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SU STRESi ALTINDA FARKLI YONCA CESITLERININ DUYARLILIGI, OT
VERIM VE KALITESI

ihsan Serkan VAROL

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Subat 2022
Damsman: Prof. Dr. Ali UNLUKARA
ikinci Damisman: Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

OZET

Bu calisma, su stresinin yoncanin verim ve Kkalitesi {izerine etkilerini ortaya koymak, su-
verim ve kalite iliskilerini saptamak, yonca g¢esitlerinin su verimliligini ve su stresine
kars1 duyarliligim saptamak amaciyla Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde (ERUTAM) 2020 ve 2021 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada
bitki kok bolgesinde tiiketilen su, ti¢ farkli oranda (Sso, S7s Ve S100) Ve 12 yonca ¢esidine
(SHN, Osmanaga, Sahin 42, Minerva, El¢i, Riviera Vicentina, Magna 601, Magnum V,
Prosementi, Ezzelina, Sunter ve Nimet) uygulanmistir Tesadiif Bloklari Deneme
Deseninde kurulan ¢aligmada her konu ii¢ kez tekrarlanmistir. 2020 yilinda Sso, S7s ve
S100 konularina sirasiyla 420 mm, 630 mm ve 840 mm, 2021 yilinda ise 406 mm, 609
mm ve 811 mm sulama suyu uygulanmistir. Bitki su tiiketimleri 2020 yilinda sirasiyla
659 mm, 841 mm ve 1021 mm, 2021 yilinda 596, 779 ve 969 mm olarak saptanmistir.
Cesitler arasinda iki yillik ortalamalara gore toplam yesil ot verimleri Nimet ¢esidinde
4820 kg/da ile Magna 601 cesidinde 6498 kg/da arasinda, kuru ot verimleri Nimet
cesidinde 1142 kg/da ile Magnum V c¢esidinde 1467 kg/da arasinda, ham protein
verimleri Nimet ¢esidinde 222 kg/da, ile Magnum V c¢esidinde 307 kg/da arasinda
degistigi saptanmistir. Yonca cesitlerinin oransal bitki su tiiketimi ile dikkate alinan
verim parametreleri arasindaki iliskiler p<0.01 diizeyinde 6énemli bulunmustur. Bitki su
verimliligi (CWP) ilk y1l 0.65 — 0.76 kg/m® araliginda, ikinci y1l 0.61 — 0.78 kg/m?
araliginda, sulama suyu verimliligi (IWP) ise 0.91 — 1.02 kg/m® ve 0.87 — 0.93 kg/m®
araliginda degismistir. Su stresi yonca su verimliligini diistirmiis ve su verimliligi
cesitlere gore onemli derecede farklilik gostermistir. Yesil ot verimi dikkate alindiginda

su stresine duyarli bulunan yonca, kuru ot ve ham protein verimleri dikkate alindiginda
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daha toleransli bulunmustur. Yoncanin su stresine duyarlilig1 cesitler arasinda 6nemli
farkliliklar gostermistir. Artan Sulama suyu seviyesi ham protein orani hari¢ kalite
unsuru olarak incelenen ADF, NDF, ham seliilloz ve ham kil oranlarinda artisa neden
olmustur. Morfolojik 6zelliklere ait degerler (bitki boyu, bitkide sap sayisi, ana sap dal
sayist ve kok tact ¢api), su stresinin seviyesi arttikga azalmistir. Elde edilen sonuglar
irdelendiginde, su stresinin farkli yonca ¢esitlerinde farkli tepkilere neden oldugu, genel

olarak ot kalitesini artirmasina ragmen, ot ve protein verimini azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonca ¢esitleri, Su stresi, Verim, Kalite, Bitki su tiiketimi, Su

Verimliligi



SUSSEBTIBILITY OF VARIOUS ALFALFA CULTIVARS, HAY YIELD AND
QUALITY UNDER WATER STRESS
ihsan Serkan VAROL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
PhD Thesis, February 2022
Supervisor: Prof. Dr. Ali UNLUKARA
Second Supervisor: Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

