikce arttigini, 0-30 cm derinlikte toprak nem ihtiyacinin karsilanmasi durumunda kokler
tarafindan en fazla nem aliminin bu bolgede gergeklestigini, bitki gelisimiyle birlikte ikinci en
yiiksek degerlerin 40-80 cm derinlikte goriildiigiinii bildirmislerdir. Sulama suyunun yetersiz
oldugu konularda ise su alim bdlgesinin 30-90 cm derinlige indigini goézlemlemislerdir.
Arastirmacilara gore yonca kokleri genel olarak nem igerigi uygunsa iist bolgelerde bulunmakta

aksi takdirde nemin daha yliksek oldugu yerlere dogru hareket etmektedir.

Bitkilerde kurakliga kars1 direng mekanizmalar1 kurumanin ertelenmesi ve kurumaya
kars1 tolerans seklinde yiiksek ve diisik su potansiyellerine tolerans ifadesiyle
siiflandirilabilir. Kurumay1 erteleyenler ise suyu harcamayanlar ve suyu harcayanlar olmak
tizere ikiye ayrilir. Suyu harcamayanlar onu koruyarak kullanir ve bunu yasamlarinin sonraki
donemlerinde kullanmak iizere toprakta muhafaza ederler. Suyu harcayanlar ise agir1 miktarda
su kullanirlar. ABD’nin giiney batisinda yar1 kurak otlaklarda kokii ¢ok derinlere giden meskit
agaci asirt su kullandiginda tarimsal degeri olan ¢imlerin o alana yerlesmesini 6nlemistir (Taiz

ve Zeiger, 2008).

Orta siddetli su kitlig1 kok sisteminin gelisimini etkiler. Bitkilerde siirgiinler kdklerden
gelen suyun biiyiimeye izin verdigi noktaya kadar gelisirken, kokler fotosentez iiriinleri bu
organlarin gereksinimini karsilayana kadar biiyiir. Yaprak gelisimi su aliminin azalmasindan
hemen etkilenirken fotosentez daha az etkilenir. Bunun sonucunda yaprak genislenmesinin
engellenmesiyle karbon ve enerji tiiketimi azalir ve bitkinin 6ziimsedigi maddelerin biiytik bir
kismi1 koklere gider. Kuraklik kok uglar1 turgorunun kaybolmasina ve tiim bunlarin sonucunda

koklerin topraklarin nemli bolgesine ulasmasini saglar (Taiz ve Zeiger, 2008).

Topraktaki kokleri incelemek i¢in seffaf “duvarlar” kullanan tesislere rhizotron adi

verilir (B6hm, 2012).

Al-Mosanif, Vejrazka, Jazl, ve Drapal (2013), iki farkli sira aras1 mesafenin yoncanin
kok sistemi gelisimine etkisini gozlemlemek amaciyla yaptiklar1 aragtirmada kok sisteminin en

yiiksek degerlere yoncanin ikinci yilinda {iciincii bi¢imde ulastigini bildirmislerdir.

Kok sistemlerini, topragin igine gizlendiklerinden arastirmak icin 6zel teknikler
gereklidir. Geleneksel olarak, bu koklere erismek i¢in kaplama, kanal agma ve kaz1 gibi yikici
teknikler kullanilmistir. Daha yakin zamanda, rizosfer i¢indeki koklerin dogrudan ve tekrarl

gozlemlerine izin vermek i¢in rizotronlar ve minirhizotronlar gibi tahribatsiz teknikler
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gelistirilmistir. Gézlem tiiplerinin i¢inden kok goriintiilerini yakalamak i¢in ¢esitli cihazlar
kullanilmaktadir, fakat tarayici tabanli minirhizotron sistemi gozlem tiiplerin 360 © goriintiisiinii

alabilir, boylece tiim toprak profilini kaydedebilir (Rewald ve Ephrath, 2013).

Elde edilen goriintiiler goriintii analiz i¢in gelistirilen yazilimlar sayesinde analiz

edilebilmektedir (Lobet 2017; Lobet, Draye ve Périlleux 2013).

Bitki kokleri nemli topraklarda dikkat ¢cekecek derecede gelisme gosterirler. Koklerin
gelismesine olanak veren suyun toprakta en yiiksek derecede baglanma giicii iizerinde bilinenler
sinirlidir. Genelde solma noktasinin altinda bulunan kuru topraklarda kok sistemi gelisemez.
Kok sisteminin biiyiik bir boliimii kuru toprakta ve az bir boliimiinde nemli toprakta bulunan
kimi bitkilerin belli kosullar altinda gelismelerini siirdiirdiikleri saptanmistir. Boyle durumda
nemli toprak icerisinde gelisen bitki kokleri tarafindan alinan su kuru toprak kesimindeki
koklere tasinmaktadir. Su stresinde bitkilerin toprak {iistii ve toprak alt1 organlarinin gelismesi
onemli derecede etkilenir. Tepe organlari, 6zellikle yapraklarindaki gelisme azalir ve bu
organlarmin gelismesinde kullanilan su koklerin gelismesinde kullanilmaya baslayarak

koklerin derinlere dogru uzamasi saglanir (Kacar, 2015).

Wang, Jiao, Guo, Lu, Bai, ve Wang (2018), 2015 ve 2016 yillarinda kurak bir ¢ol
alaninda s1g ylizey alti damla sulamanin (SSDI) uygulanabilirligini aragtirmak i¢in yaptiklar
tarla denemelerinde li¢ tekrarli ve lateral borularinin yiizey alt1 derinlikleri i¢in 5, 10 ve 20 cm
olmak iizere ii¢ farkli derinlik oldugu bir deneme deseni tasarlamiglardir. Koklerin yiizey alti
damla sulamanin (SDI, 20 cm'de gémiilii derinlik) toprak neminin dikey dagilimina bagli olarak
0-60 cm'de yogunlastigini, SSDI'nin (5 ve 10 cm'de gomiilii derinlik) ise 0-30'da yogunlastigini
bildirmislerdir. Yoncanin klorofil igerigi ve su tiiketim yogunlugu, kurak ¢dl kosullarinda 6nce

artmis, sonra azalmistir.

Liu, Wan, Nie, ve Li (2020), yar1 kurak alanlarda kurulan yapay meralarda bitki
koklerinin morfolojik 06zelliklerini ve topraklarin infiltrasyon kapasitelerine etkilerini
incelemislerdir. Bes farkli bitki tiiriinde gerceklestirdikleri calismada kdk yogunluklarina gore
bitkileri kaba nane (Mentha suaveolens), yonca (Medicago. sativa), dalli dar1 (Panicum
virgatum), kilgiksiz brom (Bromus inermis), ¢in kamis otu (Miscanthus sinensis) olarak
siralamiglardir. Arastirmada bitki kok sistemlerinin yogunlugu toprak derinligi ile birlikte
azalmistir. Kok yogunlugunun yiiksek oldugu toprak katmanlariin infiltrasyon hizi iizerinde

etkili oldugu goriilmiistiir.
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Liu, Guo, Huang, Loépez-Vicente ve Wu (2020), su stresi altinda bitki koklerinin
morfolojik ve fizyolojik olarak degisiklere ugrayacagini, toprakta su agigi arttikga bitkilerin
kok uzunlugunu, kok yiizey alanini arttirabilecegini ve ihtiyag duydugu neme ulagmak i¢in kok
capini azaltabilecegini bildirmistir. Yaptiklar1 ¢alismada yoncanin siddetli su stresi altinda kok
caplar1 azalmig, nem dalgalanmalarina tepki olarak kok hacmi ve kdok ylizey alani artmigtir.
Nem oraninin azalmasiyla yan koklerin sayisinin artmasinin, bitkinin hayatta kalabilmek i¢in

onemli bir hayatta kalma stratejisi oldugunu belirtmislerdir.

2.3. Su Tiiketimi ile ilgili Yapilmus Calismalar

Toprak yiizeyinin altinda suyu direkt olarak kok bolgesine uygulayan ve toprak
yiizeyinden buharlagsmay1 en aza indiren ylizey altt damla sulama sistemlerinin kullanim1 su

tasarrufu saglamak i¢in de tercih edilmistir (Camp, 1998).

Smith, Beck, Peairs ve Brown (1999), yoncanin kuraga nispeten toleransli oldugunu

ancak ot verimi ile sulama arasinda 6nemli bir iligski oldugunu bildirmislerdir.

Selenay ve Kadayifci1 (1999), Ankara kosullarinda tartili lizimetre ile gergeklestirdikleri
calismada yoncanin bitki su tiiketimini 6lgmiislerdir. Topragin 120 cm derinliginde faydali nem
kapasitesinin %350 tiiketildiginde toprak nemini tarla kapasitesine tamamlamak suretiyle
yaptiklar1 sulamalar neticesinde denemenin birinci yilinda 1.484,3 mm, ikinci yilinda ise

1.671,0 mm sulama suyu uygulamislardir.

Yiizey alt1 damla sulama sistemlerinde toprak dokusu, kiiltiirel uygulamalar, {irlinler ve
ekonomik durum, damla sulama lateral hatlar1 arasindaki mesafeyi etkileyecektir. Kumlu
topraklar genellikle killi topraklardan daha yakin bir aralik gerektirir. Kumlu topraklarda 75 cm
lateral aralig1 ile yapilan sulamalarda, mera ve yem bitkilerinde iyi sonuglar elde edilmistir.
Lateraller genellikle yem bitkileri i¢in 30 ila 50 cm derinliginde gdmiilmiistiir. Yiizey alt1 damla
sulamanin avantajlarindan biri, hasat esnasinda sulama igsleminin devam edebilmesidir; bu da

verimliligi ve kaliteyi artirir (Enciso, Porter, Fipps ve Colaizzi 2004).

Damla sulama en verimli sulama sistemlerinden biri olarak kabul edilir. Geleneksel
damla sulama sistemlerine alternatif olarak, toprak yiizeyinin altina da monte edilebilir. Son
yillarda plastik teknolojisindeki ilerlemelerin bir sonucu olarak daha uygun ve uzun omiirlii
hale getirilen ylizey alti damla sulama ekipmanlariin kullaniminda artis meydana gelmistir

(Provenzano, 2007).
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Evren (2015), Erzurum kosullarinda tartili lizimetre ile yoncanin su tiikketimini
belirlemek amaciyla yiiriittiigii calismada; ortalama ve maksimum giinliik su tiiketiminin 4,69
ile 9,76 mm oldugunu, mevsimlik su tliketiminin ise ortalama 1003,77 mm oldugunu
bildirmistir. Arastirmada en yiiksek aylik su tiiketimi 230,94 mm ile 2014 yilinin temmuz
ayinda gerceklesmistir.

Li ve Su (2017), yoncada ETc’nin %100 “ii %66's1 ve %33'inii gz Oniine alarak
yaptiklar1 sulama uygulamalari sonucunda azalan sulama suyu miktariyla yem veriminin
azaldigini, WUE ve ham proteinin arttigimmi gézlemlemislerdir. Mevsimsel ortalama ETc ve
kuru ot verimi, farkli sulama seviyelerinde sirasiyla 412 mm ile 809 mm ve 11.577 ile 18.636
kg/ha arasinda degismistir. Her iki yilda da tiim uygulamalarda en yiiksek verim, kis sulamasi
ve en uzun bilylime dénemi nedeniyle ilk biiyiime déneminden elde edilmistir. Daha az sulama
kosullarinda yetistirilen parseller, biiyiime dénemi boyunca yagis miktarindaki degiskenlik
nedeniyle, ETc ve verimde daha yiiksek degiskenlige sahip olmustur. Uygulamalarin
mevsimsel ortalama WUE degeri 22,78 ile 26,84 kg/m® arasinda degismistir ve en yiiksek WUE
ilk biiyiime periyodunda elde edilmistir. Mevsimsel ortalama ham protein igerigi %18,99 ile

%22,99 arasinda degismistir.

Avci (2019), yoncada yiiriittiigii calismada, 2011 yilinda bitki su tiikketimi degerlerinin
1.185,50 mm ile 1.338,98 mm arasinda 2012 yilinda ise 1.255,70 mm ile 1.494,70 mm arasinda
degistigini bildirmistir. Bitki materyalindeki kiil icerikleri 2011 yilinda %9,08 ile 15,96
arasinda 2012 yilinda %38,67 ile 26,49 arasinda degismistir.

Yelsiz (2019), Isparta’da yiriittiigli calismada Bilensoy yonca ¢esidine bes farkli su
diizeyi (1100, 175, 150, 125, 10) uygulanmistir. %100 sulama yapilan uygulamada bitki su
tiiketiminin 839,1 mm oldugunu bildirmistir. Sulanmayan konuda 1.522,6 kg/da kuru ot verimi
elde ederken, tam sulama yapilan konuda 2.819,5 kg/da kuru ot verimi elde etmistir. Ham
protein oranlar1 %18,6 ile 20,7 arasinda degismistir. Uygulanan su miktar arttikga NDF orant
artmis, [0 uygulamasinda %35,9 ile en diisiik deger elde edilirken, 175 ve 1100 uygulamalarinda
%39,5 ve %40,2 ile en yliksek NDF oranlar elde edilmistir. Yiizey alt1 damla sulama sistemi
ile sulanan yoncada, uygulanan su miktar arttik¢a ADF orani artmistir. En diisiik ADF oran1 10
uygulamasinda %25,4 olarak elde edilirken, en yiiksek degerler 175 ve 1100 uygulamalarindan
%30,0 ve 30,4 olarak elde edilmistir.
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Salbas ve Erdem (2020), Trakya Bolgesi kosullarinda farkli damla sulama
uygulamalarinin ay¢icegi bitkisinin su kullanimi ile verim ve gelisme parametrelerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada artan su miktar1 ve elde edilen dane verimleri arasinda iliskiyi
belirlemek i¢in hesaplanan IWUE ve WUE degerlerine gore az sulama suyu uygulanan deneme

konularinin 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.

Djaman, Smeal, Koudahe ve Allen (2020), yar1 kurak iklimlerde farkli sulama
uygulamalarinin yoncanin verimi ve su kullanim etkinligine etkisini tespit etmek amaciyla
yaptig1 ¢alismada yoncanin mevsimlik su tiikketiminin ¢aligmanin birinci yilinda 711-1.171 mm

PR

arasinda, ikinci yilinda ise 328 ile 1.100 mm arasinda degistigi bildirmislerdir.

Liu, Wang, Mu, Xu ve Yang, (2021), salma sulama ve yiizey alt1 damla sulama sistemi
olmak tizere iki farkli sulama yontemiyle yedi farkli su diizeyinin yoncanin verim ve kalite
performansi {lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda yiizey altt damla sulamanin, yonca
tiretimi i¢in salma sulamadan daha yiiksek sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) gosterdigini

bildirmislerdir.

2.4. Ekonomik Analiz ile Ilgili Yapilmis Calismalar

Ozkan (1997)’1n bildirdigine gére kismi biitgeleme islemi; ortalama verim, briit iiretim
degeri, giibre ve gilibreleme masraflari, toplam degisir masraflar ve net gelir islemlerini
kapsamaktadir. Once verimler {iriin fiyat1 ile carpilarak briit iiretim degerleri bulunur. Daha

sonra bulunan briit tiretim degerlerinden toplam degisen masraflar ¢ikarilarak net gelire ulagilir.

Heard vd. (2012), Avusturalya’da ¢ok yillik meralarda ve yem iiretim alanlarinda yiizey
alt1 damla sulama sisteminin ekonomikligini arastirdiklar1 calismada 10 yillik indirgenmis net
kar analizi yapmislardir. Arastirmacilarin bildirdigine gore; yalnizca meraya dayali tiiketimde
onemli bir artisin elde edildigi durumlarda, ¢ok yillik meralar i¢in yiizey altt damla sulama
sisteminin karhilig1 onemli dlgiide yiiksek olabilecektir. Yatirimin ¢esitli ek yonca kullanma
(saman ve silaj i¢in) ve su tasarrufu kombinasyonlarina duyarliligi, yonca ot/silaj iiretim sistemi
icin SDI kurulumunun 3 ton kuru madde/ha/yil'a esdeger kombinasyonlar olmasi durumunda
karli bir yatirnm olabilecegini gostermektedir. 400$/ton kuru madde degerinde, %30 su
tasarrufu ile birlestirilen ve 10 yil boyunca her y1l 150$ degerinde yonca elde edilebilir. Boyle
bir sistemin kurulmasi ile ilgili sermaye maliyeti, bu teknolojinin su anda benimsenmesinin

fizibilitesini sinirlamaktadir. Nicellestirmek i¢in daha fazla arastirma gereklidir.
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Ottman ve Putnam (2017)’m bildirdigine gére yoncada eksik sulamanin karliligy;
verime, uygulanan su miktaria ve yem degerine baghdir. Bitkinin ihtiya¢ duydugundan daha
az su verilmesi maliyetlerle birlikte verimi de azaltacaktir. Yem fiyatlar1 yillik bazda degisimler
gosterebilir. Genellikle dalgali bir haldedir. Bunun yaninda sulama maliyetleri de yil igerisinde
degisebilir. Yonca yetistiriciliginde diger onemli masraf kalemleri ise giibreleme, yabanci ot

kontrolil ve zararlilarla miicadele ile hasat masraflaridir.

Montazar, Bali, Zaccaria ve Putnam (2018), yonca iiretimi i¢in yiizey alt1 damla
sulamanin (SDI) uygulanabilirligini degerlendirdikleri ¢alismada SDI'nin yonca otu iiretimi, su
dagitim homojenligi, bitki su tiiketimi, su verimliligi, kemirgen sorunu ve yonetimi, tuzluluk
kontrolli, miinavebe ve sistem karlilig1 tizerindeki etkisi iizerine kapsamli bir analiz
yapmiglardir. Sonuglarin, SDI'da sirasiyla %27,0, %3.,0 - 6,30 ve %20'lik ortalama bir artisla
salma sulamaya kiyasla daha yiiksek yem verimi, bitki su tiiketimi ve su iretkenligini
gosterdigini bildirmislerdir. Bu sulama teknolojisinin kullanilmasinin, yonca iiretimi igin
yiikksek karlilik potansiyeline sahip olsa da, toprak tuzlulugu ve kemirgen sorunlarinin

yonetiminin énemli konular oldugunu belirtmislerdir.