ABSTRACT

This thesis was conducted at Agricultural Research and Application Center (ERUTAM)
of Erciyes University in 2020 and 2021 growing seasons to investigate the effects of
water stress on hay yield and quality of alfalfa, to determine water-yield and quality
relationships under water stress, to determine water productivity and stress resistance of
alfalfa cultivars. The different irrigation levels (Sso, S7s and Si00) Were applied to 12
alfalfa cultivars (SHN, Osmanaga, Sahin 42, Minerva, El¢i, Riviera Vicentina, Magna
601, Magnum V, Prosementi, Ezzelina, Sunter and Nimet). Experiments were
conducted in randomized blocks design with 3 replications. Irrigation water amounts
applied to Sso, S7s, and Si00 treatments were 420, 630 and, 840 mm respectively in 2020
and 406, 609, and 811 mm in 2021. Plant water consumptions were respectively
determined as 659, 841 and 1021 mm in 2020 and 596, 779 and 969 mm in 2021. As the
average of two years, green herbage yields varied between 48.20 t/ha (Nimet) and 64.98
t/ha (Magna 601); dry herbage yields between 14.14 t/ha (Nimet) and 14.67 t/ha
(Magnum V); crude protein yields between 2.22 t/ha (Nimet) and 3.07 t/ha (Magnum
V). Significant relationships were observed between relative water consumption and
considered relative yield parameters (p<0.01). Crop water productivity (CWP) values
varied between 0.65 — 0.76 kg/m?® in the first year and between 0.61 — 0.78 kg/m? in the
second year; irrigation water productivity (IWP) values varied between 0.91 — 1.02
kg/m? in 2020 and between 0.87 — 0.93 kg/m? in 2021. Water productivity decreased by
increasing water stress and varied according to the varieties. Alfalfa, founded as
sensible to water stress based on herbage yield, responded tolerant to water stress when
considering dry hay yield and protein yield. The yield response of alfalfa varied
according to the varieties in the experiment. The irrigation water level increased Acid

Detergent Fiber, Neutral Detergent Fiber, crude fiber, crude ash as quality parameters



except for crude protein ratio. Morphologically observed parameters (plant height,
number of stems per plant, number of branches of main stem and root crown diameter)
decreased with increasing water stress. When the obtained results were examined, it was
determined that water stress caused different responses in different alfalfa cultivars and
decreased the grass and protein yield, although it increased the grass quality in general.

Keywords: Alfalfa cultivars, Water stress, Yield, Quality, Water consumption, Water
productivity
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GIRIS

Giliniimiizde sera gazlariin (CO2, CHs, N2O ve H20) saliniminin artarak devam etmesi
ve buna bagli olusan kiiresel 1sinma sorunu giderek daha fazla hissedilir hale gelmistir.
Bunun sonucunda ise iklim degisikliginden kaynaklanan olumsuzluklar kendini
gostermektedir (Gokalp vd., 2017). S6z konusu bu sera gazlari, uzun dalga boylu
1sinlarin atmosferde daha yiiksek diizeyde tutunmasina ve ozon tabakasinin incelmesine
neden olmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak, kiiresel 1sinmanin arttii
bildirilmistir (Lashof ve Ahuja, 1990; Sejian vd., 2011). Diinyanin degisik bolgelerinde
ortaya ¢ikan asir1 atmosferik ve iklimsel olaylarin kiiresel 1sinmadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte son yillarda meydana gelen asir1 yagis veya kuraklik,
kutup buzlarmin erimesi ve okyanus sularinin 1sinmasina bagh iklim degisiklikleri,
konunun ¢ok ciddi oldugunu gozler 6niine sermistir. Bu sorun birgok {iilke tarafindan
1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde uluslararas1 kapsamda ele alinmis ve “Kyoto
Protokolii” birgok iilke tarafindan imzalanarak, bazi taahhiitler verilmistir. Yine de
glinlimiizde sera gazi saliimi giivenli seviyelere indirilememistir. Bu durum kiiresel
anlamda su kaynaklar1 iizerindeki baskiyr her gegen giin artirmaktadir (Karaman ve

Gokalp, 2010).

Kiiresel tarim alanlarinin yaridan fazlasi kuraklik sorunuyla kars1 karsiyadir (Geng vd.,
2016). Kuraklik, niifus artis1 ve kiiresel iklim degisikligi ile niifusun giderek arttig:
diinyada tarimsal iiretimi etkileyen dnemli bir sinirlayict faktér olmustur (Coyago-Cruz
vd., 2019). Oniimiizdeki yillarda tarimsal faaliyetlerin en énemli sorunlari; diizensiz
yagislar, asir1 kuraklik ve sulama suyundaki eksiklikler olacag: agiktir. Sulama, tarimsal
iiretim faaliyetlerinde verimi artirmak i¢in en 6nemli girdidir (Ger¢ek ve Demirkaya,
2021). Bu gerekceyle kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama verimliliginin artirilmast
Oonem tasimaktadir (Gergek vd., 2009). Sulama sularinin miktarinda heniiz ¢ok ciddi

sorunlar ortaya ¢ikmamigken, kisith sulama sartlarinda da tatminkar seviyede {iriin



tiretebilen bitkilerin tespiti veya bitkilerin su kisitliligina tepkilerinin aragtirilmasi ve bu
tiir arastirmalara 6ncelik verilmesi son derece kritiktir. Bitki su tiiketimi ve toprak su
dengesindeki dinamik degisikliklerin dogru analiz edilmesi ve su kaynaklarinin etkin bir
sekilde yonetilmesi, su kithgi altinda su kullanim verimliliginin artirilmas: agisindan
oldukca oOnemlidir (Liu vd., 2021). Diinya niifusunun hizla arttigi goéz Oniine
alindiginda, artan besin ihtiyacina karsilik kiiresel 1sinmanin da etkisiyle hem hayvansal
hem de bitkisel iiretimin azalacagi dngoriilmekte ve bu durum insanlarin besin maddesi

gereksinimlerinin karsilanmasi konusunda sorunlar yagsanacagini gostermektedir (Cline,

2007).

Insanlarin dengeli ve saglikli beslenmesinde protein igerigi yiiksek gidalar énemli rol
oynamaktadir. Ihtiya¢c duyulan protein miktarinin biiyiik bir kismi1 hayvansal kaynakli
besinlerden karsilanmaktadir. Ancak {ilkemizde hayvansal protein tiiketimi gelismis
tilkelere kiyasla olduke¢a diisiik bir diizeydedir. Saglikli bir insan giinde ortalama 84 g
proteine ihtiya¢ duymaktadir. ihtiya¢ duydugu bu miktarin 2/3’iinii hayvansal geri kalan
miktar1 ise bitkisel kokenli proteinlerden karsilamasi gerekmektedir. Ancak tlilkemizde
kisi basina diisen giinliik hayvansal kaynakli protein miktarinin 2016-2018 yillar
arasinda 37.7 g civarinda oldugu bilinmektedir (FAOSTAT, 2021). Bu beslenme
yetersizliginin sonuglar1 tarimin iki 6nemli kaynagi olan bitkisel liretim ve hayvansal
tretim kisimlarinda da gormek miimkiindiir. Kisacas1 bitkisel {iiretimde yeterince
hayvan yemi {retilemedigi i¢in hayvanlarimiz da yeteri kadar hayvansal iiriin
verememektedir. TUIK (2020) verilerine gore iilkemizde 42 712 580 bas koyun, 12 350
811 bas kegi ve 18 426 219 bas sigir varligi mevcuttur. 2019 verileri incelendiginde
2020 yilinda koyun sayisinda %14.6, ke¢i sayisinda %10.2 ve sigir sayisinda %4.2°lik
bir artis meydana geldigi goriilmektedir (TUIK, 2019). Ulkemiz, hayvan varhig
bakimindan diinyada ilk siralarda yer almasina ve dogal sartlar itibariyla hayvanciliga
cok miisait olmasina ragmen, hayvansal iiriinlerin iiretiminde ve verimlilikte istenilen
seviyeye gelinemedigi gibi, hayvansal iriinlerin tiiketiminde de gelismis {lkeler
diizeyine ulasgilamamistir. Bunun nedeni, hayvancilik isletmelerinin masraflarinin
%70'in1 olusturan yem giderlerinin ucuz ve kolay temin edilememesi, iiretimin pahali
yapilmasi, karliligin diismesi ve tiiketiciye de bunun olumsuz anlamda yansimasidir

(Algigek vd., 1999).