21



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yerinin Cografi Konumu

Aragtirma Marmara Bolgesinin kuzeyinde Kirklareli sehir merkezinin 4 km giineyinde
41.7010 kuzey enlemi, 27.2098 dogu boylami koordinatinda kalan Atatiirk Toprak Su ve
Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii arazisinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

FTrekirdag S Marmaraereglisi

Sekil 3.2 Arastirma alanindan bir goriintii
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3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yiriitiildiigii Kirklareli ili Marmara bolgesinin Trakya yoresinde yer
almaktadir. Yorede Yildiz daglarinin kuzeye bakan boliimlerinde Karadeniz iklimi, denize uzak
i¢ kesimlerde ise karasal iklim goriilmektedir. Arastirmanin yiiriitiildiigii il merkezi her mevsim
yagis almaktadir. Arastirma yerinin uzun yillar iklim verileri Cizelge 3.1°de ve aragtirmanin
yirttildigi 2019-2020 yillarina ait iklim verileri Atatlirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii arazisi igerisinde bulunan meteoroloji istasyonlarindan elde
edilerek Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgelerden goriilecege lizere yillik ortalama yagis 583,6
mm’dir. En yliksek sicaklik ortalamalar1 Temmuz-Agustos aylarinda goriilmektedir. En diisiik

yagis alinan aylarda yine bu aylar olarak kaydedilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirma yerine ait uzun yillar iklim verileri

KIRKLARELI (1959 -2019) Oc. Sb. Mar. Nis. May. Haz. Yil
Ort. Sicaklik (°C) 2,7 3,9 6,8 12 17,1 21,4 13,2
Ort. En Yiik. Sic. (°C) 6,7 8,4 12,1 17,9 23,5 28 18,8
Ort. En Diis. Sic. (°C) 0 0,8 2,9 7,1 11,6 15,5 8,7
Ort. Yagisl Giin Sayisi 11,2 9,2 9,3 10,2 10 8,6 98,8
Ayl. Top.Yag.O.(mm) 64,7 49,7 50,3 43,6 50,1 51,3 583,6
En Yiiksek Sic. (°C) 18,6 23,1 25,7 31,5 36 40,4 42,5
En Diisiik Sic.(°C) -15,8 -15 -11,8 -3 1,4 5,8 -15,8
Tem. Agu. Eyl Eki. Kas. Ara. Yil
Ort. Sicaklik (°C) 23,7 23,5 19,2 13,9 9,1 4,9 13,2
Ort. En Yiik. Sic. (°C) 30,6 30,5 26,1 19,8 13,7 8,6 18,8
Ort. En Diis. Sic. (°C) 17,7 17,6 13,9 9,7 5,8 2,1 8,7
Ort. Yagisl Giin Sayisi 4.9 3,6 4,9 7 8,6 11,3 98,8
Ayl. Top.Yag.O.(mm) 28,9 21,8 33,6 52,8 66,3 70,5 583,6
En Yiiksek Sic. (°C) 42,5 40,4 38,8 374 28,9 21,6 42,5
En Diisiik Sic.(°C) 8,8 8,7 3 3,4 -7,2 -11,1 -15,8
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Cizelge 3.2 Arastirma yerinin 2019 ve 2020 yillarina ait iklim verileri

Yil Aylar Or(t(; CS;C Oﬂsllgak- Orts.llfm‘ Ya‘%lash Giin Yagis (mm)
(°C) (°C) v

Ocak 4.23 14.98 -9.93 16 111.1
Subat 5.37 18.37 -4.89 7 27
Mart 9.05 22.20 -2.14 3 4.2
Nisan 11.55 24.70 -0.49 18 120.9
May1s 18.49 31.28 5.85 18 48.6
Haziran 25.29 35.08 12.00 3 22

2019
Temmuz 25.39 37.49 12.34 8 63.9
Agustos 26.70 35.83 12.74 3 20.4
Eyliil 21.68 32.57 7.10 5 16.8
Ekim 16.21 23.59 6.65 12 71.9
Kasim 14.24 24.30 4.99 11 36.8
Aralik 7.77 17.74 -1.21 20 26.6
Ocak 3.58 15.89 -6.01 11 359
Subat 6.19 17.77 -6.62 9 31
Mart 9.16 22.06 -3.13 9 19.3
Nisan 10.88 26.12 -0.12 6 42.1
Mayis 17.05 33.05 4.89 11 61.6

2020 Haziran 20.83 32.37 9.73 15 111.3
Temmuz 24.27 35.08 12.58 0 0
Agustos 24.73 36.71 14.09 1 2.6
Eyliil 22.32 36.16 11.66 4 7.8
Ekim 17.73 38.07 8.47 6 40.4
Kasim 9.83 22.50 -0.66 1 0.4
Aralik 13.00 26.12 -0.12 10 67.6
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3.1.3. Arastirma Yerinin Tarimsal Yapisi

Kirklareli ili yaklagik 650 bin hektar yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Yiiz 6l¢iimiin %36,43 linii

tarim alanlari, %5,50’sini ¢ayir-mera alanlar1 olusturmaktadir. Tarim alanlari igerisinde tarla

arazilerinin oran1 %98’dir. Bu alanin %51,0’in1 bugday, %32,0’sini ay¢icegi, %7,5’ini ise yem

bitkileri olusturmaktadir (TUIK, 2020). Arastirmanin yiiriitiilecegi Kirklareli ilinde belli bash

tiriinlere ait 2019 yili ekim alanlar1 ve iretim miktarlar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Kurklareli ilinde baz1 {iriinlere ait 2019 yil1 ekim alanlar1 ve iiretim miktarlari

Uriin Ekim Alam (da) | Verim (kg/da) | Uretim miktar: (ton/y1l)
Ekmeklik Bugday 1.187.839,00 393,00 467.149,00
Misir (Dane) 28.797,00 897,00 25.844,00
Arpa 58.273,00 393,00 22.924,00
Kanola 37.000,00 375,00 13.875,00
Yaghk Aycicegi 740.511,00 285,00 210.930,00
Celtik 21.093,00 841,00 17.745,00
Seker Pancarn 15.065,00 5.308,00 70.156,00
Fig (Yaygin) 2.010,00 1.291,00 2.594,00
Fig (Macar) 28.354,00 1.517,00 42.999,00
Yonca (Yesil ot) 17.250,00 1.924,00 33.182,00
Korunga (Yesil ot) 200,00 1.150,00 230,00
Yulaf (Yesil ot) 2.650,00 1.357,00 3.595,00
Triticale (Yesil ot) 6.050,00 1.202,00 7.275,00
Masir (Silaj) 107.650,00 4.677,00 503.525,00
Bugday (Yesil ot) 4.291,00 1.296,00 5.561,00
Cavdar (Yesil ot) 850,00 1.276,00 1.085,00
Yem Bezelyesi 2.970,00 1.591,00 4.725,00
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3.1.4. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Arastirma yeri ve arastirma parsellerinin kuruldugu alan topografik olarak diiz bir
yapidadir. Arastirma alaniin topraklarinin igerikleri Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5°te verilmistir.
Buna gore toprak katmaninin 0-90 cm arasi derinligi kumlu-tin, 90-120 cm aras1 derinligi ise

kumlu-killi-tin biinyeye sahiptir.

Cizelge 3.4 Arastirma alaninin topraklarina ait fiziksel analiz sonuglar1

Biinye Analizi Kullanilabilir
o Tarla Solma | Hacim Su Tutma
Derinlik Kanasitesi | Nokt Al Kapasitesi
cm . Kil apasitesi | Noktas1 | Agirlig
(cm) Kum (%) | Silt (%) (%) (%) (%) (g/cm?) 0-90 cm
(mm)
0-30 54,48 | 27,97 17,55 21,91 11,95 1,78 53,19
30-60 58,65| 23,80| 17,55 20,75 16,86 1,79 20,89
60-90 60,73 | 19,63 | 19,63 22,13 15,04 1,75 37,22
90-120 56,57 17,55| 25,88 26,82 20,05 1,76

Cizelge 3.5 Arastirma alaninin topraklarina ait kimyasal analiz sonuglari

Derinlik | Satur. | Kil Silt | Kum Biinye pH EC Kireg 1\0/1ng
0-30 46 | 17,55 | 27,97 | 54,48 | Kumlu-tin 7,56 558 8 1,22
30-60 41 | 17,55 | 23,8 | 58,65 | Kumlu-tin 7,57 520 7 0,85
60-90 40 | 19,63 | 19,63 | 60,73 | Kumlu-tin 7,52 639 2 0,66

90-120 52 | 25,88 | 17,55 | 56,57 |[Kum-kil-tin | 7,49 803 1,5 0,55

Derinlik| P K Mn Zn Cu Fe Ca Mg Kil

0-30 12,69 | 59,78 | 7,658 | 1,364 4,32 11,76 |5478,77| 153,46 | 15,47

30-60 11,77 | 37,91 | 7,618 | 1,132 3,82 11,352 |5146,27| 135,57 | 17,55

60-90 6,92 | 38,98 | 6,424 | 0,93 1,70 9,19 |5281,61| 214,36 | 17,55

90-120 | 4,85 | 44,32 | 5,132 | 0,77 1,32 10,738 |5737,66| 406,65 | 27,97
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3.1.5. Arastirmada Kullanilan Sulama Suyunun Ozellikleri

Arastirmada Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlisii arazisi
igerisinde bulunan derin kuyudan saglanan su kullanilmistir. Kullanilan sulama suyuna ait bazi
kimyasal Ozellikler Cizelge 3.6 da verilmistir. Buna gore sulama suyu T3A; sinifinda yer

almaktadir.

Cizelge 3.6 Arastirmada kullanilan sulama suyuna ait bazi kimyasal 6zellikler

EC Na K | CatMg | Cl |CO;| HCOs | SO4 Sulama
pH N SAR | Suyu Sinifi
(dS m™) me/l
7,05 0,912 1,74 |1 0,13 | 7,81 | 2,11 | - 5,89 | 1,68 | 0,88 TsA:

3.1.6. Arastirmada Kullanilan Yiizey Alti Damla Sulama Sisteminin Ozellikleri

Sulama sisteminin denetim biriminde; kum ¢akaul filtre, disk filtre, manometre, su sayaci,
vanalar ve baglanti pargalari, kontrol biriminde; hidrosiklon, elekfiltre, basing regiilatori,
sulama suyu ve basing Olclimleri i¢in manometreler yer almistir. Arastirma konularinin
sulanmasinda toprak altina yerlestirilen damla sulama borular1 kullanilmistir. Ana boru,
manifold ve laterallerin tamami toprak altina yerlestirilmistir. Her bir deneme parseline giden
manifold hattina ait vana ayr1 olarak vana kutularinda muhafaza edilmistir. Lateral hatlar1 70
cm aralikla dosenmistir. Arastirma alani topraklarinin biinye sinift ve gercek infiltrasyon hizi
degerlerine gore toprak yiizeyinin 20 cm ve 40 cm derinligine yerlestirilen lateraller 40 cm
damlatici aralikli, 4 L/h debili ve @16 mm ¢apinda tikanmaya kars1 dayanikli olarak imal edilen

yiizey alt1 damla sulama sistemine uygun olarak tercih edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Damlatici kesiti

3.1.7. Arastirmada Kullamlan Bitki Ozellikleri

1. Yonca (Medicago sativa L.): Yalin ve karisim ekimde Queen yonca ¢esidi
kullanilmistir. Cesit 6zellikleri olarak gegit kusagir bolgelerine uyumludur. Hastalik ve
zararlilara dayanikli, dormansi derecesi 5, yilda 4-7 arasi1 bi¢im yapilabilen bir ¢esittir.

2. Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.): Karisimda bugdaygillerden domuz ayrigi
olarak Lidaglo c¢esidi kullanilmistir. Orta-erkenci olan c¢esit mantari hastaliklara karsi
dayaniklidir. Adaptasyonu yiiksektir.

3. Cok yillik ¢im (Lolium perenne): Karisimda bugdaygillerden ¢ok yillik ¢im olarak
Caddie Shack ¢esidi kullanilmistir. Yabanci otlara ve hastaliklara kars1 dayanikli bir ¢esittir.
Cabuk ve hizli ¢imlenme giiciine sahiptir.

4. Kilgiksiz brom (Bromus inermis L.): Karigimlarda bugdaygillerden cayir tipi
kilgiksiz brom c¢esidi kullanilmistir. Uzun 6miirlii, bol yaprakli, koksapla gelisir. Kuraga ve

sicaga ¢ok dayanikli olup, soguga dayanimi da 1yidir.

3.1.8. Arastirmada Kullamlan Kok izleme Sisteminin Ozellikleri

Arastirmada kok gozlemleri minirhizotron teknigiyle yapilmistir. Bu teknikte topragin
icine yerlestirilen fleksiglas seffaf tiipler i¢cinde 360° donerek tarama yapan tarayici, toprak
i¢inin goriintlisii almakta ve aldig1 bu goriintiileri bilgisayar ortamina aktarmaktadir. Seffaf
tiiplerin uzunlugu 150 cm olarak tercih edilmistir. Tiiplerin 20 cm lik kismi toprak diginda 130
cm’lik kismi ise toprak icinde kalacak sekilde 90° agiyla topraga yerlestirilmistir. Tarayict
uzunlugu yaklasik 20 cm’dir ve bu sayede topragin 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 ve 100-
120 cm lik katmanlarinda goriintii alinabilmektedir. Tarayic1 vasitasiyla alinan kok goriintiileri

renklidir ve goriintli ¢oziiniirliikleri istege gore arttirilip azaltilabilmektedir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni ve Arastirma Konulari

Arastirma “Faktoriyel Diizenlenmis Tesadiif Bloklari Deneme Deseni “ne gore tarla
denemesi olarak dort tekerriirlii toplam 24 parselde 2019-2020 yillarinda yiiriitilmiistiir.
Deneme materyali olan bitkilerin ¢ok yillik olmasi nedeni ile ilk tesis ve 6n verim yili
calismalar1 2018 yili igerisinde yiirlitiilmustlir. Arastirmanin ana konularin1 ekim sekli, alt

konularini ise lateral derinlikleri olusturmustur.
Ana Konu (Ekim Sekli)
Y = Yalin Ekilen Yonca
K= Karisik ekilen Yonca
Alt Konular (Lateral Derinlikleri)
SO0= Normal Yagis Kosullarinda Yetistirilen
S1= 20 cm Lateral derinligi
S2=40 cm Lateral derinligi

Her bir deneme parseli 4,9 m x 6 m boyutlarinda olmak iizere 29,4 m? alana kurulmustur.
12 parsel yalin ekilen yonca parseli 12 parsel karisik ekilen yonca parseli olmak iizere toplam
24 deneme parselinde arastirma yiiriitilmiistiir. Parsel aras1 mesafeler 3 m olarak ayarlanmistir.
Yalin ekilen yoncada 2,5 kg/da ekim normu kullanilmistir. Karisik ekimde ise %25 yonca, %25
kilgiksiz brom, %25 domuz ayrig1 ve %25 oraninda ¢ok yillik ¢im olacak sekilde karisimda

bulunma oranlar1 ayarlanmistir.

Arastirmada, istatiksel analizler i¢in “JPM” ve “SPSS* paket programlar1 kullanilmistir.
Grafiklerin ve denklemlerin olusturulmasinda “Ms Excel” programindan, kok goriintiilerinin

islenmesi ve hesaplanmasinda RootSnap yazilimindan yararlanilmistir.

Arastirma siiresince, her bir deneme konusu i¢in bitki kok bolgesindeki toprak nemi 0-
30 cm derinlik arasinda gravimetrik metotla takip edilmistir. 30-60 ve 60-90 arasindaki

derinlikler nétronmetre ile takip edilmistir (Sekil 3.4).

29



Sekil 3.4 Arastirma alaninda nétronmetre ile nem 6lglimii

Olgiimler oncesinde ndtronmetrenin, gravimetrik metot ile kalibrasyonu
gerceklestirilmis ve her bir katmana ait korelasyon denklemleri elde edilmistir (Gilingdr ve
Yildirim, 1989). Elde edilen korelasyon denklemleri Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da

verilmistir.

30-60 cm

25
24 y =0.0021x-5.3976
23 R? = 0.8985
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Sekil 3.5 30-60 cm toprak derinligi i¢in olusturulan korelasyon denklemi
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60-90 cm

24 1y -0.0036x-19.388
22 R? =0.9079 9_,.-"‘

Nem (%)
=
(=]

8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000
Notron Okumasi

Sekil 3.6 60-90 cm toprak derinligi i¢in olusturulan korelasyon denklemi

90-120cm

24 | y=0.0015x-3.4965
R?=0.8731

Nem (%)
@
[ ]
8
[ ]

10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000 14500 15000 15500
NoOtron Okumasi

Sekil 3.7 90-120 cm toprak derinligi i¢in olusturulan korelasyon denklemi

3.2.2. Sulama

Arastirmada 7 giinliik sulama araligiyla tiim parseller etkili kok derinligi olan 90 cm

derinlik tarla kapasitesine tamamlanacak sekilde sulanmistir.

Her sulamada eksik nemi tarla kapasitesine getirmek icin uygulanacak sulama suyu

miktar1 Glingor ve Yildirim (1989)’1n bildirdigi asagida belirtilen esitlik ile saptanmistir.
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dn=((TK-PW))/100 D* y_t*P 3.1)

Esitlikte;

dn: Net sulama suyu miktar1 (mm),

TK: Tarla kapasitesi(%),

PW: Mevcut nem

D: Islatilacak toprak derinligi (mm).

yt: Topragin birim hacim agirhg (g/cm?)

P: Ortii yiizdesi (%)’ni ifade etmektedir. Arastirma materyali olan bitkiler tesisin ikinci
yilinda bulundugu i¢in tarla ylizeyinin tamamin1 kapatmistir. Bu yiizden ortii ylizdesi %100

olarak kabul edilmistir.
Calismada bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda su dengesi esitligi (Kanber, 1997)
kullanilmistir.

ET=1+P —Dp —Roff £ As (3.2)

ET: Bitki su tiikketimi (mm),

I: Sulama suyu (mm),

P: Yagis (mm),

DP: Derine sizma (mm),

Roff: Yiizey akis kayiplart (mm),

As: Toprak profilindeki nem degisimi (mm)’ni ifade etmektedir.

Calismada ylizey altt damla sulama sistemi kullanildig1 icin toprak yiizeyinde su

birikmesi olmamis ve yiizey akis1 yok sayillmistir.
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Deneme alaninda uygulanan sulama suyu miktar1 ve alinan verimler neticesinde asagida
belirtilen esitlikten faydalanarak sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani saptanmistir

(Zhang vd., 2004).

IWUE=Y/I, WUE=Y/ET (3.3)

Esitliklerde;

IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg/m3);
WUE: Su kullanim randiman1 (kg/m?);

Y: Uriin verimi (kg/da);

I: Uygulanan sulama suyu miktart (mm);

ET: Olgiilen bitki su tiiketimi (mm)’ni ifade etmektedir.

3.2.3. Ekonomik Analiz

Ekonomik analiz “kismi biit¢celeme yontemi’ne gore yapilmistir. Kismi biitgeleme
islemi; arastirma parsellerinde konularin ortalama verimleri, briit tiretim degeri, tohum, giibre,
sulama isciligi, ilk tesis masrafi enerji giderleri, toplam degisken masraflar ve net gelir
islemlerini kapsamaktir. Verimler {iriin fiyat1 ile ¢arpilarak briit gelire ulagilmigtir. Daha sonra
elde edilen briit iiretim degerlerinden, tohum, giibre, sulama is¢iligi, ilk tesis masrafi enerji
giderleri masraflarindan olusan toplam degisen masraflar ¢ikarilarak net gelire ulagilmistir

(Ozkan 1997).

3.2.4. Kok izleme

Kok goriintiileri bir minirhizotron kamera ve baglantili goriintii yakalama yazilimi
kullanilarak elde edilmistir (Rewald ve Ephrath, 2013). Johnson vd., (2001) genellikle
minirhizotron tiiplerinin 90° dik olarak veya farkli acilarla topraga gomiilebildigini
bildirmislerdir. Calisma konusu olan yonca bitkisinin derine inen kdkleri ve arazinin tamamint
kaplayan bitki Ortiisii dikkate alinarak 120 cm derinlige kadar kok izleme yapabilmek amaciyla
deneme parsellerinde her konuya 1 adet 150 cm uzunlugunda 8 mm dis, 6 mm i¢ ¢apa sahip

fleksiglass seffaf minirhizotron tiipii 90° aciyla yerlestirilmistir. Minirhizotron tiiplerini
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yerlestirmek amactyla motorlu el burgusu kullanilmistir. Hasat tarihleri ile paralel olarak her
hasat doneminde 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 ve 100-120 cm derinliklerde bitki kdk
goriintlileri alinmistir. Kok goriintiilerinin alinmasinda ytiksek ¢oziintirliiklii, 360° aciyla toprak
altt goriintlisii alabilen, tarayici tabanli kamera kullanilmistir. Bitkilerin cesitli gelisme
donemlerinde toprak igerisinde olusturdugu kok yogunlugu izlenmistir. Elde edilen

goriintiilerde yer alan kokler gorlintlii isleme yazilimi araciligiyla gizilerek aylik bazda ve

derinlik bazinda toplam kok uzunluklari elde edilmistir (Sekil 3.8).