Kaba yem olarak tanimlanan yem bitkileri, hayvansal iiretim i¢in en ucuz besin
kaynaklaridir. Hayvanlarin beslenmeleri i¢in gerekli besin maddelerini igermelerinin
yaninda, mineral ve vitamin kaynagi olmalar1 nedeniyle hayvanlarin performansinda
cok dnemli bir yere sahiptirler (Algicek ve Karaayvaz, 2003). Ulkemiz hayvanciligmin
gelisimi i¢in ¢Oziilmesi gereken en Onemli sorunlardan biri kaba yem ihtiyacinin
karsilanamamasidir (Unliikkara ve Bakir, 2019). Kaba yemlerin hayvan besleme
fizyolojisine uygun olmalarinin yani sira, kaliteli ve ucuz olmalar1 gerekmektedir
(Canbolat, 2012). Ulkemiz kosullarinda da konunun, hayvanciligimiz igin tagidig1 dnem
stirekli olarak vurgulanmasina karsin arzu edilen noktaya heniiz ulagilamamistir. Yesil
ve kuru ot ile silo yemleri gibi kaba yemlerin maliyetlerinin diisiik olmas1 hayvancilik
isletmelerinin karliligin1 artirmaktadir (Algicek, 1995; Bilgen vd., 1996). Siit ya da besi
sigirciligl igletmelerinde tiretim maliyetlerinin %60-70’ini yem girdilerinin olusturuyor
olmasi yem maliyetinin isletme karliligina etkisini agiklamaya yeterlidir (Algigek,
2002). Bu yilizden birim alandan en fazla verimi alabilecek bitkilere ve g¢esitlere
odaklanmak gerekmektedir. Ulkemizde iiretim miktar1 en yiiksek olan yonca bitkisi,
hayvan beslemede kaliteli yem ag¢igin1 kapatilmasinda 6nemli rol oynayabilecek bir
bitkidir. Yonca, birim alandan yiiksek verim vermesi, otunun protein ve sindirilebilirlik
oranmin yiiksek olmasi, farkli iklim ve g¢evre kosullarina sahip olmasi gibi {istiin

ozellikleri bulunmaktadir (Ekinci ve Uzun, 2021).

Yonca (Medicago sativa L.), sadece hayvan beslenmesinde iyi bir baklagil yem bitkisi
degil ayn1 zamanda toprak kalitesini de artirmaktadir (Raiesi, 2007; Yong-hong, 2007).
Bircok iilkede yaygin olarak yetistirilmekte olan yonca bu iilkelerin ¢ogunda en fazla
yetistirilen yem bitkisi konumundadir (Raiesi, 2007; Li ve Huang, 2008). Ayrica diisiik
girdi kosullarina uygunlugu ve yabanci otlar1 kontrol etme kabiliyetinden dolay1 ekim
nobetindeki 6nemli bitkilerdendir (Huyghe, 2003; Benabderrahim vd., 2015). Yiksek
besin kalitesi ve etkili toprak verimliligi sayesinde, kurak ve vaha alanlarda yaygin
olarak yetistirilen en 6nemli baklagil yem bitkilerinden birisidir (Huyghe, 2003). Yonca
Tiirkiye’de yaklasik 660 bin hektar alanda tarimi yapilmakta olup ekonomik degeri
oldukga yiiksek olan kaliteli bir hayvan yemidir (TUIK, 2020). Diger yem bitkilerine
nazaran daha yiiksek bir yem degerine sahip olmasi, birim alandan yiiksek verim
vermesi, yesil ve kuru otunun hayvanlar i¢in besleyici olmasi, yil i¢inde birden fazla

bicim yapilabilmesi, isletmelerin yem ihtiyacini karsilamasi, genis bir adaptasyon



yeteneginin olmasi, topraga azot baglamasi gibi ustiin Ozelliklerinden dolay1r yem

bitkilerinin kraligesi olarak tanimlanmaktadir (Manga vd., 1995; Demiroglu vd., 2008).

Tarla tariminda basarili olmak i¢in, en uygun c¢esidin ve nasil yetistirileceginin
bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Arslan ve Cakmake1, 2004). Ciinkii her ¢esidin iyi
ve kotl 6zellikleri, giiclii ve zayif yonleri vardir. Yetistirme kosullarinda bu 6zelliklerin
iyl bilinmesi ve bolge sartlarina uyumu verim ve kalite 6zellikleri yonilinden biiyiik
Ooneme sahiptir. Bu amacla yeni gelistirilen cesitlerin farkli bolgelerdeki performansinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Yemlerin kalitesinin belirlenmesinde, yemlerin kimyasal
kompozisyonu ve mineral madde igerigi ile enerji ve sindirilebilir besin maddelerinin
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir (Canbolat, 2012). Yemin kalitesi hasat zamanina,

bitkinin tiir ve ¢esidine, tarimsal uygulamalara gore degismektedir (Kaplan vd., 2014).

Yonca (Medicago sativa L.), toprakta bulunan su miktarina uyum saglamada genis
spektrumlar gosterir ve ¢ok kuru kosullarda bile hayatta kalip {iriin verebilir (Steduto
vd., 2012; Capstaft ve Miller, 2018). Ancak su kithigi, kurak alanlarda yem verimi ve
kalitesi icin hala dnemli bir smirlayic1 faktordiir (Liu vd., 2021). Su kithgi, yonca
yetistiriciliginde en ©onemli problemlerin basinda geldiginden, bu kosullar altinda
yoncanin verimliligini ve kaliciligini artirmak 6nemli bir hedeftir. Bunun i¢in yapilacak
islemlerden birisi de kurakliga dayanikli yonca gesitlerinin belirlenmesidir (Anower vd.,
2017). Yonca genotiplerinin kokleri, suyu almak i¢in topragin derinliklerine uzayarak
kuraklik stresine toleransli hale getirebilir (Li ve Su, 2017). Ancak bu 0&zellik
genotiplere gore de farklilik gostermektedir. Bununla birlikte bazi arastirmacilar su
stresinin, terleme oranini, yem tiretimini, verim stabilitesini (Shao vd., 2009) ve yonca
bitki organlari morfolojisini etkiledigini bildirmistir (Brown ve Tanner, 1983; Spollen
vd., 1993, Matthias ve Smith, 1997). Bitkiler ¢ok g¢esitli morfolojik ve fizyolojik
kuraklik tolerans mekanizmalar1 gelistirmistir (Roussos Peter, 2013). Bu durum
genotiplerin su kisitina kars1 gosterdikleri tepki yoniinden karsilastirilmasi, verim ve ot

kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi gerekliligi sonucunu dogurmaktadir.

Iklim kosullarmin uygun olmadig kurak bolgelerde kullanilabilecek yonca gesitlerinin
Ozelliklerinin belirlenmesi, cevresel ve ekonomik agidan tarim ve hayvanciligin
stirdiiriilebilir olmasina katkida bulunacaktir (Mouradi vd., 2018). Yonca, etkili kok

derinligi fazla, ilkbaharda hizli biiyiiyebilen, yiiksek su kullanim etkinligine sahip,



kismen sulandiginda bile ekonomik verim saglayabilen, stresten kisa siirede
kurtulabilme gibi istiin 6zelliklere sahip bir bitkidir. Bu sebeplerle yonca kurak
kosullarda yetistirilebilecek en 6nemli bitkilerden birisidir (Putnam vd., 2018). Yoncada
su gereksinimi, bitki bilylime donemine, genotipe, fizyolojik duyarliliga, toprak yapisina
ve Ozelliklerine, iklim kosullarina ve tarim wuygulamalarma gore degisiklik
gostermektedir (Katerji vd., 2008; Lindenmayer vd., 2011). Tam sulama kosullarinda
bitkide optimum biiylime ile birlikte yiiksek verim saglanabilir ancak yliksek
miktarlarda kullanilan sulama suyu bazi kosullarda iiretim maliyetini artirabilir.
Yoncada kisitl sulamada verim diigsmesine ragmen, hasat maliyetleri ve hagere yonetim
maliyetleri de azalmaktadir. Sulu tarimin yapildig1 bolgelerde su kisitinin baglayacagi
gelecekte yonca stratejik Ooneme sahip bir bitki olacaktir. Bunun yani sira suyu

ekonomik kullanabilen genotiplerin de 6nemi artacaktir (Putnam vd., 2018).