File Edit View Help File Edit View Help

Sekil 3.8 Kok izleme ve analizlere ait goriintiiler

3.2.5. Fiziksel Ol¢iimler

Arastirmanin her iki yilinda da tiim bi¢imlerden alinan bitki drneklerinin fiziksel

Olctimleri yapilmistir. Degerlendirme asamasinda bigimlerin ortalamalar1 degerlendirilmistir.

e Bitki boyu (cm): Her parselden tesadiifen secilen 10 adet bitkinin toprak seviyesinin
5 cm flizerinden en u¢ noktasina kadar her hasat oncesinde boy 6l¢iimii yapilarak aritmetik

ortalamas1 alinmis ve parseldeki ortalama bitki boyu elde edilmistir (Sekil 3.9).
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e Govde kalinligi (mm): Her parselden tesadiifen secilen 10 adet bitkinin toprak
seviyesinin 5 cm iizerinden kumpas ile bitki govde kalinlig1 6l¢iilerek ve aritmetik ortalamasi
alinmig ve parseldeki ortalama govde kalinligi elde edilmistir (Sekil 3.9).

e Ana sap dal sayis1 (adet/bitki): Her parselden tesadiifen secilen 10 adet bitkinin ana
sap tizerindeki dal sayilar1 tespit edilerek aritmetik ortalamalar1 alinmis ve parseldeki ortalama
ana sap dal sayis1 elde edilmistir.

e Botanik kompozisyon (%): Karigik ekilen parseller icerisinde kenar tesiri dikkate
aliarak parselin ortasinda 'z metrekarelik alandan yapilan bigimlerle elde edilen bitkiler

familyalarina gore ayrilarak tartilmis ve karisimda yer alan bitkilerin botanik kompozisyonda

bulunma yiizdeleri agirlik cinsinden hesaplanmaistir.

Sekil 3.9 Fiziksel dl¢limlere ait goriintiiler

3.2.6. Yem Analizleri

Aragtirmanin her iki yilinda da tiim bi¢cimlerden alinan bitki 6rneklerinin yem analizleri

yapilmistir. Degerlendirme asamasinda bigimlerin ortalamalar1 degerlendirilmistir.

e Kuru madde analizi: Her parselin hasad1 yapildiktan hemen sonra, hasat edilen tim
parseli temsil edecek sekilde rastgele 100 g civarinda yas ornek alinarak hassas terazide
tartilmistir. Daha sonra 105 °C’ye ayarh etiivde 24 saat siireyle sabit agirliga gelinceye kadar

kurutulduktan sonra tartilip oranlanarak kuru madde orani bulunmustur (Kutlu, 2008).
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e Ham kiil analizi: Etiivde 48 saat 70°C’de kurutulan ve 1 mm’lik elekten gegirilen
hava kurusu 6rneklerden 0,5 g alinip kiil krozelerine konulduktan sonra 550 °C’ye ayarlanmis
kil firminda beyazimsi-grimsi renge doniinceye kadar yaklagik 4 saat yakilmasi ve
oranlanmastyla bulunmustur (Kutlu, 2008).

e Ham protein analizi: Azot analizleri Kjeldahl metoduna gore yapilmistir, elde edilen
% azot oranlar1 6,25 sabit katsayisiyla carpilarak ham protein oranlart belirlenmistir (Kutlu,
2008).

e Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (acid detergent fibre, ADF) analizi: Arastirmada
elde edilen kaba yemlerin igeriginde bulunan ADF oranlar1 Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitiisii laboratuvarlarinda (Sekil 3.10) Van Soest metodu ile
belirlenmistir (Van Soest, Robertson, ve Lewis (1991).

e Notral Deterjanda Coziinmeyen Lif (neutral detergent fibre, NDF) analizi:
Arastirmada elde edilen kaba yemlerin igeriginde bulunan NDF oranlar1 Atatiirk Toprak Su ve
Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii laboratuvarlarinda (Sekil 3.10) Van Soest metodu ile
belirlenmistir (Van Soest vd.1991).

e Ham Seliiloz Analizi: Arastirmada elde edilen kaba yemlerin igeriginde bulunan
Ham seliilloz oranlar1 Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii

laboratuvarlarinda Van Soest metodu ile belirlenmistir (Van Soest vd.1991).

—

Sekil 3.10 Yem kalitesi analizlerine ait goriintiiler
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3.2.7. Tarimsal islemler

Arastirmaya ait tarimsal islemler Cizelge 3.7 de, sulama uygulamalar1 Cizelge 3.8 ve

3.9.°da gosterilmistir.

Cizelge 3.7 Tarimsal islemler cizelgesi

Sistem Kurulumu 18.04.2018
Ekim + Gtibreleme 2.05.2018
Cimlenme Cikis 15.05.2018
Tarimsal Islem 2019 2020
27.03.2019 18.03.2020
Zirai Miicadele
6.05.2019 -
1. Bigim 24.04.2019 11.05.2020
2. Bigim 29.05.2019 10.06.2020
3. Bigim 24.06.2019 2.07.2020
4. Bigim 22.07.2019 28.07.2020
5. Bigim 19.08.2019 26.08.2020
6. Bigim 17.09.2019 28.09.2020
7. Bigim 30.10.2019 2.11.2020

Arastirmanin ilk yili olan 2019°da 6. bicim ile 7. bi¢im arasinda Ekim ay1 igerisinde
ekstrem iklim kosullar1 yasanmistir. Tiim ay boyunca kapali bir hava hakim olmus ve 12 giin
yagisli gecmistir. Toplam 71,90 mm yagis kaydedilmistir. 2019 yili igerisinde denemenin
iiretim periyodunda en diisiik hava sicakligi ortalamasi (16,21°C) bu ayda tespit edilmistir.
Bunun sonucunda iki bi¢im arasindaki siire diger bi¢im aralarma gére daha uzun

gerceklesmistir.
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Cizelge 3.8 Sulama uygulamalar ¢izelgesi (2019)

YS1 YS2 KS1 KS2
Sulama | Giinliik | Sulama | Giinliik | Sulama | Glinliik | Sulama | Giinliik
Yagis| Suyu ET Suyu ET Suyu ET Suyu ET
Tarih (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

26.04.2019| 0.00 | 56.24 4 46.46 3 58.81 3 67.00 5
2.05.2019 | 1.60 | 29.67 4 33.30 3 32.37 3 37.06 5
9.05.2019 | 7.40 | 46.00 8 38.00 9 38.58 8 49.73 9
16.05.2019|22.30 | 38.34 9 37.92 8 45.29 9 47.47 11
23.05.2019| 3.90 | 40.34 7 39.36 6 35.72 4 39.25 5
30.05.2019|13.40 | 32.96 6 32.01 5 31.05 6 36.78 7
6.06.2019 | 17.00 | 55.42 11 53.15 12 54.06 12 58.68 12
13.06.2019| 0.00 | 46.09 8 45.72 7 41.38 5 42.76 7
20.06.2019| 2.70 | 44.10 6 42.90 7 44.83 8 47.66 7
27.06.2019| 2.30 | 48.81 8 41.49 7 32.70 4 45.19 6
4.07.2019 | 8.00 | 39.83 6 37.89 5 32.08 4 35.76 6
11.07.2019| 8.40 | 28.26 5 30.50 5 35.83 8 40.26 8
18.07.2019| 7.70 | 36.93 8 34.33 8 38.04 7 45.09 8
25.07.2019| 7.00 | 47.67 7 43.63 6 41.62 5 46.06 6
1.08.2019 |20.40 | 36.78 7 38.53 7 33.98 9 34.51 8
8.08.2019 | 4.80 | 41.24 9 46.65 11 45.76 9 47.67 9
15.08.2019| 0.00 | 50.61 6 44.09 5 48.32 6 53.57 7
22.08.2019| 15.60 | 44.48 10 34.16 8 46.19 9 47.98 8
29.08.2019| 0.00 | 49.19 6 41.10 4 41.62 4 50.67 6
5.09.2019 | 0.00 | 34.11 6 32.78 6 36.26 8 38.92 7
12.09.2019| 0.00 | 43.95 5 41.59 5 49.75 5 56.39 6
19.09.2019| 0.00 | 38.59 6 35.47 5 37.70 6 40.67 6
26.09.2019| 15.40 | 38.48 7 40.24 8 37.37 6 48.36 8
3.10.2019 | 1.40 | 17.64 1 17.88 1 16.86 1 15.81 1
10.10.2019|69.50 | 21.19 14 19.92 13 20.51 14 19.16 13
17.10.2019| 1.90 | 24.60 5 23.98 3 26.22 4 25.80 3
24.10.2019| 0.30 | 21.62 3 35.59 1 21.63 28.27 6
31.10.2019| 0.20 | 39.37 0 35.68 0 36.00 0 41.21 0
TOPLAM |231,2 | 1092,5 10443 1060,5 1187,7
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Cizelge 3.9 Sulama uygulamalar ¢izelgesi (2020)

YS1 YS2 KS1 KS2
Tarih Yagis [ Sulama | Giinliik | Sulama | Giinliik | Sulama [ Giinliik | Sulama | Giinliik
(mm) | Suyu ET Suyu ET Suyu ET Suyu ET
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

13.05.2020| 0.00 | 62.60 4 66.74 6 64.98 6 70.10 6
20.05.2020| 0.00 | 54.64 7 54.86 8 59.94 8 50.47 9
27.05.2020| 0.40 | 52.77 8 45.62 8 49.68 10 55.48 10
3.06.2020 | 9.30 | 42.19 7 40.89 6 38.64 6 38.70 6
10.06.2020| 0.20 | 49.51 7 53.20 11 45.07 6 47.93 6
17.06.2020 | 86.80 | 28.73 15 37.79 14 49.41 18 48.79 18
24.06.2020 | 23.10 | 57.53 12 56.80 11 61.01 14 60.51 13
1.07.2020 | 0.30 | 57.31 9 54.02 6 50.39 6 46.76 5
8.07.2020 | 0.00 | 68.05 8 52.13 7 63.24 8 58.34 7
16.07.2020| 0.00 | 65.64 12 53.97 10 65.04 12 55.87 12
22.07.2020| 0.00 | 62.37 10 60.69 11 48.02 7 47.37 7
28.07.2020| 0.00 | 59.46 7 65.82 8 52.02 6 53.99 7
5.08.2020 | 0.00 | 65.05 11 60.02 10 53.03 8 57.21 8
12.08.2020| 0.00 | 52.32 7 51.88 7 50.99 7 54.96 7
19.08.2020| 0.00 | 52.37 6 60.03 8 56.73 6 54.69 8
26.08.2020| 2.60 | 56.42 10 61.87 10 53.66 10 67.01 9
2.09.2020 | 0.00 | 49.99 6 51.73 10 58.87 9 50.97 9
9.09.2020 | 0.00 | 33.36 6 41.10 2 43.87 5 44.13 5
16.09.2020| 0.10 | 57.80 7 62.72 12 54.88 10 53.06 10
23.09.2020| 0.00 | 34.73 6 34.29 5 37.40 3 39.34 4
30.09.2020| 7.70 | 35.95 5 41.26 5 48.70 10 52.53 11
7.10.2020 | 0.50 | 46.86 7 34.57 8 34.98 5 38.79 6
14.10.2020 | 39.20 | 28.61 9 28.69 8 30.89 12 37.57 11
21.10.2020| 0.70 | 43.33 4 31.82 4 33.01 3 23.41 3
28.10.2020| 0.00 | 44.67 0 40.08 0 41.45 0 41.69 0
TOPLAM | 170,9 | 1262,3 1242,6 1245.,9 1249,7
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3.2.7.1. Ekim

Arastirma materyali bitkilerin ¢ok yillik olmasi nedeniyle denemenin ilk yili 6n verim
yil1 olarak kabul edilmistir. Caligmada kullanilan tiim bitkilerin tohumlar1 oldukc¢a kiiciik
yapida olduklari i¢in iyi hazirlanmis bir tohum yatagina ihtiya¢ duyulmustur. Pullukla derin
stirim yapilmasmin ardindan diskaro ile ikileme yapilmistir. Toprak frezesi (rotatiller) ile
kesekler ufalandiktan sonra tirmik ¢ekilmis ve ardindan tohum yatagi merdane ile bastirilmistir.
Elle 20 cm aralikli markor yardimiyla ekim yapilmis ve tekrar merdane ile bastirilmistir. Ekim

islemi 02.05.2018 tarihinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.11) .

Sekil 3.11 Arastirma parsellerinin ekimi

3.2.7.2. Bakim islemleri

Arastirmada ekimle birlikte taban giibresi olarak 20 kg/da normunda DAP giibresi
kullanilmistir. Bunun disinda gilibreleme yapilmamistir. Aragtirma boyunca deneme
parsellerinde ekonomik olarak kimyasal miicadele etmeyi gerektirecek yabanci ota
rastlanmamistir. Deneme sahasinda on bitki olarak ¢eltik yetistiriciligi yapildigindan 6n verim
yilinda sulanan parsellerde darican (Echinochioa sp.) otu goriilmiis ancak ilk hasatla birlikte

hayatiyetleri son bulmustur. Devam eden yillarda yabanci ot miicadelesine gerek kalmamastir.
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Denemenin ilk yilinda ilk hasat ve ikinci hasat dncesinde yonca hortumlu bdcegi
(Hypera variabilis) goriilmiis (Sekil 3.12) ve ekonomik zarar esiginin tizerinde oldugu tespit
edildiginden Tarim ve Orman Bakanliginca ruhsatlandirilmis %25 malathion etken maddeli
insektisitle iki uygulama seklinde ilaglama yaparak miicadele edilmistir. Denemenin ikinci
yilinda ise ilk hasat Oncesi yonca hortumlu bdcegi goriilmiis ve ekonomik zarar esiginin

tizerinde bulundugu i¢in kimyasal ilaclarla miicadele edilmistir.

Sekil 3.12 Arastirma parsellerinde tespit edilen yonca hortumlu bocegi (Hypera variabilis)
larvasi

3.2.7.3. Hasat

Arastirmada hasat zamaninin tespitinde yoncanin %10 ¢igeklenme donemi dikkate
alinmigtir. Olgiime esas numuneler kenar tesiri géz oniinde bulundurularak her parselin
icerisinden 1m? lik cemberlerle bigim makasi vasitasiyla alinmistir. Kalan bitkiler cayir bicme

makinesiyle 7-8 cm ylikseklikten bigilerek hasat edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Su Tiketimi ve Su Kullanim Randimanlar

Arastirma konularinin sulama 6ncesi toprak nem grafikleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de

verilmistir.

2019 Yili Sulama Oncesi 0-90 cm Toprak Nem Degisimi

400,00
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Toprak Nem Degisimi (mm)

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
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Sekil 4.1 2019 Y1li sulama 6ncesi toprak nem grafikleri

2020 Yili Sulama Oncesi 0-90 cm Toprak Nem Degisimi
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Sekil 4.2 2020 Y1l1 sulama 6ncesi toprak nem grafikleri

Aragtirma konularindan elde edilen mevsimlik bitki su tiiketim degerleri Cizelge 4.1 ve

4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 2019 yilinda elde edilen mevsimlik bitki su tiiketim degerleri

2019
YS1 YS2
A ) | P (om) ( Iﬁfn) (Iﬁi) I (mm) | P (mm) | As (mm) g:m)
Nisan | 5624 | 0,00 46,46 | 0,00
Mayts | 187,31 | 48,60 180,58 | 48,60
Haziran | 194,42 | 22,00 183,26 | 22,00
Temmuz| 152,68 | 63,90 | -46,65 |1.289,46| 146,35 | 63,90 | -127,65 | 1.160,27
Agustos | 222,30 | 20,40 204,53 | 20,40
Eylil | 155,13 | 16,80 150,08 | 16,80
Ekim | 124,43 | 71,90 133,04 | 71,90
KS1 KS2
Ay I (mm) | P (mm) (n?tsn) (1?1:1) I (mm) | P (mm) | As (mm) (IE;{;)
Nisan | 58,81 | 0,00 67,00 | 0,00
Mayis | 183,01 | 48,60 210,28 | 48,60
Haziran | 172,96 | 22,00 19429 | 22,00
Temmuz| 147,56 | 63,90 | -80.41 |1.223,70| 167,16 | 63,90 | -50,60 |1.380,71
Agustos | 215,87 | 20,40 234,40 | 20,40
Eylil | 161,08 | 16,80 184,34 | 16,80
Ekim | 121,22 | 71,90 130,25 | 71,90
YS0 KSO
A (mm) | P (mm) | Iﬁ;) (fli) I (mm) | P (mm) | As (mm) (1?1:1)
Nisan 0 0 0 0
Mayis | 0 48,6 0 48,6
Haziran 0 22 0 22
Temmuz| 0 639 | 143,73 | 387,33 | 0 63.9 | 121,33 | 364,93
Agustos 0 20,4 0 20,4
Eyliil 0 16,8 0 16,8
Ekim 0 71,9 0 71,9

ET: Bitki su tiiketimi(mm), I: Sulama suyu(mm), P: Yagis(mm), As: Toprak profilindeki nem degigimi (mm) 'ni
ifade etmektedir.
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Cizelge 4.2 2020 yilinda elde edilen mevsimlik bitki su tiiketim degerleri

2020
YS1 YS2
Ay (mm) | P (mm) | Iﬁfn) (Iﬁi) I(mm) | P (mm) | Iﬁfn) (ii)
Nisan 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Mayis | 170,01 | 8,80 167,22 | 8,80
Haziran | 177,96 | 111,30 188,69 | 111,30
Temmuz| 312,84 | 0,00 | -56,11 [1.377,08| 286,64 | 0,00 | -51,35 |1.362,17
Agustos | 226,17 | 2,60 233,80 | 2,60
Eylil | 211,84 | 7,80 231,10 | 7,80
Ekim | 163,47 | 40,40 135,17 | 40,40
KS1 KS2
Ay I (mm) | P (mm) (n?tsn) (1?1:1) I (mm) | P (mm) (rﬁlsn) (1?1:1)
Nisan 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Mayis | 174,61 | 8,80 176,05 | 8,80
Haziran | 194,12 | 111,30 195,94 | 111,30
Temmuz| 278,71 | 0,00 | -42,43 [1.374,38( 262,33 | 0,00 | -52,95 |1.367,62
Agustos | 214,42 | 2,60 233,87 | 2,60
Eylil | 243,72 | 7,80 240,02 | 7,80
Ekim | 140,33 | 40,40 141,46 | 40,40
YS0 KS0
A (mm) | P (mm) | Iﬁ;) (fli) I(mm) | P (mm) | nflsn) (51:1)
Nisan 0 0 0 0
Mayis 0 8,8 0 8.8
Haziran | 0 111,3 0 111,3
Temmuz| 0 0 | 35323 |206223| 0 0 | 48,761 | 219,661
Agustos | 0 2,6 0 2,6
Eyliil 0 7.8 0 7.8
Ekim 0 40,4 0 40,4

ET: Bitki su tiiketimi(mm), I: Sulama suyu(mm), P: Yagis(mm), As: Toprak profilindeki nem degigimi (mm) 'ni
ifade etmektedir.
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Elde edilen sonuglara gore en fazla bitki su tiiketimi 2019 yilinda 1.380,71 mm ile 40
cm lateral derinliginde sulanan karisik ekim konusundan gergeklesmistir. 2020 yilinda ise her
iki ekim seklinde de en fazla bitki su tiikketimi 20 cm derinliginde laterallerle yapilan sulama
konularinda gergeklesmistir. Arastirmanin iki yili incelendiginde Kirklareli kosullarinda yalin
ve karisim halinde ekilen yonca bitkisinin yiizey alti damla sulama sistemleri ile sulandig:
kosullarda bitki su tiikketimin 1.160,27 mm ile 1.380,71 mm arasinda gerceklestigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

Smith vd. (1999), yoncanin kuraga nispeten toleransli oldugunu ancak ot verimi ile
sulama arasinda Onemli bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Selenay ve Kadayif¢1 (1999),
Ankara kosullarinda tartili lizimetre ile gerceklestirdikleri ¢alismada yoncaya denemenin
birinci yilinda 1.484,3 mm, ikinci yilinda ise 1.671,0 mm sulama suyu uygulamislardir. Evren
(2015) Erzurum kosullarinda tartili lizimetre ile yoncanin su tiiketimini belirlemek amaciyla
yirlittigli ¢alismada; ortalama ve maksimum giinliik su tiiketiminin 4,69 ile 9,76 mm oldugunu,
mevsimlik su tiiketiminin ise ortalama 1.003,77 mm oldugunu bildirmistir. Arastirmada en
yiiksek aylik su tiiketimi 230,94 mm ile 2014 yilinin temmuz ayinda gerceklesmistir. Avci
(2019), Ankara kosullarinda yoncada (Medicago sativa) bitki su tiiketim degerlerini 2011
yilinda 1.185,50 mm ile 1.338,98 mm arasinda 2012 yilinda ise 1.255,70 mm ile 1.494,70 mm
arasinda degistigini bildirmistir. Djaman vd (2020), yar1 kurak iklimlerde farkli sulama
uygulamalarinin yoncanin verimi ve su kullanim etkinligine etkisini tespit etmek amaciyla
yaptig1 ¢calismada yoncanin mevsimlik su tiiketiminin ¢alismanin birinci yilinda 711-1.171 mm
arasinda, ikinci yilinda ise 328 ile 1.100 mm arasinda degistigi bildirmislerdir. Yelsiz (2019),
Isparta da yiiriittiigii calismada Bilensoy yonca c¢esidine bes farkli su diizeyi (1100, 175, 150,
125, 10) uygulanmistir. %100 sulama yapilan uygulamada bitki su tiiketiminin 839,1 mm

oldugunu bildirmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bitki su tiiketim degerleri daha d6nce benzer iklim

kusaklarinda bulunan bolgelerde yiiriitiilen calismalarin sonuglariyla benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.3 Bitki su tiiketimi verim iligkisi

Cizelge 4.3 Bitki su tiiketimi-yesil ot verimi korelasyon tablosu

IKiLi KORELASYON ANALIZi

Degisken -1 | Degisken -2 | Korelasyon Hesap En Diisiik | En Yiiksek | P Degeri
Katsayisi 95 % 95%
Bitki Su | Yesil Ot 1 g6 12 08870 | 09913 | <0001*
Tiiketimi Verimi

Bitki su tiiketimi ve yesil ot verimi arasindaki iligskiyi incelemek amaciyla yapilan
korelasyon analizine ait tablo Cizelge 4.3’te, dagilim grafigi matrisi Sekil 4.3’te verilmistir.
Buna gore yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme konularinin yesil ot verimleri ile bitki
su tiiketimleri arasindaki iliskinin %99 6nem diizeyinde anlaml1 oldugu belirlenmistir. Yoncada

yesil ot verimi ile bitki su tiiketimi arasinda dnemli bir dogrusal iliski mevcuttur.

Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE), su kullanim etkinligi (WUE) Zhang vd. (2004)
tarafindan Onerilen esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir. Sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE); 1 dekar alandan elde edilen iiriin veriminin (Y) uygulanan sulama suyu miktarina (I
(mm)) oranlamastyla bulunur. Su kullanim etkinligi (WUE) ise; 1 dekar alandan elde edilen

iiriin veriminin (YY) bitki su tiilketimine (ET (mm)) oranlanmasiyla elde edilir.

Arastirma sonucunda elde edilen IWUE ve WUE degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Arastirma sonucunda elde edilen IWUE ve WUE degerleri

Yesil Ot Kuru Ot

IWUE (kg/m®) WUE (kg/m?) IWUE (kg/m®) | WUE (kg/m)

2019 (2020 | Ort | 2019 | 2020 | Ort | 2019 | 2020 | Ort | 2019 | 2020 | Ort

YSO | 0,00 | 0,00 {0,00|19,55|24,00 21,78 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,23 | 5,91 | 5,57

YS1 | 9,59 | 8,12 |8,86| 8,12 | 7,45 | 7,79 [ 1,99 | 1,62 | 1,80 | 1,68 | 1,48 | 1,58

YS2 10,90 | 8,59 (9,75 9,81 | 7,84 | 8,83 | 2,29 | 1,83 | 2,06 | 2,06 | 1,67 | 1,86

KSO0 | 0,00 | 0,00 [0,00]20,28 | 34,54 | 27,41 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,59 | 8,91 | 7,25

KS1 | 9,66 | 8,10 [8,88| 837 | 7,34 | 7,86 | 1,97 | 1,65 | 1,81 | 1,71 | 1,50 | 1,60

KS2 | 8,06 | 7,96 |8,01| 6,93 | 7,28 | 7,11 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,45 | 1,53 | 1,49

WUE : Water use efficiency - Su kullamim etkinligi
IWUE : Irrigation water use efficiency - Sulama suyu kullanim etkinligi

Yesil ot verimi ve kuru ot verimi lizerinden yapilan hesaplamalar sonucunda en yiiksek
IWUE degerleri YS2 konusunda gozlenirken en diisiik degerler KS2 konusunda tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

WUE degerleri incelendiginde ise hem yesil ot veriminde hem kuru ot veriminde yagisa
dayali yetistirilen parseller 6n plana c¢ikmistir. En yiiksek WUE degeri KSO konusunda
hesaplanirken, en diisiik WUE degeri KS2 konusunda elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Li ve Su (2017), yoncada ETc’nin % 100 ‘i % 66's1 ve %33'linii géz Oniine alarak
yaptiklar1 sulama uygulamalar1 sonucunda azalan sulama suyu miktariyla yem veriminin
azaldigimi, WUE degerlerinin arttigim1 gézlemlemislerdir. Salbas ve Erdem (2020), Trakya
Bolgesi kosullarinda farkli damla sulama uygulamalarinin ay¢igegi bitkisinin su kullanim ile
verim ve gelisme parametrelerine etkisini arastirdiklar1 calismada artan su miktari ve elde edilen
dane verimleri arasinda iliskiyi belirlemek i¢in hesaplanan IWUE ve WUE degerlerine gore az

sulama suyu uygulanan deneme konularinin 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.

Arastirma sonucunda elde edilen WUE degerleri daha o6nce yapilan caligmalarla
benzerlik gostermistir. Yagisa dayali kosullarda yetistirilen yalin ve karisim halde ekilen
yoncanin WUE degerleri sulanan parsellerden daha yiiksek tespit edilmistir. Ekim sekline gore

degerlendirildiginde ise yalin ekilen yoncanin su kullanim etkinligi ve sulama suyu kullanim
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etkinligi hem yesil ot verimi hem de kuru ot verimi dikkate alindiginda karisik ekimden daha

yiiksek gerceklesmistir.
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Sekil 4.4 Kok gelisimi — bitki su tiiketimi dagilim grafigi matrisi

Cizelge 4.5 Bitki su tiiketimi - kok gelisimi korelasyon tablosu

IKiLi KORELASYON ANALIZi

Degisken -1 | Degisken -2 | Korelasyon Hesap En Diisiik | En Yiiksek | P Degeri
Katsayisi 95 % 95%
Bitki Su Kok 10,6870 12 01867 | 09043 | 0,0136*
Tiiketimi Uzunlugu

Bitki su tiikketimi ve kok gelisimi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan
korelasyon analizine ait tablo Cizelge 4.5°te, dagilim grafigi matrisi Sekil 4.4’te verilmistir.
Buna gore yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme konularmin kok gelisimi ile bitki su
tiiketimleri arasindaki iligkinin %95 6nem diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Yoncada

bitki kok gelisimi ile bitki su tliketimi arasinda 6nemli bir dogrusal iligki mevcuttur.
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4.2. Bitki Boyu (cm)

Arastirmada elde edilen bitki boylarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6 Arastirmada elde edilen bitki boylarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ,},(0 ?S Elrl K.O. S.D. F Degeri
Yil 3,0553 3,0553 1 0,0773
Bloklar 39,5184 13,1728 3 0,0049
Ekim sekli 25,7108 25,7108 1 0,0008*
YiIl*Ekim Sekli 6,1705 6,1705 1 0,0232*
Lateral derinligi 4.511,98 2.255,99 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 5,6642 2,8321 2 0,337
Yil*Lateral derinligi 54,0903 27,0452 2 0,0004*
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 4,2883 2,1442 2 0,435
Hata 59,7032 24

Genel 4.714,2233 47

Cv 0,0311

(*) %5 6nem seviyesinde anlamli

Arastirmada elde edilen bitki boylar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

49




Cizelge 4.7 Arastirmada elde edilen bitki boylar1

BiTKi BOYU (cm)

Ekim Sekli ])L;tl‘l’l‘if‘g'l 2019 2020 Ortalama | K% Sekl
Yagisa Dayah 35,96f 38,64¢ 37,30c

Yalin Ekim |20 cm 58,69ab 56,62bcd 57,66ab 51,38a
40 cm 59,81a 58,57ab 59,19a

Ort 51,49a 51,28ab 51,38
Yagisa Dayah 34,73f 38.47¢ 36,60c

pantstk 120 em 57,27bed 55,39d 56,33b 49,92b
40 cm 55,92cd 57,73abc 56,83b

Ort 49,31¢ 50,53b 49,92

Yillar Ort 50,40a 50,90a 50,65

Yagisa Dayal 35,35d 38,56¢ 36,95¢

20 cm 57,98a 56,00b 56,99b

40 cm 57,86a 58,15a 58,01a

LSD: LD*E§=1,627 Yil= 0,579 ES= 0,579 Y*ES= 261,838 LD= 1,150
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Sekil 4.5 Arastirmada elde edilen bitki boylar1 grafigi

Yapilan istatistik analizi sonucunda ekim sekli, lateral derinligi, ekim sekli*lateral
derinligi interaksiyonu ve yil*ekim sekli* lateral derinligi interaksiyonunun bitki boyu {izerine

etkisi %35 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.6).

En yiiksek bitki boyu 51,38 cm ile yalin ekimden elde edilirken, karisik ekimde ortalama
bitki boyu 49,92 cm olarak tespit edilmistir. Lateral derinliklerine gore bitki boylari
incelendiginde ise sirastyla 40 cm, 20 cm ve yagisa dayali konular olmak tizere 58,00, 56,99 ve
36,95 cm olarak tespit edilmistir. Yalin ekimde en yiiksek bitki boyu 59,19 cm ile 40 cm
derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan parsellerden elde edilirken, karisik ekimde 20 cm

ve 40 cm lateral derinlikleri arasindaki bitki boyu farki anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.7).

Arastirmada bitki boyu ile yesil ot verimleri arasinda paralellik gézlenmistir. Deneme
materyali olan bitkilerde verim toprak iistii biyokiitlenin tamami oldugu i¢in bitki boyunun
yiiksekligi dogrudan verime yansimistir. Yalin ekilen konularda bulunan yonca bitkisi kazik
koke sahiptir ve bitki kokleri daha derinlerdeki sudan 1yi istifade edebilmektedir. Bunun sonucu
olarak da yalin ekilen yoncada en yiiksek bitki boyu 40 cm derinliginde laterallerle sulanan
parsellerden elde edilmistir. Her iki ekim seklinde de en diisiik bitki boyu yagisa dayali

yetistirilen yoncalardan alinmastir.

Kusvuran vd. (2005) K.K.T.C.’nde sulanan kosullarinda yonca ve bazi bugdaygil yem
bitkilerinin adaptasyon kabiliyetlerini saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada yonca ekili

parsellerden arastirmanin her iki yilinda da yediser bicim yapmislardir. Arastirmanin ilk yilinda
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ortalama 67,67 cm bitki boyu, ikinci yil ise 78,25 cm ortalama bitki boyu elde edildigini
bildirmislerdir. Turan (2010), bazi yonca (Medicago sativa L.) ¢esitlerinin farkli ekim
zamanlarinda verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 arastirmada, yonca
cesitlerinin bitki boylarinin 67,6 cm ile 82,5 cm arasinda degistigini bildirmistir. Gokkaya
(2019), yoncada bitki boyunu %10 ¢iceklenme doneminde ortalama 75,64 cm, %50 ¢igeklenme
doneminde ise 74,34 cm olarak belirlemistir. Orak vd. (2004) Macar figinin Tekirdag yoresinde
Mayis aymin ikinci haftasindan itibaren hizli bir biiyiime periyoduna girdigini bildirmislerdir.
Erbeyi (2017) alt1 farkli yonca c¢esidi kullandigi calismasinda ana sap uzunluklariin
arastirmanin ilk yilinda 52,26 cm ile 59,20 cm arasinda, ikinci yilinda ise 49.71 ile 61.36 cm
arasinda degistigi bildirilmistir. Giindel vd.(2014), Cukurova kosullarinda yetistirilebilecek
bazi ¢ok yillik sicak mevsim baklagil yem bitkilerinin tiir ve cesitlerinin verim, kalite ve
adaptasyonlarinin belirlenmesi amaciyla 2012 yilinda sulu kosullarda yiiriittiikleri calismada,
incelenen tiir ve ¢esitlerin bitki boyu ortalamasinin 48,1 cm ile 86,5 cm arasinda degistigini
bildirmistir. Keskin vd. (2020), Basbag, Kayseri, Gea, El¢i, Magna 601, Iside, Savas, Magnum
V, Ezzeline, La Bella, Plato, Giulia, Prosementi, La Torre, Bilensoy 80, Queen, Sunter Emiliano
ve Gacer g¢esitlerinin yas ot verimi, bitki boyu, kuru ot orani ve kuru ot verimlerini
incelemislerdir. Aragtirmada 3 yillik sonuglarina gore, 66,7-80,2 cm arasinda bitki boyu elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen sonucglar daha onceki calismalarin sonuglariyla benzerlik

gostermistir. Bitki boylar1 34,73 cm ile 59,81 cm arasinda degismistir.
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4.3. Bitki sap kalinhig1 (mm)

Arastirmada elde edilen bitki sap kalinliklarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8 Arastirmada elde edilen bitki sap kalinliklarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi {,{0 a;l‘;l lenrl K.O. S.D. F Degeri
Yil 0,0420 0,0420 1 0,0220*
Bloklar 0,0144 0,0048 3 0,7657
Ekim sekli 0,0040 0,0040 1 0,3786
Y1il*Ekim sekli 0,0184 0,0184 1 0,0886
Lateral derinligi 2,8375 1,4188 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 0,0561 0,0281 2 0,0031*
Yil*Lateral derinligi 0,0123 0,0062 2 0,2182
Yil*Ekim Sekli*Lateral derinligi 0,0545 0,0273 2 0,0036*
Hata 0,0911 24

Genel 3,1572 47

Cv 0,0232

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Arastirmada elde edilen sap kalinliklar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Arastirmada elde edilen sap kalinliklari

SAP KALINLIGI (mm)
Ekim Sekli | Lateral 2019 2020 Ortalama | FKim Sekli
Derinligi Ort
Yagisa
Dayalh 2,27¢g 2,34ef 2,30d
Yaln Ekim |55 cm 2,69d 2 84ab 2,76b 2,65
40 cm 2,85ab 2,90a 2,87a
Ort 2,60b 2,69a 2,65
Yagisa
Dayal 2,44 2,30f 2,37¢c
Karisik 267
Ekim 20 cm 2,79bc 2,86ab 2,83ab ’
40 cm 2,76¢cd 2,87ab 2,81b
Ort 2,66ab 2,67a 2,67
Yillar Ort 2,63b 2,68a 2,66
Yagisa Dayah 2,35d 2,32d 2,34b
20 cm 2,74c 2,85ab 2,80a
40 cm 2,80bc 2,88a 2,84a

LSD: LD*ES=0,063 Yil= 0,047 ES= 0,047 Y*ES= 0,066 LD= 0,044
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SAP KALINLIGI (mm)

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Yagisa 20 cm 40 cm Yagisa 20 cm 40 cm
Dayal1 Dayal1
Yalin Ekim Karisik Ekim

=2019 =2020

Sekil 4.6 Arastirmada elde edilen sap kalinliklar1 grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda ekim seklinin bitki sap kalinlig {izerine etkisi %5
onem seviyesinde anlamsiz bulunmustur. Deneme yillarinin, lateral derinliklerinin, lateral
derinligi*ekim sekli interaksiyonun bitki sap kalinlig1 tizerine etkisi ise %5 onem seviyesinde

anlamli bulunmustur (Cizelge 4.8).

En yiiksek bitki sap kalinlig1 degeri yalin yoncanin 40 cm derinliginde laterallerle
sulanan parselinden (2,87 mm) elde edilirken, en diisiik bitki sap kalinlig1 degeri yagisa dayali
yetistirilen yalin yoncadan (2,30 mm) elde edilmistir. Yoncada sulamanin bitki gelisimi iizerine
olumlu etkide bulundugu tespit edilmistir. Sulu kosullarda yetistirilen parsellerde elde edilen
bitki sap kalinlig1 degerleri yagisa dayali kosullarda elde edilen parsellerden daha yiiksek
cikmistir (Cizelge 4.4). Elde edilen sonuglar Demiroglu vd (2008), 3,07-2,74 mm, Erbeyi
(2017) 2,38-3,43 mm, Diler (2007) 1,81- 2,74 mm ve Gokkaya (2019)’nin bildirdigi 1,25-1,67
mm, sonuglarla benzerlik gostermektedir. Laterallerin toprak altina désenme derinlikleri bitki

sap kalinligi izerinde anlamli bir fark olusturmamaistir.
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Sekil 4.7 Bitki sap kalinlig1 - protein oran1 dagilim grafigi matrisi

Cizelge 4.10 Bitki sap kalinlig - protein orani korelasyon tablosu

IKiLi KORELASYON ANALIZI

Degisken -1 | Degisken -2 | Korelasyon Hesap En Diisiik | En Yiiksek | P Degeri
Katsayis1 95 % 95 %
Bitki Sap Ham Protein 0,8308 336 0,7945 0,8613 <,0001*
Kalinlig: Igerigi

Bitki sap kalinlig1 ve ham protein igerigi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan
korelasyon analizine ait tablo Cizelge 4.10°da, dagilim grafigi matrisi Sekil 4.7’ de verilmistir.
Yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme materyalinin bitki sap kalinligr ile ham protein
igerigi arasindaki iliskinin %99 6nem diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Yoncada bitki
sap kalinlig1 ile ham protein igerigi arasinda dnemli bir dogrusal iligki mevcuttur. Bu dogrusal
iliskinin tiim bi¢imlerde hasat zamani olarak yoncanin %10 ¢iceklenme doneminin dikkate
alinmasi ve erken donemde bicilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica sap kalinligi

yiiksek olan bitkilerin yaprak orani da yiiksek oldugu i¢in bu durum protein oraninada

yansimistir.
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4.4. Ana Sap Dal Sayisi

Arastirmada elde edilen ana sap dal sayilarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11 Arastirmada elde edilen ana sap dal sayilarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi {,{0 a;l‘;l lenrl K.O. S.D. F Degeri
Yil 0,7676 0,7676 1 <,0001*
Bloklar 0,1778 0,0593 3 0,0034
Ekim sekli 0,0001 0,0001 1 0,8985
Yil*Ekim sekli 0,0173 0,0173 1 0,1344
Lateral derinligi 11,0138 5,5069 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 0,0315 0,0158 2 0,0886
Yil*Lateral derinligi 0,1029 0,0514 2 0,0014*
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 0,0273 0,0136 2 0,1195
Hata 0,1408 24

Genel 12,3136 47

Cv 0,0121

(*) %5 onem seviyesinde anlamli

Arastirmada elde edilen ana sap dal sayilar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Arastirmada elde edilen ana sap dal sayilar

ANA SAP DAL SAYISI (adet)

Ekim Sekli ];itlflrlf‘gll 2019 2020 Ortalama | A Skl
Yagisa Dayal 5,44g 5,85 5,65d

Yalin Ekim |20 cm 6,46¢ 6,78ab 6,62¢ 6,35
40 cm 6,70bc 6,85a 6,78a

Ort 6,20b 6,49a 6,35
Yagisa Dayal 5,53¢g 5,88f 5,70d

pansik 120 em 6,584 6,69bcd 6,64bc 6,35
40 cm 6,62cd 6,80ab 6,71ab

Ort 6,24b 6,46a 6,35

Yillar Ort 6,22b 6,48a 6,35

Yagisa Dayah 5,48¢ 5,87d 5,67c¢

20 cm 6,52¢ 6,74b 6,63b

40 cm 6,66b 6,83a 6,74a

LSD: LD*ES=0,079 Yil= 0,053 ES= 0,053 Y*ES= 0,075 LD= 0,055

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

DAL SAYISI (Adet)

Yagisa Dayali

20 cm
Yalin Ekim

40 cm

Yagisa Dayali

m2019 ®2020

Sekil 4.8 Arastirmada elde edilen ana sap dal sayilar grafigi
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Yapilan varyans analizi sonucunda ekim seklinin ana sapta bulunan dal sayis1 iizerine
etkisi %5 onem seviyesinde anlamsiz bulunmustur. Deneme yillarinin, lateral derinliklerinin ve
lateral derinligi*y1l interaksiyonun ana sap dal sayisi iizerine etkisi ise %5 6nem seviyesinde

anlamli bulunmustur (Cizelge 4.11).