Yiiksek evapotranspirasyon ile birlikte diisiik ve diizensiz yagisin oldugu kurak ve yari
kurak bolgelerde, yoncadan beklenen biiyiime ihtiyaci karsilanamamakta ve ciftgiler
cogunlukla yonca alanlarinda biliylime ve gelismeyi saglamak i¢in sulama
yapmaktadirlar (Jia vd., 2018; Mouradi vd., 2018). Uriin verimini ve siirekliligini
smirlayan kronik yaz kurakliginda, bitkinin su stresine maruz kalmamasi ¢ok 6nemlidir
(Bouizgaren vd., 2013). Sulama tarimsal maliyetlerin basinda gelmekte ve verim ile
kaliteyi etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olmaktadir (Kaplan vd., 2016). Asir1 su
kullanimi, yiiksek maliyetin yani sira topragin ve g¢evrenin olumsuz etkilenmesine de
yol acarak, verim kayiplarina neden olmaktadir. Son yillarda eksik (kisitl) sulama,
tarimsal tiretimde verimi ve su kullanim verimliligini arttirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Du vd., 2010; Lindenmayer vd., 2011). Zhang vd. (2006) ve Tejero
vd. (2011) kisith sulamanin su verimliligini artirabilecegini ve dolayisiyla tam sulamaya
uygun olarak bitki biiylimesini ve verimini artirabilecegini bildirmistir. Ayrica, Hanson
vd. (2007) yaz ortasi kisitli sulamanin yoncanin verimini diislirdiigiinii, ancak bitki
biiylimesini durduramadigini belirtmistir. Ancak, eksik sulamanin yoncada verim,
kalite, sindirilebilirlik {izerine etkileri hakkinda fazla bilgi bulunmadig: gibi cesitlerin
farkli sulama seviyelerinde karsilagtirilmasina yonelik literatiirde kisitlidir. Kayseri gibi
suyun kisith oldugu yar1 kurak bir bolgede, uygun sulama suyu miktarini ve uygun

cesitleri belirlemek hem c¢iftciler i¢in hem de literatiir icin 6nemli olacaktir.



Sulama yem bitkilerinde sadece yem verimini degil ayn1 zamanda besleme degerini de
etkilemektedir (Islam vd., 2012). Philipp vd. (2005), sulama seviyesindeki azalmalarin
bitkideki metabolik enerji ve ham seliiloz oranini azalttigini bildirmistir. Buna ilaveten,
Islam vd. (2012), silajin kimyasal kompozisyonunun da sulama ile degistigini
belirtmistir. Kiziloglu vd. (2009), sulama seviyesindeki azalmalar ile silajlik misirda
yaprak ve govde oranlarinin azaldigin1 vurgulamistir. Bunun sonucu olarak sulama

suyu, yemin beslenme degeri ve kimyasal kompozisyonunu degistirdigi anlagilmistir.

Yonca kurakliga dayanikli bir bitki olmasina ragmen iilkemizde ¢ogunlukla sulanarak
yetistirilmektedir. Ancak tarimda sulama onemli bir girdi maliyetine sahiptir. Yiiksek
maliyeti kabul eden bir¢ok ¢ift¢i cogunlukla sulama i¢in yeterli suyu da
bulamamaktadir. Bitkilerin su kisitina verdigi tepkiler ¢cok farkli olmaktadir. Hem ¢esit
hem de sulamaya verdikleri tepkilerin belirlenmesi, kurak ve yar1 kurak boélgeler i¢in
oldukga 6nemli bir konudur. Literatiir arastirmasi sonucu yonca ile ilgili yapilan sulama
calismalarinda genellikle tek cesit kullanildig1 ve sadece ot verimi iizerine ¢aligmalar

yapildig1 belirlenmistir.

Yoncanin, koklerinin daha giiglii olmasi, bir yetistirme sezonunda birden fazla bigim ve
yeniden biiyiime donglisii olmasi, periyodik evapotranspirasyona sahip olmasi, yasam
dongiisii, su gereksinimi ve kullanimi agisindan tahil bitkisinden oldukga farkli oldugu
gdz Oniline alindiginda, su kaybi ve dengesinin sulamadan nasil etkilendiginin

derinlemesine anlasilmasi i¢in ¢ok onemlidir.