En yiiksek bitki dal sayis1 degeri yalin yoncanin 40 cm derinliginde laterallerle sulanan
parselinden (6,78 adet/bitki) elde edilirken, en diisiik say1 yagisa dayali yetistirilen yalin
yoncadan (5,65 adet/bitki) elde edilmistir. Sulanan kosullarda yetistirilen bitkilerde dal
sayisinin daha fazla oldugu, yagisa dayali kosullarda yetistirilen bitkilerde ise daha az oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Elde edilen sonuclar Lermi ve Palta (2014)’nin elde ettigi 4 ana dal, 4 yan dal sayisindan
ve Mutlu (2019)’un bildirdigi, 4.9, 4,3, 5,4, 4,8 adet/bitki sayisindan daha yliksek ¢ikmistir.
Gokalp vd. (2017)’nin bildirdigi 7,9 ile 9,4 adet/bitki degerlerine ise benzerlik gostermektedir.

Aradaki farkliligin tiir ve gesit 6zelliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.5. Botanik Kompozisyonda Bulunma Oranlari

Arastirmada elde edilen botanik kompozisyonda bulunma oranlarina ait varyans analiz

tablosu Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Botanik kompozisyonda bulunma oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ,E) a;]f:ﬁ:‘l K.O. S.D. F Degeri
Yil 3,0140 3,0140 1 0,0114%*
Bloklar 0,9381 0,3127 3 0,4826
Lateral derinligi 170,7685 85,3843 2 <,0001*
Yil*Lateral derinligi 8,9050 4,4525 2 0,0007*
Hata 5,4469 15

Genel 189,0725 23

Cv 0,0278

(*) %5 dnem seviyesinde anlamli, (**)%1 dnem seviyesinde anlamli
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Arastirmada elde edilen botanik kompozisyonda bulunma oranlart Cizelge 4.14°te

verilmisgtir.

Cizelge 4.14 Arastirmada elde edilen botanik kompozisyonda bulunma oranlari

BOTANIK KOMPOZISYONDA BULUNMA ORANI (%)

Familya l;iti‘;j‘gll 2019 2020 Ortalama Fam(i)lftala"
Yagisa Dayah 24,34b 25,85a 25,09a

Bugdaygil |20 cm 21,93¢ 20,92d 21,42b 21,70
40 cm 17,76e 19,39f 18,57¢

Ort 21,34b 22,05a 21,70
Yagisa Dayal 75,66¢ 74,15f 74 91c

Baklagil 20 cm 78,07d 79,08¢ 78,58b 78,30
40 cm 82,24a 80,61b 81,43a

Ort 78,66a 77,95b 78,30

LSD: Yil= 0,524 Y*LD= 0,908 LD= 0,642

BOTANIK KOMPOZISYON (%)

Yagisa Dayal 20 cm 40 cm Yagisa Dayal 20 cm 40 cm

Bugdaygil Baklagil
=2019 =2020

Sekil 4.9 Arastirmada elde edilen botanik kompozisyonda bulunma oranlar1 grafigi
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Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarin, lateral derinliklerinin ve
y1l*lateral derinligi interaksiyonun botanik kompozisyonda familyalarin bulunma orani {izerine

etkisi %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

LSD simiflandirmasinda botanik kompozisyonda bugdaygillerin en fazla oranda
(%25,09) yagisa dayali kosullarda yetistirilen parsellerden elde edildigi, en diisiik oranin
(%18,57) ise 40 cm toprak derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan parsellerden elde edildigi

gorilmistir (Cizelge 4.14).

Yolcu (2005), farkli ekim sekli ve gilibrelemenin yonca kilgiksiz brom karisiminda ot
verimine ve otun bazi 6zelliklerine etkilerini aragtirmak amaciyla yaptig1 calismasinda botanik
kompozisyonda baklagil oraninin 1. bi¢imde %40,40, ikinci bi¢cimde ise %79,70 olarak tespit
edildigini bildirmistir. Spandl ve Hesterman (1997) yonca, kil¢iksiz brom ve kelp kuyrugunun
karisim halinde ekildigi calismasinda ikinci ve tiglincii bicim donemlerinde karigimlardaki
yonca oranin %87 ve %96 oranlarina ¢iktigini, botanik kompozisyonda bugdaygil varliginin
azaldigim bildirmislerdir. Yiiksel (2012), suni cayir tesisinde yonca ile karisima girebilecek en
uygun bugdaygil yem bitkileri oranini tespit etmek amaciyla yaptigr ¢alismada yonca ile
(Medicago sativa L.), ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata
L.), cayir yumagi (Festuca pratensis L.) ve kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.) yalin ve
ikili karigimlar halinde yetistirmistir. Karisimlarda yonca %20, %30 ve %40 oranlarinda,
bugdaygiller ise %80, %70 ve %60 oranlarinda yer almislardir. Caligmanin ikinci verim yilinda
kuvvetlenen yonca karisim parsellerinde baskinligini artirmis ve biitiin karigimlarda iistiin olan
tiir konumuna gelmistir. Denemenin her iki yilinda da kuru otta yonca oran1 karisimdaki yonca
ekim oraninin oldukga iizerinde ger¢eklesmistir. Karisimlarda artan yonca ekim oranina paralel
olarak kuru otta yonca oranlar1 da artis gostermistir. Cinar (2012), karisimda yonca oraninin
ilk y1l %12,7 oldugunu takip eden yillarda %55 lere ¢iktigini bildirmistir. Sima vd.(2010),
Romanya’nin Transilvanya bolgesinde yiirtittiikleri ¢calismada gegici meralarda bazi ¢ok yillik
bugdaygil ve baklagil yem bitkilerini karisim halinde ekerek botanik kompozisyon ve verim
degisimlerini incelemislerdir. Baklagil yem bitkilerinin 6zellikle karisimdaki oranlarinin %40
dan az oldugu konularda botanik kompozisyonda artis sagladigini bildirmislerdir. Yavuz ve
Karadag (2016a) yaptiklari calismada baklagil+bugdaygil karisimlarinda zamanla bugdaygiller
tizerinde yoncanin baskin hale geldigini bildirmiglerdir. Erol (2007) yonca botanik
kompozisyondaki yonca oranin yillar igerisinde artig gosterdigini arttigin1 kilgiksiz brom

oraninin azaldigini dolayisiyla yoncanin kilgiksiz broma kars: tistiinliik sagladigini bildirmistir.
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Calismada elde edilen veriler daha once yapilan calismalarla oldukca benzerlik
gostermistir. Karisik ekimde 4 bitki tiirii de %25 oraninda esit sekilde ekilmisken yillar
icerisinde karisimda tek baklagil olan yonca baskin hale gelmistir. Botanik kompozisyonda
bugdaygillerin oran1 %75,00°den %21,70’e gerilemistir. Ozellikle 40 cm derinlige yerlestirilen
laterallerle sulanan konularda baklagillerin oraninin daha yiiksek oldugu (%81,43)
gozlenmistir. En fazla bugdaygil orani ise yagisa dayali kosullarda yetistirilen parsellerden
(%25,09) elde edilmistir. Karigimda bulunan bugdaygillerin serin iklim bitkisi olmas1 ve sulu
kosullarda yoncanin verim ve yayilma kabiliyetinin yiiksek olmasi botanik kompozisyonda
baklagillerin hakim hale gelmesinin nedeni olarak gosterilebilir. Bunun yaninda bugdaygiller
familyasinda bulunan bitkiler deneme parselleri igerisinde homojen bir dagilim gostermemis,

parsel kenarlarina dogru yayilma gostermislerdir (Sekil 4. 10) .

Sekil 4.10 Karisik ekilen parsel goriintiisii

4.6. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Arastirmanin birinci yil1 olan 2019 yili igerisinde sulanan parsellerden 7 bigim, yagisa

dayali kosullarda yetistirilen parsellerden ise 6 bicim alinmustir. Ik bicim 24 Nisan 2019
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tarihinde olmak iizere, sirastyla 29.05.2019, 24.06.2019, 22.07.2019, 19.08.2019, 17.09.2019
ve 30.10.2019 tarihlerinde bigimler gergeklestirilmistir.

Arastirmanin ikinci yili olan 2020 yili igerisinde sulanan parsellerden 7 bi¢im, yagisa
dayali kosullarda yetistirilen parsellerden ise 5 bi¢cim alinmustir. Ik bigim 11 Mayis 2020
tarihinde olmak {izere, sirasiyla 10.06.2020, 02.07.2020, 28.07.2020, 26.08.2020, 28.09.2020
ve 02.11.2020 tarihlerinde bicimler gergeklestirilmistir. Arastirmada elde edilen yesil ot

verimlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 Arastirmada elde edilen yesil ot verimlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ,{?0 2;.]‘;1:1; K.O. S.D. F Degeri
Yil 679102,20 679102,20 1 0,0200*
Bloklar 742524,20 123754,03 3 0,2461
Ekim sekli 3703979,63 3703979,63 1 0,0003*
Y1il*Ekim sekli 159426,48 159426,48 1 0,1785
Lateral derinligi 352036216,00 | 176018108,00 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 3045355,30 1522677,65 2 <,0001*
Yil*Lateral derinligi 84686,73 42343,36 2 0,2215
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 1229633,68 614816.84 2 <,0001*
Hata 632788,00 24

Genel 362725938,00 47

Cv 0,0193

(*) %5 onem seviyesinde anlamli

Aragtirmada elde edilen yesil ot verimleri Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16 Arastirmada elde edilen yesil ot verimleri

YESIL OT VERIMI (kg/da)

Ekim Sekli ]};‘tlflli?;l 2019 2020 Ortalama Ekngrstekﬁ
Yagisa Dayali | 4752,40g 4623,11¢g 4687,76¢

Yalin Ekim |20 cm 10474,72bc | 10254,97cd | 10364,85b | 8694,60a
40 cm 11386,40a | 10675,98b | 11031,19a

Ort 8871,17a 8518,02b 8694,60
Yagisa Dayali | 4778,85g 4196,27h 4487,56f

gl?ir:s‘k 20 cm 10246,94cd | 10085,70de | 10166,32c | 8139,02b
40 cm 9575,22f 9951,15¢ 9763,18d

Ort 8200,34c 8077,71c 8139,02

Yillar Ort 8535,75a 8297,86b 8416,81

Yagisa Dayah 4765,62¢ 4409,69d 4587,66¢

20 em 10360,83a | 10170,34b | 10265,58b

40 cm 10480,81a | 10313,57ab | 10397,19a

LSD: LD*ES=167,56 Yil= 185,147 ES= 185,147 Y*ES— 261,838 LD— 118,486
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Sekil 4.11 Arastirmada elde edilen yesil ot verimleri grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarinin, ekim seklinin, lateral
derinliklerinin, lateral derinligi*ekim sekli interaksiyonun ve yil*ekim sekli*lateral derinligi
interaksiyonun yesil ot verimi lizerine etkisi %5 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur

(Cizelge 4.15).

Ekim sekline gore incelendiginde en yiiksek verim yalin ekilen yoncadan elde

edilmistir. Karigik ekilen yoncanin verimi daha diisiik gerceklesmistir.

Ekim sekli * lateral derinligi interaksiyonuna gore yapilan analizlerde yalin ekilen
yoncanin 40 cm toprak derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan parsellerinde en yiiksek
verim elde edilirken, karistk ekimde 20 cm derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan
parsellerde en yiiksek verim elde edilmistir. Bunun nedeni olarak karisik ekimde bulunan
bugdaygillerin sagak koklerinin olmasinin sonucu daha yiizlek kokler olusturmast ve 20 cm
derinlige yerlestirilen laterallerin yakinlarinda suyu buldukg¢a bu bdlgedeki sudan daha iyi
yararlanmasi gosterilebilir. Ayni sekilde yalin ekilen konularda bulunan yonca bitkisi ise kazik

koke sahiptir ve bitki kokleri daha derinlerdeki sudan iyi yararlanabilmektedir.

Her iki ekim seklinde de en diisiik verim yagisa dayali konulardan alinmistir. Yagisa
dayali kosullarda yetistirilen parsellerden 2020 yilinda 2019 yilina gore bir bigcim eksik
alinmistir. Bunun nedeni 2020 y1li temmuz ve agustos aylarinda ¢alismanin yiiriitiildiigii alanda

2,6 mm yagis alinmasi olarak goriilmuistiir.
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En yiiksek yesil ot verimi 40 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan yalin ekilen
yoncadan (11.031,19 kg/da) elde edilirken en diisiik verim yagisa dayali karisik ekilen
yoncadan (4.487,56 kg/da) elde edilmistir. LSD siniflandirilmasi sonucunda her konu ayr1 bir
sinifta yer almistir (Cizelge 4.16).

Arastirma sonuclarinda yillar arasi yesil ot verimleri arasinda meydana gelen fark
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Tesisin ikinci yili, denemenin birinci yili olan 2019
yilinda elde edilen ortalama yesil ot verimi 8.535,75 kg/da 2020 yilinda elde edilen yesil ot
verimi ise 8.297,86 kg/da olarak gerceklemistir (Cizelge 4.2). Yillar aras1 farkin ortaya ¢ikma
nedeni 2019 yil1 ile 2020 yil1 arasindaki temmuz agustos aylarini yagis toplaminin yagisa dayal
yetistirilen parsellerde meydana getirdigi verim diistikliigii olarak goriilmiistiir. 2020 yilinda bu
parsellerde 2019 yilina gore bir bicim eksik alinmistir. Eksik alinan bu bi¢im de yillar ortalama

verim degerlerine yansimaistir.

Kazumba vd. (2010), Israil’de yonca bitkisi ile yaptiklar1 ¢alismada 3 farkli lateral
araligi (100, 150 ve 200 cm)ve iki farkl lateral derinligi (20 ve 40 cm) uygulayarak yiizey alti
damla sulama sistemi kullanmislardir. Arastirmacilar iki y1l yiiriittiikleri ¢alismada tiim lateral
araliklarinda en yiliksek verimi 40 cm derinlige yerlestirilen lateral uygulamalarindan elde
edildigini bildirmislerdir. Farkli yonca ¢esitlerinin ot verimi ve bazi kalite Ozelliklerini
belirlemek i¢in yapilan arastirmada gesitlere gore iki yillik toplam kuru ot veriminin 2.107,0
kg/daile 4.330,5 kg/da arasinda degistigi gozlemlenmistir (Engin ve Mut, 2017). Yelsiz (2019),
Isparta’da yiiriittiigli ¢aligmada Bilensoy yonca ¢esidine bes farkli su diizeyi (1100, 175, 150,
125, 10) uygulanmistir. %100 sulama yapilan uygulamada bitki su tliketiminin 839,1 mm
oldugunu bildirmistir. Sulanmayan konuda 1522,6 kg/da kuru ot verimi elde ederken, tam
sulama yapilan konuda 2.819,5 kg/da kuru ot verimi elde etmistir. Li ve Su (2017), yoncada
ETc’nin - %1000, %66'st ve %33'linii gz Oniline alarak yaptiklar1 sulama uygulamalar
sonucunda azalan sulama suyu miktariyla yem veriminin azaldigini, mevsimsel ortalama kuru
ot veriminin 11.577 ile 18.636 kg/ha arasinda degistigini bildirmislerdir. Keskin vd. (2020),
baz1 yonca c¢esitlerinin ot verimlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri 3 yillik sonuglarina
gore, 3.966,0-6.180,4 kg/da yas ot verimi ve 979,7-1.586,7 kg/da arasinda kuru ot verimi elde

ettiklerini bildirmislerdir.
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4.7. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Arastirmada elde edilen kuru ot verimlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17 Arastirmada elde edilen kuru ot verimlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi "lI“{o a;‘le; Ielfl K.O. S.D. F Degeri
Yil 100307,00 | 100307,00 1 0,0004*
Bloklar 27102,90 4517,14 3 0,1685
Ekim sekli 140689,00 | 140689,00 1 0,0002*
Yil*Ekim sekli 15004,30 15004,30 1 0,0330*
Lateral Derinligi 9452115,0 | 4726057,00 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 187531,00 | 93765,70 2 <,0001*
Yil*Lateral derinligi 59919,90 | 29960,00 2 <,0001*
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi | 52134,30 26067,20 2 0,0002%*
Hata 48166,00 24

Genel 10094810,0 47

Cv 0,0245

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Arastirmadan elde edilen yesil ot verimleri Cizelge 4.18’te verilmistir.

Cizelge 4.18 Arastirmada elde edilen kuru ot verimleri

KURU OT VERIMI (kg/da)

Ekim Sekli &iﬁi‘i‘:‘g‘l 2019 2020 Ortalama Ekigrstekﬁ
Yagisa Dayalh | 1.270,07f 1.137,39¢ 1.203,73d

Yahn Ekim |20 cm 2171,54c | 2.04482d | 2.108,18b | 1.880,5la
40 cm 2390,11a | 2.269,14b | 2.329,62a

Ort 1.94391a | 1817,12b | 1.880,51
Yagisa Dayahl| 131602f | 1.081,82g | 1.19892d

pansik 120 em 2.088,14d | 2.05649de | 2.07231bc | 1.772,23b
40 cm 1.996,64c | 2.09429dc | 2.04546c

Ort 1.80027b | 1.74420c | 1.772,23

Yillar Ort 1.872,002 | 1.780.66b | 1.82637

Yagisa Dayah 1.293,05d 1.109.,61e 1.201,33¢

20 cm 2129842 | 2.050.66c | 2.090,25b

40 cm 219337a | 2.181,72b | 2.187.54a

LSD: LD*ES§=46,23 Yil= 31,38 ES= 31,38 Y*ES= 44,37 LD= 32,69
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Sekil 4.12 Arastirmada elde edilen kuru ot verimleri grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarinin, ekim seklinin lateral
derinliklerinin, lateral derinligi*ekim sekli interaksiyonun ve yil*ekim sekli*lateral derinligi
interaksiyonun kuru ot verimi iizerine etkisi %5 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur

(Cizelge 4.17).

Ekim sekline gore en yiikksek kuru ot verimi yalin yoncadan (1.880,51 kg/da) elde
edilmistir. Karigik ekimde kuru ot verimi 1.772,23 kg/da olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarinda yillar arasi kuru ot verimleri arasinda meydana gelen fark
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Tesisin ikinci yili denemenin birinci yili1 olan 2019
yilinda elde edilen ortalama kuru ot verimi 1.872,09 kg/da 2020 yilinda elde edilen kuru ot
verimi ise 1.780,66 kg/da olarak gergeklemistir (Cizelge 4.18). Yillar aras1 farkin ortaya ¢ikma
nedeni 2019 yil1 ile 2020 y1l1 arasindaki temmuz agustos aylarini yagis toplaminin yagisa dayali
yetistirilen parsellerde meydana getirdigi verim diistikliigii olarak goriilmiistiir. 2020 yilinda bu
parsellerde 2019 yilina gore bir bigim eksik alinmistir. Eksik alinan bu bigim de yillar ortalama

verim degerlerine yansimaistir.

Ekim sekli*lateral derinligi interaksiyonuna gore yapilan analizlerde yalin ekilen
yoncanin 40 cm toprak derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan parsellerinde en yiiksek
verim (2.329,62 kg/da) elde edilirken, karisik ekilen yoncanin ise 20 cm derinligine yerlestirilen
laterallerle sulanan parsellerinde (2.072,31 kg/da) en yiiksek verim elde edilmistir. Bunun

nedeni olarak karisik ekimde bulunan bugdaygillerin sagak koklerinin olmas1 ve daha yiizlek
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kokler olusturmast ve 20 cm derinlige yerlestirilen laterallerin yakinlarinda suyu bulduk¢a bu
bolgedeki sudan daha iyi istifade etmesi gosterilebilir. Ayni sekilde yalin ekimde bulunan yonca

ise kazik koke sahiptir ve bitki kokleri daha derinlerdeki sudan iyi istifade edebilmektedir.
Her iki ekim seklinde de en diisiik verim yagisa dayali parsellerden alinmistir.

En yiiksek kuru ot verimi 40 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan yalin ekilen
yoncadan (2.329,62 kg/da) elde edilirken en diisiik verim yagisa dayali yetistirilen yalin ve
karisik ekimden (1.203,73 ve 1.198,92 kg/da) elde edilmistir.

4.8. Ham Protein Oram (%)

Arastirmada elde edilen ham protein oranlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge

4.119°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Arastirmada elde edilen ham protein oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ,{,{0 ?S::l K.O. S.D. F Degeri
Yil 29,0319 29,0319 1 <,0001*
Bloklar 0,1527 0,0255 3 0,9718
Ekim sekli 1,1939 1,1939 1 0,0269*
Yil*Ekim sekli 3,5371 3,5371 1 0,0024*
Lateral derinligi 1,2559 0,6279 2 0,0034*
Lateral derinligi*Ekim sekli 1,6297 0,8148 2 0,0010%*
Yil*Lateral derinligi 4,5421 2,2710 2 <,0001*
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 3,0009 1,5005 2 <,0001*
Hata 2,0752 24

Genel 47,2633 47

Cv 0,0148

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Arastirmada elde edilen ham protein oranlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Arastirmada elde edilen ham protein oranlar1

HAM PROTEIN ORANI (%)
Ekim Sekli &iﬁi‘i‘:‘g‘l 2019 2020 Ortalama Eki‘grstek“

Yagisa Dayah 19,42def 20,22¢ 19,82bc

Yalin Ekim |20 cm 18,85gh 21,68a 20,27a 20,01a
40 cm 18,61h 21,27ab 19,94b

Ort 18,96a 21,06b 20,01a
Yagisa Dayal 19,07fg 19,82cd 19,44d

Kansik Ekim | 20 cm 19,34ef 19,73de 19,53cd 19,69b
40 cm 19,15fg 21,05b 20,10ab

Ort 19,19¢ 20,20c 19,69b

Yillar Ort 19,07b 20,63a 19,85

Yagisa Dayah 19,24d 20,02c¢ 19,63b

20 cm 19,09de 20,71b 19,89a

40 cm 18,88¢ 21,16a 20,02a

LSD: LD*ES=0,303 Yil= 0,264 ES= 0,264 Y*ES= 0,374 LD= 0,214
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Sekil 4.13 Arastirmada elde edilen ham protein oranlar1 grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarmin, ekim seklinin lateral
derinliklerinin, lateral derinligi*ekim sekli interaksiyonun ve yil*ekim sekli*lateral derinligi
interaksiyonun ham protein oranina etkisi %5 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur (Cizelge

4.19).

Arastirmamizda ekim sekline gore yapilan karsilagtirmada yalin ekilen yoncanin ham
protein igeriginin karigik ekilene oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13). Gliney
vd. (2016), ¢iftlik hayvanlari i¢in kaba yem kalite standartlarinda ilk sirada %19 ve daha fazla
ham protein, %31’den daha az ADF igerigi, %40’tan daha az NDF igerigi bulunan kaba
yemlerin bulundugunu bildirmislerdir. Serin vd. (1998), calismalarinda en yiliksek ham protein
oraninin yalin ekilen baklagillerden elde edildigini bildirmislerdir. Giingér vd. (2008),
yiriittiikleri ¢alismada yonca kuru otlarinda ham protein oranlarmmin %11,44 ile %?20,79
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ankara kosullarinda bazi bugdaygil ve baklagil yem
bitkilerinden olusan yapay mera kurulmasi tizerine yapilan bir ¢alismada en yiiksek ham protein
oraninin yoncadan elde edildigi goriilmiistiir (Albayrak ve Ekiz, 2005). Bayraktar (2005), Ball
vd.(2001), ve Baytekin ve Giil (2009)’{in bildirdigine gore baklagillerle karisim halinde ekilen
bugdaygillerin ham protein oranlar1 yalin ekilen bugdaygillerden daha yiiksek, yalin ekilen
baklagillerin ham protein degerleri de bugdaygillerle karisim halinde ekilen baklagillerden daha
yiiksektir. Arastirma sonucuna gore de diger arastirmacilarin bildirdigi gibi yalin ekilen
yoncanin ham protein oran1 %20,01 olarak belirlenirken bugdaygillerle karisik ekilen yoncanin

ham protein oran1 %19,69 olarak belirlenmistir.
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Lateral derinliklerinin karsilagtirllmasinda 20 cm toprak derinligine gomiilen
damlaticilarla 40 cm toprak derinligine gémiilen damlaticilarin bitkilerin ham protein igerigi

tizerine etkisi anlamli bulunmamistir. Her iki lateral derinligi de LSD siniflandirmasinda ayni

sinifta yer almistir (Cizelge 4.20).

4.9. Ham Seliiloz Orani (%)

Arastirmada elde edilen ham seliiloz oranlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Arastirmada elde edilen ham seliiloz oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ,{?0 2;.]‘;1::1 K.O. S.D. F Degeri
Yil 14,1159 14,1159 1 0,0051*
Bloklar 7,2967 2,4322 3 0,2933
Ekim sekli 11,6920 11,6920 1 0,0079*
Y1il*Ekim sekli 10,0925 10,0925 1 0,0109*
Lateral derinligi 77,5801 38,7901 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 30,9085 15,4543 2 <,0001*
Yil*Lateral derinligi 3,1998 1,5999 2 0,0861
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 6,2051 3,1025 2 0,0126*
Hata 14,1138 24

Genel 179,7884 47

Cv 0,0236

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Arastirmada elde edilen ham seliiloz oranlar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Arastirmada elde edilen ham seliiloz oranlar1

HAM SELULOZ ORANI (%)

Ekim Sekli I)L;tlfl‘ifgl 2019 2020 Ortalama Ekigrstekﬁ
Yagisa Dayah 31,74de 30,31f 31,02cd

Yalin Ekim |20 cm 33,60c 32,61cd 33,10b 31,97b
40 cm 33,58¢ 30,01f 31,79¢

Ort 32,97a 30,97b 31,97
Yagisa Dayah 30,79ef 29.84f 30,32d

pansik 120 em 33,53¢ 33,72bc 33,63b 32,96a
40 cm 34,81ab 35,07a 34,94a

Ort 33,05a 32,88a 32,96

Yillar Ort 33,0la 31,92b 32,47

Yagisa Dayah 31,27d 30,07e 30,67b

20 cm 33,57ab 33,16bc 33,37a

40 cm 34,19a 32,54c 33,37a

LSD: LD*ES=0,791 Yil= 0,617 ES= 0,617 Y*ES= 0,873 LD= 0,559
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HAM SELULOZ ORANI (%)
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Sekil 4.14 Arastirmada elde edilen ham seliiloz oranlar1 grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarmin, ekim seklinin lateral
derinliklerinin, lateral derinligi*ekim sekli interaksiyonun ve yil*ekim sekli*lateral derinligi
interaksiyonun ham seliilloz orani {izerine etkisi %5 onem seviyesinde anlamli bulunmustur

(Cizelge 4.21).

Arastirmamizda ekim sekline gore yapilan karsilagtirmada karisik ekimin ham seliiloz
oranlarinin (%32,96), yalin ekimden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (%31,97). Lateral
derinliklerine gore yapilan karsilagtirmada en yiiksek ham seliiloz orant 40 cm derinlige
yerlestirilen laterallerle sulanan karisik ekilen yoncadan (%34,94) elde edilirken en diisiik oran
yagisa dayali yetistirilen yalin ve karigik ekimden (%30,32 ve 31,02 kg/da) elde edilmistir. LSD
siniflandirilmasi sonucunda her konu ayr1 bir sinifta yer alirken yagisa dayali yetistirilenler ayni

smifta yer almistir (Cizelge 4.22).

Okuyucu (2018) yiriittiigi calismada ii¢ farkli donemde hasat edilen yonca silajinin
yem degerlerini incelediginde Hemiseliiloz iceriginin ¢igeklenme baslangici doneminde hasat
edilen bitkilerde %13,35, seliiloz oraninin ise %31,35 oraninda oldugunu bildirmistir. Giingdr,
vd. (2008), yiiriittiikleri ¢alismada yonca kuru otunda ham seliilloz oraninin %23,37 ile 34,89
arasinda, degistigini bildirmislerdir. Unalp (2014), yoncada farkli bi¢im zamanlarinda ham
seliiloz oraninin ¢igeklenme baslangicinda %28,39 - 32,23, tam ¢i¢eklenme doneminde %31,86
- 33,92 ve meyve baglama doneminde %34,87 - 41,86 arasinda degistigini bildirmistir.
Arastirmada yetistirilen bitkiler %10 ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilmislerdir. Elde edilen

ham seliiloz oranlari daha 6nce yapilmis calismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik
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gostermistir. Kaba yemlerde hiicre duvarini olusturan hemiseliiloz, selilloz ve lignin
ruminantlarin sindirim organlarinda bulunan seliilotik bakteriler yardimiyla pargalanabilmekte
ve besin olarak kullanilabilmektedir. Bitki ¢esidi, olgunluk devresi ve sicakliga bagli olarak
hiicre duvarinin sindirilme diizeyi degisiklik gosterebilmektedir (Yavuz vd., 2009). Yillar aras1
karsilastirmada ve sulanma durumlarina gore karsilastirmada hava sicaklik ortalamalarinin
daha yiiksek oldugu 2019 yilinda ve sulama yapilan konularda ham seliilloz oranlar1 yiiksek
tespit edilmistir.

4.10. ADF ve NDF Oranlar (%)

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemler genel olarak kaba yemler ve
kesif yemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Fabrikasyon tirlinii olan kesif yemler ozellikle
ekonomik kaygilardan dolay: siirdiiriilebilir bir hayvancilik isletmesi i¢in 6nemli bir gider
kalemini olusturmaktadir. Ancak dogal kaynaklardan elde edilen kaba yemler hem
stiriindiiriilebilir bir hayvancilik isletmesi i¢in hem de saglikli ruminant hayvanlar i¢in olmazsa
olmazlardandir. Glinlimiizde kaba yemlerin 6nem kazanmasi ile her tiirlii kaynaktan elde edilen
kaba yemler i¢in ¢esitli kalite parametreleri ve derecelendirme oOlgiitleri gelistirilmistir. Bu
oOl¢iitlerin en ¢ok kullanilan1 Goreceli Yem Degeri (GYD) ve diger indekslerin birgogu biiytlik
oranda kaba yemlerin igerigindeki ADF ve NDF oranin1 dikkate almaktadir.

Kaba yemlerde bulunan yapisal karbonhidratlar NDF (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin)
ve ADF (seliiloz, hemiseliiloz) olarak iki gruba ayrilir. Yapisal karbonhidratlarin hayvan
beslemede kullanimi, ruminantlarda yemden yaralanmanin artirilmast ve rumen sagliginin
korunmasi i¢in dnemlidir. Nitekim, NDF ve ADF ruminantlarda tiikiiriik salgisini tesvik ederek
rumen pH’simin uygun sinirlar i¢inde kalmasini saglar ve boylece mikrobiyal sindirimde gorev
alan seliilotik ve amilolitik bakteriler ile protozoa ve mayalar i¢in uygun ortam saglamis olur.

(Tekce ve Giil 2014).

Arastirmada elde edilen ADF oranlara ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.23te

verilmistir.
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4.10.1. ADF Oranlan

Cizelge 4.23 Arastirmada elde edilen ADF oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ,E) a;‘;l:;:‘l K.O. S.D. F Degeri
Yil 0,0052 0,0052 1 0,0002*
Bloklar 0,0007 0,0001 3 0,3365
Ekim sekli 0,0005 0,0005 1 0,0447*
Yil*Ekim sekli 0,0000 0,0000 1 0,5504
Lateral derinligi 0,0156 0,0078 2 <,0001%*
Lateral derinligi*Ekim sekli 0,0007 0,0003 2 0,0377*
Yil*Lateral derinligi 0,0004 0,0002 2 0,1191
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 0,0003 0,0002 2 0,1949
Hata 0,0021 24

Genel 0,0260 47

Cv 0,0348

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Arastirmada elde edilen ADF oranlar ¢izelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24 Arastirmada elde edilen ADF oranlar

ADF ORANI (%)

Ekim Sekli I)L;tlfl‘ifgll 2019 2020 Ortalama Ekigrstekﬁ
Yagisa Dayah 25,60¢e 23,99f 24.79¢

Yahn Ekim |20 cm 29,58ab 2737 28.47a 26,93
40 cm 28,76abc 26,29de 27,53ab

Ort 27.98a 25,88b 26,93
Yagisa Dayah 23,99f 22,89f 23.,44d

pansik 120 em 28,40cd 26,56de 27,48b 26,33b
40 cm 29, 85a 26,32¢ 28,08ab

Ort 27.41a 2525¢ 26,33

Yillar Ort 27,70a 2557b 26,63

Yagisa Dayah 24,80c 23.,44d 24,12b

20 cm 28,99 26,96b 27.97a

40 cm 2931a 26,30b 27.81a

LSD: LD*ES=0,009 Yil= 0,006 ES= 0,006 Y*ES= 0,009 LD= 0,006
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ADF ORANI (%)
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Sekil 4.15 Arastirmada elde edilen ADF oranlar grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarmin, ekim seklinin lateral
derinliklerinin, lateral derinligi*ekim sekli interaksiyonun ADF orani {izerine etkisi %5 6nem

seviyesinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.23).

En yiiksek ADF orani 20 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan yalin yoncadan
(%28,47) elde edilirken en diisiik oran yagisa dayali karisik ekilen yoncadan (%23,44) elde
edilmistir. LSD siniflandirilmast sonucunda yalin ekilen yoncanin ADF oranlarinin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Lateral derinligi agisindan degerlendirildiginde ise en diigiik
ADF iceriginin yagisa dayali yetistirilen parsellerden (%24,12) elde edildigi gozlenmistir.
Lateral derinliginin 20 cm veya 40 cm derinlikte olmasinin yoncanin ADF orani iizerine etkisi
anlamli bulunmamistir. Ekim sekline gore karsilastirmada yalin ekimin ADF igerigi (%26,93),
karisik ekime oranla daha yiiksek (%26,33) tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Petit, vd. (1992) yoncada topraktaki nem miktarinin ve hava sicakliginin artmasiyla
birlikte verimin arttigini fakat kalitenin diisme egiliminde oldugunu bildirmistir. Yagisa dayali
yetistirilen yoncalarda ADF degerinin diisiik olmasi ayn1 zamanda yem kalitesinde artigin
gostergesi oldugundan elde edilen sonuglar bu arastirmacilarin sonuglariyla benzerlik
gostermistir. Ayni sekilde ortalama sicakliklarin daha yiiksek oldugu 2019 yilinda elde edilen
ADF degerleri 2020 yil1 degerlerinden daha yiiksek elde edilmistir. Cinar (2012), ylriittigi
arastirmada incelenen tiir ve karisimlarin ortalama ADF oranlarinin %26,7- %40,2 arasinda
degistigini, ortalama %32,9 olarak belirlendigini, en diisitk ADF oraninin %26,7 ile saf yonca,

en yiiksek ADF oraninin ise %40,2 ile saf adi yalancit dar1 parsellerinde saptandigini
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bildirmistir. Torricelli vd. (2001), yaptiklar1 ¢aligmada varyetelerin ADF oranlar1 %28,89 ile
32,29 arasinda degismistir. Erbeyi (2017), Alsancak cesidinden sirasiyla 2015 ve 2016
yillarinda %21,55 ile en diisiik ve %30,12 ile en yiiksek oranlarda ADF icerigi tespit etmistir.
Turan ve Seydosoglu (2020), yalin ve farkli oranlarda yonca, korunga ile Italyan ¢imi
hasillarinin silaj ve yem kalitesine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda silajlara ait ortalama
ADF oranmin %33,07 olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Saf yoncadan elde edilen silaj
kalitesinin diger yalin ve karisimlara gore daha iistiin oldugu saptanmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermistir. Yalin ekilen

yoncada elde edilen ADF igerigi (26,93), karisik ekimden (26,33) daha yiiksek tespit edilmistir.

4.10.2. NDF Oram

Arastirmada elde edilen NDF oranlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.25°te

verilmistir.

Cizelge 4.25 Arastirmada elde edilen NDF oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynag 1150 apr::fl; K.O. S.D. F Degeri
Yil 0,0005 0,0005 1 0,0487*
Bloklar 0,0003 0,0001 3 0,6334
Ekim sekli 0,0000 0,0000 1 0,8748
Yil*Ekim sekli 0,0001 0,0001 1 0,4425
Lateral derinligi 0,0361 0,0180 2 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 0,0001 0,0000 2 0,6411
Yil*Lateral derinligi 0,0005 0,0002 2 0,0657
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 0,0003 0,0001 2 0,1851
Hata 0,0018 24

Genel 0,0399 47

Cv 0,0237

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Arastirmada elde edilen NDF oranlar ¢izelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Arastirmada elde edilen NDF oranlar

NDF ORANI (%)

Ekim Sekli I)L;tlfl‘ifgl 2019 2020 Ortalama Eki‘grstek“
Yagisa Dayah 33,22¢ 31,71d 32,47b

Yalin Ekim |20 cm 38,73ab 37,43b 38,08a 36,36
40 cm 39,05ab 38,01ab 38,53a

Ort 37,00a 35,72b 36,36
Yagisa Dayal 32,63c 31,50d 32,07b

Karisik Ekim |20 cm 38,19ab 38.,63a 38.41a 36,13
40 cm 38,22a 37,62ab 37,92a

Ort 36,35a 35,92b 36,13

Yillar Ort 36,68a 35,82b 36,25

Yagisa Dayah 32.93b 31,61c 32,27b

20 cm 38,46a 38,03a 38,25a

40 cm 38,64a 37,82a 38,23a

LSD: LD*ES=0,008 Yil= 0,006 ES= 0,006 Y*ES= 0,008 LD= 0,006

81




NDF ORANI (%)
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Sekil 4.16 Arastirmada elde edilen NDF oranlari grafigi

Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarinin ve lateral derinliklerinin, NDF
orani lizerine etkisi %5 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur. LSD siniflandirilmasi
sonucunda sulu kosullarda yetistirilen bitkiler ayni sinifta yer alirken yagisa dayali kosullarda

yetistirilenler ayr1 sinifta yer almistir (Cizelge 4.25).

Ekim sekillerinin NDF oranlari tizerine etkisi anlamli bulunmazken en diisiik NDF oran1

%32,27 ile yagisa dayali yetistirilen konulardan elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Cabot, vd. (2017) tamamen sulanan parsellerden %33,9 oraninda, 2. bicimden sonra
sulamanin kisitlandig1 parsellerde %31,0, 1. bigimden sonra sulamanin kisitlandig parsellerden
ise %27,9 oraninda NDF igerigi elde edildigini, sulama miktarinin azalmasiyla NDF igeriginin
azaldigim bildirmislerdir. Cinar (2012), yiiriittiigii arastirmada incelenen tlir ve karigimlarin
ortalama NDF oranlarinin  %38,5-70.9 arasinda degistigini, ortalama %58.3 olarak
belirlendigini bildirmistir. En diisiik NDF oran1 %38,5 ile saf yoncada tespit edilmistir. Erbeyi
(2017), Alsancak ¢esidinde NDF oranlarim1 2015 yilinda %36.69 ile 40.64 arasinda, 2016
yilinda %38.07 ile 41.87 arasinda bulmustur. Turan ve Seydosoglu (2020), yalin ve farkli
oranlarda yonca, korunga ile Italyan ¢imi hasillarinin silaj ve yem Xkalitesine etkisini
arastirdiklari caligsmalarinda silajlara ait ortalama NDF oraninin %45,46 olarak tespit edildigini

bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik

gostermistir. Yalin ekilen yoncada elde edilen NDF icerigi (%36,36), karisik ekimden
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(%36,13) daha yiiksek tespit edilmistir, ancak aradaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamastir (Cizelge 4.25, Cizelge 4.26).

4.11. Ham Kiil Oranm (%)

Arastirmada elde edilen ham kiil oranlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.27°de

verilmigtir.

Cizelge 4.27 Arastirmada elde edilen ham kiil oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynag 1150 zg‘::::l K.O. S.D. F Degeri
Yil 0,8667 0,8667 1 0,136
Bloklar 6,8922 1,1487 3 0,0603
Ekim sekli 0,2655 0,2655 1 0,3776
Yil*Ekim sekli 6,2136 6,2136 1 0,0037*
Lateral derinligi 0,4376 0,2188 2 0,7035
Lateral derinligi*Ekim sekli 1,6503 0,8252 2 0,2793
Yil*Lateral derinligi 5,7915 2,8958 2 0,0186%*
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 0,7500 0,3750 2 0,5507
Hata 14,7147 24

Genel 39,3378 47

Cv 0,0541

(*) %5 onem seviyesinde anlamli
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Aragtirmada elde edilen ham kiil oranlar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Arastirmada elde edilen ham kiil oranlar

HAM KUL ORANI (%)

Ekim Sekli &iﬁi‘i‘:‘g‘l 2019 2020 Ortalama Eki‘grstek“
Yagisa Dayah 14,61abc 14,97a 14,79

Yalin Ekim |20 cm 13,44d 14,81ab 14,12 14,41
40 cm 13,71bcd 14,93a 14,32

Ort 13,92¢ 14,90a 14,41
Yagisa Dayah 15,33a 13,56a 14,45

pantstk 120 em 14,49abed 14,852 14,67 14,56
40 cm 14,54abcd 14,59abc 14,56

Ort 14,79ab 14,34c¢ 14,56

Yillar Ort 14,35a 14,62a 14,49

Yagisa Dayah 14,98a 14,2abc 14,62

20 cm 13,96¢ 14,83ab 14,40

40 cm 14,12bc 14,76abc 14,44

LSD: LD*ES§=0,808 Yil= 0,382 ES= 0,382 Y*ES= 0,540 LD= 0,571
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Sekil 4.17 Arastirmada elde edilen ham kiil oranlar1 grafigi

Arastirmada ekim sekillerinin, lateral derinliklerinin ve lateral derinligi*ekim sekli

interaksiyonun ham kiil i¢erigi lizerine etkisi anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.27).

Yolcu (2005), yaptig1 calismasinda c¢apraz, karisik ve alternatif ekim yontemleriyle
ekilen bitkilerin ham kiil oranlarinin sirastyla %11,59, 11,47 ve 11,33 oraninda oldugunu
bildirmistir. Kir ve Soya (2008), Bazi yonca ¢esitlerinde yaptig1 ¢aligmada 5 farkli yonca
cesidini incelemistir. Cesitlerin ham kiil oranlar1 ¢alismanin yillarina gore sirastyla %9,99,
%10,38 ve %11,19 olarak tespit edildigini bildirmistir. Turan (2010), yaptig1 arastirmada ham
kiil oranlariin %38,8 ile %9 arasinda oldugunu, en yiiksek ham kiil oraninin %9, 1 ile denemenin
ikinci yilinda elde edildigini bildirmistir. Unalp (2014), yiiriittiigii calismada farkli gelisme
donemlerinde yoncanin bazi kalite parametrelerini incelemistir. Arastirmada ham kiil oranlar

ciceklenme baslangicinda %9,18 ile %10,95 arasinda degismistir.

Arastirmada elde edilen ham kiil oranlar1 daha once yapilan arastirmacilarin
caligmalarinda elde edilen ham kiil oranlarindan ytiksek gerceklesmistir. Meydana gelen farkin
cesit, bolge ve iklim faktorlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Arastirma sonucunda
sulama yonteminin, lateral derinliklerinin ve ekim seklinin yalin ve karisik ekilen yoncanin ham

kil icerigine etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.28).
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4.12. Kuru Madde Oram (%)

Arastirmada elde edilen kuru madde oranlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge

4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29 Arastirmada elde edilen kuru madde oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi {,{0 a;l‘;l lenrl K.O. S.D. F Degeri
Yil 8,4169 8,4169 1 <,0001*
Bloklar 0,4218 0,0703 3 0,2608
Ekim sekli 0,1240 0,1240 1 0,1311
Yil*Ekim sekli 0,6960 0,6960 1 0,0061*
Lateral derinligi 0,0619 0,0309 2 0,8109
Lateral derinligi*Ekim sekli 0,9181 0,4590 2 0,0617
Yil*Lateral derinligi 10,9186 5,4593 2 <,0001*
Yil*Ekim sekli*Lateral derinligi 1,9829 0,9915 2 0,0047*
Hata 3,5132 24

Genel 27,2970 47

Cv 0,0041

(*) %5 onem seviyesinde anlamli

Arastirmada elde edilen kuru madde oranlar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30 Arastirmada elde edilen kuru madde oranlari

KURU MADDE ORANI (%)

Ekim Sekli &ﬁfﬂf‘; 2019 2020 Ortalama | A >kl
Yagisa Dayah 94,31a 93,10bc 93,71a

Yalin Ekim |20 cm 93,22b 94,442 93,83a 93,68
40 cm 92,63¢ 94,41a 93,52a

Ort 93,39b 93,982 93,68
Yagisa Dayah 93,36b 93,56b 93.,46a

gﬁ;ﬁ‘k 20 em 92,56¢ 94,40a 93,482 93,58
40 cm 93,20b 94,41a 93,81a

Ort 93,04c 94,12a 93,58

Yillar Ort 93,22b 94,052 93,63

Yagisa Dayal 93,84b 93,33c 93,58

20 em 92,89d 94,422 93,66

40 cm 92,92d 94,41a 93,66

LSD: LD*ES=0,394 Yil= 0,142 ES= 0,142 Y*ES= 0,201 LD= 0,279
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Sekil 4.18 Arastirmada elde edilen kuru madde oranlar1 grafigi

Arastirmada ekim sekillerinin, lateral derinliklerinin ve lateral derinligi*ekim sekli
interaksiyonun kuru madde igerigi lizerine etkisi anlamli bulunmamustir. Tiim parsellerden elde
edilen kuru otlardaki kuru madde oranlar1 %93 civarinda tespit edilmistir. Ekim sekilleri ve

lateral derinlikleri bakimindan fark goriilmemistir (Cizelge 4.29, Cizelge 4.30).

Tessema ve Baars (2006) baz1 ¢ok yillik bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin kimyasal
bilesimi, kuru madde miktar1 ve verim dinamiklerini aragtirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada
yalin ekilen yoncanin kuru madde miktarinin %93 oraninda oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmada kuru madde miktarlar1 acisindan karigik ekilen yonca ile yalin ekilen yonca
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmemistir. Unalp (2014), Aydm ilinde
yirittiigli calismada farkli gelisme donemlerinde yoncanin bazi kalite parametrelerini
incelemistir. Cigeklenme baslangict doneminde hasat ettigi yoncalarin kuru madde oranlari
ortalama %22,37 oraninda gergeklesmistir. Kuru ottaki kuru madde miktar1 ise aynt donem

bitkilerden alinan numunelerde %92,08 oraninda tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen kuru madde oranlar1 daha Once yapilan aragtirmacilarin
caligmalarinda elde edilen oranlarla benzerlik gostermistir. Arastirma sonucunda sulama
yonteminin, lateral derinliklerinin ve ekim seklinin yalin ve karisik ekilen yoncanin kuru madde

igerigine etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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4.13. Yoncada Kok Gelisimi

Arastirmada elde edilen bitki kok gelisim degerlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge

4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31 Arastirmada elde edilen kok gelisim degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynagi ;(0 al:‘::f; K.O. S.D. F Degeri
Yil 385003,34 385003,34 1 <,0001*
Ay 307951,13 43993,02 7 <,0001*
Bloklar 0,05 0,02 3 0,9999
Ekim sekli 180209,47 180209,47 1 <,0001*
Lateral derinligi 940931,29 470465,65 2 <,0001*
Yil*Ay 87333,83 12476,26 7 <,0001*
Yil*Ekim sekli 41847,70 41847,70 1 <,0001*
Yil*Lateral derinligi 68259,73 34129,87 2 <,0001*
Ay*Ekim sekli 38667,16 5523,88 7 <,0001*
Ay*Lateral derinligi 109681,32 7834,38 14 <,0001*
Ay*Lateral derinligi*Ekim sekli 34667,35 2476,24 14 <,0001*
Ay*Lateral derinligi*Y1l 74040,66 5288,62 14 <,0001*
Ay*Ekim Sekli*Y1l 20153,40 2879,06 7 <,0001*
Ay*Lateral derinligi*Ekim sekli*Y1l 31229,11 2230,65 14 <,0001*
Lateral derinligi*Ekim sekli 39117,60 19558,80 2 <,0001*
Hata 3951,50 287

Genel 2363044,70 383

Cv 0,0225

(*) %5 6nem seviyesinde anlamli, (**)%1 onem seviyesinde anlamii

Arastirmada elde edilen bitki kok gelisim degerleri Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32 Arastirmada elde edilen bitki kok gelisim degerleri

BiTKi KOK UZUNLUKLARI (cm)
YI . o .
ES L L.D.| Mar Nis May Haz Tem Agu | Eyl Eki Ort
YD [ 109,16 | 121,98 | 153,8 | 146,9 | 117,34 | 142,1 | 123,1| 114,6 | 128,6
g 20 (227,82 1322,18 | 333,7 | 294,1 | 294,82 | 230,1 |209,1| 271,6 |272,9
N
40 [172,44|234,36 | 364,6 | 319,8 | 297,59 | 299,1 |284,2| 309,6 | 285,2
Y.O | 168,49 | 222,08 | 243,8 | 220,5 | 206,08 | 186,1 | 166,1 | 193,1 | 2289 186,8
YD | 31,21 | 80,79 | 129,4 | 104,8 | 110,89 | 90,27 | 66,58 | 82,77 | 87,1 a
E § 20 | 46,93 | 252,41 | 188,9 | 154,0 | 151,99 | 151,9 | 134,8 | 131,5 | 151,5
N
40 | 29,67 | 323,26 | 235,6 | 186,3 | 233,91 | 199,0 | 171,1| 1854 | 195,5
Y.O | 39,07 | 166,6 | 159,2 | 1294 | 131,44 | 121,0 | 100,7 | 107,1 | 144,7
YD 107,88c¢
20 212,27b
40 240,40a
YD | 74,5 | 93,04 | 84,47 | 131,5 | 132,78 | 76,9 | 98,4 | 98,4 | 98,75
g 20 | 152,79 | 184,41 | 202,1 | 230,8 | 233,96 | 251,2 |204,8 | 225,7 | 210,7
[\
40 | 152,79 | 184,98 | 201,5 | 222,4 [ 226,96 | 191,5 |177,6| 193,9 | 193,9
Y.0 [ 126,69 154,14 | 162,7 | 1949 | 197.9 | 1732 [160.3 | 172,7 | 167.8 | 145,
YD | 121,99 | 70,43 | 114,8 | 81,41 63,5 | 47,32 |34,44| 58,09 | 74,01 b
g § 20 | 55,29 | 224,49 | 1853 | 137,5 | 135,69 | 120,9 | 164,8 | 132,1 | 144,5
N
40 | 42,46 | 240,48 | 177,9 | 139,5 | 136,04 | 153,8 | 148,1 | 148,3 | 148,3
Y.O | 88,64 | 147,46 | 150,1 | 1094 | 99,6 | 84,14 99,63 | 95,12 | 1223
YD 86,38¢
20 177,64a
40 141,17b
YD 97,13¢
20 194,95b
40 205,79a
101,42 | 194,40 | 197,72 | 179,12 | 177,96 | 162,88 | 151,4 | 162,69
Ay Or. g b a c d e f e
2019 198,39a
2020 133,52b

LSD: AY=1,49 LD*ES=1,291 Yil= 0,745 ES= 0,475 Y*ES= 19,292 LD= 0,912

YE= Yalin ekim, KE=Karisik ekim, YD= Yagisa dayali, E.S.= Ekim sekli, L.D.=Lateral derinligi
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Sekil 4.19 Toprak derinligine gore toplam kok uzunluklari (mm) 2019
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Sekil 4.20 Toprak derinligine gore toplam kok uzunluklari (mm) 2020
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Yapilan varyans analizi sonucunda deneme yillarinin, aylarm, lateral derinliklerinin,
ekim seklinin, yil*ay, yil*ekim sekli, yil*lateral derinligi, ay*ekim sekli, ay*lateral derinligi,
ay*lateral derinligi*ekim sekli, ay*lateral derinligi*yil, ay*ekim sekli*yi1l ve ay*lateral
derinligi*ekim sekli*y1l interaksiyonlarinin bitki kok gelisimi tiizerine etkisi %5 Onem

seviyesinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.31).

LSD smiflandirmasinda ekim sekli*lateral derinligi interaksiyonuna gore 0-120 cm
toprak derinligi icerisinde en fazla kok uzunlugunun 40 cm lateral derinliginde sulanan yalin

ekilen parselden (240,40 cm) elde edildigi gorilmiistiir (Cizelge 4.32).

Ekim sekli*lateral derinligi interaksiyonuna bakildiginda ise yalin ekimde en fazla kok
uzunlugu 40 cm lateral derinliginde sulanan parselden (240,40 cm) elde edilirken, karisik
ekimde en fazla kék uzunlugu 20 cm lateral derinliginde sulanan parselden (177,64 cm) elde

edilmistir (Cizelge 4.32).

Yagisa dayali yetistirilen parseller en az kok uzunluguna sahip konular olmustur.
Aylarin kokler tizerine etkisi incelendiginde bitkilerin en fazla kok uzunluguna mayis ayinda
ulastig1, en az kok uzunlugunun mart ayinda oldugu goriilmiistiir. Her iki ekim seklinde de
bitkilerin nisan ayinda yeni kok olusturmaya basladigi, mayis ayinda en fazla kok uzunluguna

sahip oldugu haziran ayindan itibaren kok yogunlugunda azalma oldugu belirlenmistir.

Weaver (1926), yoncanin derinlere inen tek bir kazik koke sahip oldugunu ve bu kazik
kokiin etrafinda sayisi ¢ok fazla degiskenlikler gosteren yan koklerin bulundugunu bildirmistir.
Arastirmaci ilk ekim yilinda 63 giinliik yoncanin koklerinin 150 c¢cm derinliklere indigini,
topragin iist katmanlarinda ¢ok fazla dallanmanin olmadigini derinlere indik¢e dallanmanin
arttigin tespit etmistir. Calismanin ikinci yilinda ikinci yasina gelmis olan bitkilerde 45 cm
derinlikte genellikle kalinliklar1 1 mm den ince fakat ¢ok sayida yanal kok oldugu goriilmiistiir.
Manga (1968), sulama rejimlerinin kok gelisimine ve dagilimina énemli derecede tesir ettigini
bildirmistir. Arastirmacinin ytriittiigii ¢alismada topragin 20-50 cm derinligindeki faydali nem
miktar1 %50 oraninda iken sulanan konulardan gévde agirligina paralel olarak en fazla kok elde
edilmistir. Kok dagilisinda ise sulama derinliklerinin sulama seviyelerinden daha etkili oldugu,
topragin ilk derinliginde ( 0-20 cm toprak tabakasi) sulama derinligi arttikca meydana gelen
kok oraninda azalma olmasina karsin, diger katmanlarda (20-50, 50-80 cm) sulama derinligi
arttik¢a meydana gelen kok orami da artis gostermistir. Abdul-Jabbar vd. (1982), yonca kok

kiitlesi ile toprak nem seviyesi arasinda bir iligki oldugunu ve en yiiksek nem seviyelerinde en
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yiiksek kok yogunlugunun bulundugunu bildirmiglerdir. Aragtirmacilara gore farkli sulama
seviyelerinde en fazla kok yogunlugu topragin 45 cm’lik derinliginde bulunmaktadir. Goins ve
Russelle (1996), yoncada ince kok kayiplarinin gézlenmesi amaciyla topragin 10,20 ve 40 cm
derinliklerine yatay olarak yerlestirdikleri minirhizotronlar ile kok gelisimini izlemislerdir.
Yaptiklar1 gozlemler sonucunda iist 20 cm lik katmandaki tiim kilcal koklerin yarisindan
fazlasinin ilk 7 haftada olustugunu bildirmislerdir. Arastirmacilara gore ilk biiylime mevsimi
sonunda en fazla kilcal kok 6liimii topragin en iist tabakasinda gergeklesirken en az kok dliimii
%36 lik oranla 40 cm derinlikte gerceklesmistir. Ozellikle ilk bi¢ime kadar kok 6liimlerinde
onemli bir azalma olurken ilk hasattan sonra 10-20 cm derinlikte belirgin bir kok kaybi
yasanmistir. Bai ve Li (2003), yaptiklar1 ¢alismada yoncanin ¢iceklenme sonrasinda su
ithtiyacinin gittikge arttigini, 0-30 cm derinlikte toprak nem ihtiyacinin karsilanmasi durumunda
kokler tarafindan en fazla nem aliminin bu bolgede gerceklestigini, bitki gelisimiyle birlikte
ikinci en yiiksek degerlerin 40-80 cm derinlikte goriildiigiinii bildirmislerdir. Sulama suyunun
yetersiz oldugu konularda ise su alim bolgesinin 30-90 cm derinlige indigini gézlemlemislerdir.
Arastirmacilara gore yonca kokleri genel olarak nem igerigi uygunsa iist bolgelerde bulunmakta
aksi takdirde nemin daha yiiksek oldugu yerlere dogru hareket etmektedir. Bitkilerde kurakliga
kars1 direng mekanizmalar1 kurumanin ertelenmesi ve kurumaya karsi tolerans seklinde yiiksek
ve diisiik su potansiyellerine tolerans ifadesiyle siniflandirilabilir. Kurumay: erteleyenler ise
suyu harcamayanlar ve suyu harcayanlar olmak iizere ikiye ayrilir. Suyu harcamayanlar onu
koruyarak kullanir ve bunu yasamlarmin sonraki donemlerinde kullanmak {izere toprakta
muhafaza ederler. Suyu harcayanlar ise asir1 miktarda su kullanirlar. ABD’nin giiney batisinda
yar1 kurak otlaklarda kokii cok derinlere giden meskit agact asir1 su kullandiginda tarimsal
degeri olan ¢imlerin o alana yerlesmesini onlemistir (Taiz ve Zeiger, 2008). Orta siddetli su
kitlig1 kok sisteminin gelisimini etkiler. Bitkilerde siirgiinler koklerden gelen suyun biiyiimeye
izin verdigi noktaya kadar gelisirken, kokler fotoseztez iiriinleri bu organlarin gereksinimini
karsilayana kadar biiyilir. Yaprak gelisimi su alimmin azalmasindan hemen etkilenirken
fotosentez daha az etkilenir. Bunun sonucunda yaprak genislenmesinin engellenmesiyle karbon
ve enerji tliiketimi azalir ve bitkinin 6zlimsedigi maddelerin biiylik bir kism1 koklere gider.
Kuraklik kok uglari turgorunun kaybolmasina ve tiim bunlarin sonucunda koklerin topraklarin
nemli bolgesine ulagmasini saglar (Taiz ve Zeiger, 2008). Al-Mosanif vd.(2013), iki farkli sira
aras1 mesafe ve iki farkli bolgenin yoncanin kok sistemi gelisimine etkisini gozlemlemek
amaciyla yaptiklar arastirmada kok sisteminin ek yliksek degerlere yoncanin ikinci yilinda
liciincii bigimde ulastigin1 bildirmislerdir. Bitki kokleri nemli topraklarda dikkat ¢ekecek

derecede gelisme gosterirler. Koklerin gelismesine olanak veren suyun toprakta en yliksek
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derecede baglanma giicii lizerinde bilinenler smirlidir. Genelde solma noktasinin altinda
bulunan kuru topraklarda kok sistemi gelisemez. Kok sisteminin biiyiik bir bolimii kuru
toprakta ve az bir boliimiinde nemli toprakta bulunan kimi bitkilerin belli kosullar altinda
gelismelerini stirdlirdiikleri saptanmistir. Boyle durumda nemli toprak igerisinde gelisen bitki
kokleri tarafindan alinan su kuru toprak kesimindeki koklere tasimmaktadir. Su stresinde
bitkilerin toprak {istii ve toprak alt1 organlarinin gelismesi 6nemli derecede etkilenir. Tepe
organlari, 0zellikle yapraklarindaki gelisme azalir ve bu organlarinin gelismesinde kullanilan
su koklerin gelisilmesinde kullanilmaya baglayarak koklerin derinlere dogru uzamasi saglanir
(Kagar, 2015). Wang vd. (2018), 2015 ve 2016 yillarinda kurak bir ¢6l alaninda s1g yiizey alti
damla sulamanin (SSDI) uygulanabilirligini aragtirmak i¢in yaptiklari tarla denemelerinde {i¢
tekrarl1 ve lateral borularinin yiizey alt1 derinlikleri i¢in 5, 10 ve 20 cm olmak {izere ii¢ farkl
derinlik oldugu bir deneme deseni tasarlamislardir. Koklerin yiizey alti damla sulamanin (SDI,
20 cm'de gomiilii derinlik) toprak neminin dikey dagilimina bagli olarak 0-60 cm'de
yogunlastigini, SSDI'nin (5 ve 10 cm'de gomiilii derinlik) ise 0-30'da yogunlastigini
bildirmislerdir. Yoncanin klorofil igerigi ve su tiiketim yogunlugu, kurak ¢61 kosullarinda 6nce
artmis, sonra azalmistir. Liu vd (2020) yar1 kurak alanlarda kurulan yapay meralarda bitki
koklerinin morfolojik 6zelliklerini ve topraklarin infiltrasyon kapasitelerine etkilerini
incelemislerdir. Bes farkl bitki tiirtinde gergeklestirdikleri ¢alismada kok yogunluklarina gore
bitkileri kaba nane (M. suaveolens), yonca (M. sativa), dall1 dar1 (P. virgatum), kilgiksiz brom
(B. inermis), ¢in kamis otu (M. sinensis) olarak siralamislardir. Arasgtirmada bitki kok
sistemlerinin yogunlugu toprak derinligi ile birlikte azalmistir. Kok yogunlugunun yiiksek
oldugu toprak katmanlarinin infiltrasyon hiz1 lizerinde etkili goriilmistiir. Liu vd. (2020), su
stresi altinda bitki kdklerinin morfolojik ve fizyolojik olarak degisiklere ugrayacagini, toprakta
su ag181 arttikca bitkiler kok uzunlugunu, kok yilizey alanini arttirabilecegi ve ihtiya¢ duydugu
neme ulagmak i¢in kok kalinligin1 azaltabilecegini bildirmistir. Yaptiklari caligmada yoncanin
siddetli su stresi altinda kok kalinliklar1 azalmig, nem dalgalanmalarina tepki olarak kok hacmi
ve kok ylizey alani artmistir. Nem oranmin azalmasiyla yan koklerin sayisinin artmasinin,

bitkinin hayatta kalabilmek i¢in 6nemli bir hayatta kalma stratejisi oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmada elde edilen sonuglar daha once yapilan ¢calismalarin sonuglariyla benzerlik
gostermistir. Deneme parsellerinde liretim sezonu boyunca incelenen kok gelisimlerinde mart
ayindan sonra bitkilerin kok gelisimlerinin artmaya basladigi, nisan-may1s aylarinda bu artisin
devam ettigi ve mayis ayinda en yiiksek seviyeye ulastigi, haziran ayiyla birlikte kok

uzunluklarinin azalma egiliminde oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22).
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Karisik ekilen parsellerde en fazla kok uzunlugu 20 cm derinlige yerlestirilen laterallerle
sulanan konularda (177,64 cm) elde edilirken, yalin ekilen parsellerde 40 cm derinlige

yerlestirilen laterallerle sulanan konularda (240,40 cm) elde edilmistir.

Toprak derinligi bazinda kok gelisimi incelendiginde ise arastirmanin her iki yilinda da
tim konularda gozlem yapilan en alt derinlik olan 120 cm toprak derinligine kadar kok
gelisimin devam ettigi, ancak en fazla kok yogunlugunun 20-40 cm derinligindeki toprak
katmaninda olustugu gozlemlenmistir. Yagisa dayali kosullarda yetistirilen konular toplam kok
uzunlugu olarak sulanan konulardan daha az kok gelisimi goOstermelerine ragmen, bu
parsellerde de bitki koklerinin 120 cm derinlige kadar indigi ve en kurak periyotlarda bile neme
ulagsmak icin derinlere dogru kok gelisimini siirdiirdiigli tespit edilmistir (Sekil 4.19, Sekil
4.20).
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Sekil 4.23 Kok uzunlugu - yesil ot verimi dagilim grafigi matrisi

Cizelge 4.33 Kok uzunlugu - yesil ot verimi korelasyon tablosu

IKIiLI KORELASYON ANALiZi

Degisken -1 | Degisken -2 | Korelasyon Hesap En Diisiik | En Yiksek | P Degeri
Katsayisi 95% 95%

Yesil Ot Kok

o - 0,6597 48 0,4623 0,7949 <,0001*
Verimi Uzunlugu
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Bitki kok uzunlugu ve yesil ot verimi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilan
korelasyon analizine ait tablo Cizelge 4.34’te, dagilim grafigi matrisi Sekil 4.23’te verilmistir.
Yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme konularinin kok gelisimi ile yesil ot verimleri
arasindaki iligkinin %99 6nem diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Yoncada bitki kok

gelisimi ile yesil ot verimi ve kuru ot verimi arasinda énemli bir dogrusal iliski mevcuttur
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Sekil 4.24 Kok uzunlugu — kuru ot verimi dagilim grafigi matrisi

Cizelge 4.34 Kok gelisimi — kuru ot verimi korelasyon tablosu

IKiLi KORELASYON ANALIiZi

Degisken -1 | Degisken -2 | Korelasyon Hesap En Diisiik | En Yiiksek | P Degeri
Katsayis1 95% 95%
Kuru Ot Kok 1 c678 48 04735 | 0,8001 | <0001*
Verimi Uzunlugu

Bitki kok uzunlugu ve kuru ot verimi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan

korelasyon analizine ait tablo Cizelge 4.34°te, dagilim grafigi matrisi Sekil 4.24°de verilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme konularinin kok gelisimi ile kuru ot
verimleri arasindaki iliskinin %99 6nem diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Yoncada

bitki kok gelisimi ile kuru ot verimi arasinda 6nemli bir dogrusal iliski mevcuttur.
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4.14. Ekonomik Analiz

Arastirma sonuclarinin ekonomik analizi i¢in kullanilan masraf unsurlarin1 gosterir

tablo Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.35 Arastirma sonuglarinin ekonomik analizi i¢in kullanilan masraf unsurlar

MASRAF UNSURLARI YSO | YS1 YS2 KS0 | KS1 KS2

GIRDILER 116,07 | 206,45| 205,91| 116,07| 206,44 | 210,02
Tohum Bedeli (TL/da) 75,00 75,00 75,000 75,00 7500| 75,00
Kimyevi Giibre Bedeli (TL/da) 2533 25,33| 2533| 2533| 2533| 25,33
Zirai Miicadele Tla¢ Bedeli (TL/da) 15,73 15,73 15,73| 1573 15,73| 15,73
Su ve Enerji Bedeli (TL/da) 0,00/ 90,38 89,84 0,00 90,38| 93,96
BAKIM VE ISCILIK GIDERLERI (TL/da) 64,33 | 694,16| 690,42 64,33| 694,13| 719,07
Toprak Isleme ve Ekim (TL/da) 40,34| 40,34| 4034| 40,34| 40,34| 4034
Giibreleme Isciligi (TL/da) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Zirai Miicadele Iscilik Bedeli (TL/da) 18,00 18,00 18,00| 18,00 18,00 18,00
Sulama Isciligi ve ilk Tesis Bedeli (TL/da) 0,00| 629,83| 626,08 0,00| 629,79 654,74
HASAT VE PAZARLAMA (TL/da) 438,15 507,41 | 542,13| 371,84| 508,03| 505,67
Hasat (TL/da) 170,00| 156,67| 156,67 126,67| 156,67 156,67
Nakliye (Isletmeye ve pazara tasima)(TL/da) | 39,67 33,00 43,67 39,67| 49,00/ 49,00
Kurutma (TL/da) 85,00 105,00 105,00 85,00 105,00| 105,00
Balyalama (Adet) (TL/da) 143,49 212,75| 236,80| 120,50| 197,36| 195,00
DIGER DEGISKEN MASRAFLAR(TL/da) | 80,00 80,00/ 80,00] 80,00/ 80,00 80,00
Isletme Bakim Gideri (TL/da) 80,00/ 80,00/ 80,00| 80,00{ 80,00/ 80,00
DEGISKEN MASRAF TOPLAMI (TL/da) | 698,55 |1488,02|1518,45| 632,24 |1488,60 | 1514,76
DEGISEN MASRAFLARIN FAIZI (TL/da) | 69,86| 148,80| 151,85| 63,22| 148,86| 151,48
TOPLAM DEGISEN MASRAF (TL/da) 768,41 | 1636,83 | 1670,30 | 695,46 | 1637,46 | 1666,24
Genel Idare Giderleri (TL/da) 23,05 49,10 50,11 20,86 49,12 49,99
Arazi Kiras1 (TL/da) 150,00 [ 250,00 250,00 150,00 250,00| 250,00
TOPLAM SABIT MASRAFLAR (TL/da) 173,05 299,10| 300,11| 170,86| 299,12| 299,99
TOPLAM URETIM MASRAFI (TL/da) 941,46 | 1935,93(1970,41 | 866,33 | 1936,58 | 1966,22
Gayrisafi Uretim Degeri (TL/da) 1630,55 [ 2675,39(2991,90 | 1560,71 | 2599,40 | 2622,96
BRUT KAR (TL/da) 862,13 |1038,56 | 1321,60| 865,24 | 961,94 | 956,72
NET KAR (TL/da) 689,08 | 739,45|1021,49| 694,38 662,81 | 656,73
Bir Kg Uriiniin Maliyeti (TL/Kg) 0,90 1,16 1,04 0,88 1,20 1,18
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Kazumba vd. (2010), 3 farkli lateral araligi (100, 150 ve 200 cm) ve iki farkl lateral
derinligi (20 ve 40 cm) uyguladiklar ¢alismada yapilan ekonomik analizde en yiiksek net karin
40 cm lateral derinligi ve 150 cm lateral araligi uygulanan konudan elde edildigini

bildirmislerdir.

Yapilan ekonomik analiz sonucunda Kirklareli kosullarinda yalin ve karisik ekilen
yoncanin farkli lateral derinlikleriyle sulandigi ve sulanmadan yagisa dayali kosullarda
yetistirildigi ortamlarda en yiiksek net karin 1.021,49 TL/da ile 40 cm derinlige yerlestirilen
laterallerle sulanan yalin ekilen yoncadan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.35). En yiiksek
ikinci kar 20 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan yalin ekilen yoncadan elde edilmistir
(739,45 TL/da). Karisik ekimde ise yagisa dayali yetistirilen parsel en karli parsel olarak ortaya
cikmistir. Elde edilen kar, sulanan parsellerden elde edilen kardan daha yiiksek gergeklesmistir.
Kirklareli kosullarinda sulama yatirimlariyla yem bitkileri karisimlarindan olusturulan yapay
meralarin karli hale gelebilmesi i¢in kuru ot verimin yillik 1 tonun tlizerinde gerceklesmesi ya

da sulama, enerji ve sulanabilir arazi kira bedellerinin ucuzlamasi gerektigi goriilmustiir.

Karisik ekimde yagisa dayali parsellerin sulanan parsellerden daha karli ¢ikmasinin
sebebinin sulanabilir arazi ile kuru arazi kirast arasindaki fark oldugu diistinilmektedir.
Sulanabilir arazilerin kira bedeli yillik 250 TL/da ve iizerinde gerceklesirken, kuru ve kirag

arazi kiralar1 150 TL/da arasinda gerceklesmekledir.
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5. SONUC

Arastirma ile bolge iireticisine kisitli sulanabilir tarim arazileri i¢erisinde mevcut kaba
yem agigmi kapatabilmek adina, buharlasma kayiplarinin daha az oldugu yiizey alt1 damla
sulama sisteminin yalin ve karistm halde ekilen yonca bitkisinin verimine ve Kkalite
parametrelerine etkisinin sunulmasi amaglanmistir. Arastirmada bundan Once yapilan
caligmalara ek olarak 4’14 yem bitkisi karigimlarinda yiizey alti damla sulama sistemine yer
verilmistir. Yalin ekilen yonca ile bugdaygiller familyasina ait yem bitkileri ile karisik ekilen
yonca bitkisinin verim ve kalite parametreleri analiz edilmistir. Yiizey alti damla sulama

yontemi ile farkli yem bitkisi tiirlerinin yetistiriciliginin ekonomik analizi yapilmistir.

Elde edilen verilere gore; yalin ekilen yoncanin 40 cm toprak derinligine yerlestirilen
laterallerle sulanan parsellerinde en yiiksek yesil ve kuru ot verimi elde edilirken, karisik
ekimde 20 cm derinligine yerlestirilen laterallerle sulanan parsellerde en yiiksek yesil ve kuru
ot verim elde edilmistir. Her iki ekim seklinde de en diisiik verim yagisa dayali konulardan

alinmistir.

Yagisa dayali yetistirilen parseller en az kdk uzunluguna sahip konular olmustur.
Aylarin kokler tizerine etkisi incelendiginde bitkilerin en fazla kdk uzunluguna mayis ayinda
ulastig1, en az kok uzunlugunun mart ayinda oldugu goriilmiistiir. Her iki ekim seklinde de
bitkilerin nisan ayinda yeni kok olusturmaya basladigi, mayis ayinda en fazla kok uzunluguna
sahip oldugu haziran ayindan itibaren kok yogunlugunda azalma oldugu belirlenmistir. Karisik
ekilen parsellerde en fazla kok uzunlugu 20 cm derinlige yerlestirilen laterallerle sulanan
konularda (177,64 cm) elde edilirken, yalin ekilen parsellerde 40 cm derinlige yerlestirilen

laterallerle sulanan konularda (240,40 cm) elde edilmistir.

Toprak derinligi bazinda kok gelisimi incelendiginde ise arastirmanin her iki yilinda da
tim konularda gozlem yapilan en alt derinlik olan 120 cm toprak derinligine kadar kok
gelisimin devam ettigi, ancak en fazla kok yogunlugunun 20-40 cm derinligindeki toprak
katmaninda olustugu gozlemlenmistir. Yagisa dayali kosullarda yetistirilen konular toplam kok
uzunlugu olarak sulanan konulardan daha az kok gelisimi gdstermelerine ragmen, bu
parsellerde de bitki koklerinin 120 cm derinlige kadar indigi ve en kurak periyotlarda bile neme

ulagmak i¢in derinlere dogru kok gelisimini siirdiirdligii tespit edilmistir.
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Karisik ekimde 4 bitki tiirii de %25 oraninda esit sekilde ekilmisken yillar igerisinde
karisimda bulunan tek baklagil olan yonca baskin hale gelmistir. Botanik kompozisyonda
bugdaygillerin oran1 %75°den %21,70’e gerilemistir. Ozellikle 40 cm derinlige yerlestirilen
laterallerle sulanan konularda baklagillerin oraninin daha yiiksek oldugu (%81,43)
gbzlenmistir. En fazla bugdaygil orani ise yagisa dayali kosullarda yetistirilen parsellerden
(%25,09) elde edilmistir. Karisimda bulunan bugdaygillerin serin iklim bitkisi olmas1 ve sulu
kosullarda yoncanin verim ve yayilma kabiliyetinin yiiksek olmasi botanik kompozisyonda

baklagillerin hakim hale gelmesinin nedeni olarak gosterilebilir.

Yapilan ekonomik analiz sonucunda ise Kirklareli kosullarinda yalin ve karisik ekilen
yoncanin farkli lateral derinlikleriyle sulandigi ve sulanmadan yagisa dayali kosullarda
yetistirildigi ortamlarda en yiiksek net karin 1.021,49 TL/da ile 40 cm derinlige yerlestirilen
laterallerle sulanan yalin ekilen yoncadan elde edildigi goriilmiistiir. Karigik ekimde ise yagisa
dayali yetistirilen parsel en karli parsel olarak ortaya ¢ikmistir. Elde edilen kar, sulanan
parsellerden elde edilen kardan daha yiiksek gerceklesmistir. Kirklareli kosullarinda sulama
yatirimlariyla yem bitkileri karisimlarindan olusturulan yapay meralarin karli hale gelebilmesi
icin dekara kuru ot verimin yillik 1 ton’un iizerinde gerceklesmesi ya da sulama, enerji ve

sulanabilir arazi kira bedellerinin ucuzlamasi gerektigi goriilmiistiir.

Bu baglamda, yoncanin yalin ekilerek 40 cm derinliginde lateral borularla ylizey alt1
yapilan sulama ile en yiiksek verimlilik ve karlilik elde edilebilecegi belirlenmistir ve tavsiye

edilebilir bulunmustur.

Yapay c¢ayir ya da mera tesisi planlamalarinda ise karisik ekimde yonca oraninin diisiik
tutulmas1 ya da karisimlarin sadece bugdaygillerden olusturulmasi ve sulama sartlarinda
topragin 20 cm derinligine yerlestirilen lateral borular ile yilizey alt1 sulama yapilmasiyla en

yiiksek verim saglanabilecektir.

Yoncanin yalin ve karigim halinde ekimlerinde sulama zamaninin planlanmasinda kok
gozlemleri yapilarak sulama zamani ve miktarinin belirlenmesinin miimkiin olabilecegi ancak

bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmas1 gerektigi goriilmiistiir.

Yoncada toprak alti1 damla sulama sistemleri kullanildiginda Kirklareli kosullarinda
sulanabilir alanlarda yonca yetistiriciliginde ve yapay mera tesisinde 7 giinliik sulama araliginin
kumlu-tinli ve daha agir biinyeli topraklarda faydali nem kapasitesinin %350 sinin

tilketilmemesi nedeniyle bitkileri su stresine sokmadan uygulanabilecegi belirlenmistir.
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Kirklareli kosullarinda sadece yagisa dayali olarak yetistirilse dahi yonca tesislerinin
hayatiyetini ve verimliligini devam ettirebildigi tespit edilmistir. Arastirmada tarla
kapasitesinin %100‘e tamamlanmas1 ile sulama programi olusturulmus ve yagisa dayali
kosullarla karsilastirilmasi yapilmistir. Yagisa dayali konulardan alinan verimler ve ekonomik
getiri goz onilinde bulunduruldugunda bundan sonraki donemlerde yapilacak olan ¢alismalarda
ozellikle yapay mera karigimlarinda su kisitinin verime etkilerinin ve ekonomik analizinin de

yapilmasinin gerekli oldugu goriilmiistiir.
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EKLER

Arastirma konularina ait kok gortintiileri ek olarak verilmistir. Her bir deneme parselinin
toprak yiizeyinin 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 ve 100-120 cm derinligine kadar alinan
gorlntiiler birlestirilerek ilk hasat doneminden son hasat donemine kadar aylik olarak

gosterilmistir.
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