Bu c¢alismada, Orta Anadolu gibi kurak ve yar1 kurak bolgelerde farkli sulama
seviyelerinde yetistirilebilecek yonca ¢esitlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagcla
bolgede tarimi yapilan ve yapilma potansiyeli bulunan 12 yonca ¢esidi (SHN,
Osmanaga, Sahin 42, Minerva, El¢i, Riviera Vicentina, Magna 601, Magnum V,
Prosementi, Ezzelina, Sunter ve Nimet) se¢ilerek, ii¢ farkli sulama seviyesinde (bitki su
thtiyacinin %50, %75 ve %100’ilinlin uygulanmas1 seklinde) yetistirilmis ve verime, ot
kalitesine, su kullanim etkinligine etkileri belirlenmis, ¢esitlerin su stresine karsi
hassasiyeti tespit edilmistir. Ayrica mevcut ¢alisma ilerde yapilmasi planlanan iilkemize
ait yonca popiilasyonlarindan se¢ilmis tek bitkilerin kuraklik  yOniinden

karakterizasyonu ¢alismasi i¢in altyapi niteligi tasimaktadir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1.Yonca

Yoncanin milattan énce (M.0O.) 4000 yillarinda Dogu Akdeniz’de bulunan iilkelere
deniz ticaretiyle yayildig1 bazi kaynaklarda belirtilmesine ragmen, bilinen ilk kayitlar
M.O. 700’lerde Babil ve M.O. 1300’lii yillarda Anadolu’da bulunmustur. Yapilan
arkeolojik arastirmalarda, Alacahdyiik antik sehrinde, M.O. 1300’lii yillarda yoncanin
kis boyunca hayvan yemi olarak kullanildigi ve besleyici yoOniiniin 6neminden
bahsedildigi anlagilmistir. M.O. 4. Yiizyilda askerler tarafindan Avrupa’ya gétiiriilen
yonca, ozellikle M.O. 2. yiizyllda Italya’ya ulasarak tiim diinyaya yayilmaya
baslamistir. Milattan sonra 18. yiizyllda Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda’ya
yayilmistir (Veronesi vd., 2010). Yoncanin taksonomik bilgisi Tablo 1.1’de verilmistir.

Sekil 1.1. Yonca Bitkisi



Tablo 1.1. Yonca Taksonomisi (USDA PLANTS 2018)

Alem Plantae

Alt alem Tracheobionta
Sube Magnoliphyta
Sinif Magnoliopsida
Takim Fabales

Aile Fabaceae

Cins Medicago L.

Tiir Medicago sativa L.

Yabanct dollenen bir bitki olan yonca, Yakin Dogu’da milattan 6nce 2000-1000
yillarinda kiiltiire edildigi diislintilmektedir (Sabanci, 2009). Yoncanin gen merkezinin
Trans-Kafkaslar oldugu, Dogu ve Orta-Bati Anadolu’nun haricinde iran, Ispanya,
Kuzey ve Giiney Amerika’ya 6zgili ekotiplerin olustugu bilinmektedir (Gengkan, 1992;
Dehghan-Shoar vd., 1997; Avcioglu vd., 2009). Tiirkiye pek ¢ok yonca tiirii igin mikro
gen merkezi konumundadir ve iilkenin neredeyse her bdlgesinde yonca tarimi
yapilmaktadir. Kiiltiire edilmis c¢esitlerin yan1 swra bircok yabani forma da

rastlanilabilmektedir (Sabanci, 1999).

Diger yem bitkilerine gore yoncanin protein iretiminin fazla olmasi, siirdiiriilebilir
tarima katlilar1 gibi avantajlar1 sebebiyle Kuzey Amerika ve bircok Avrupa iilkesinde
temel baklagil yem bitkisi konumundadir (Huyghe, 2003). Yonca, farkli iklim ve toprak
kosullarinda verim ve kalite konusunda oldukca genis varyasyonlara sahiptir. Yoncanin

adaptasyon kabiliyetinin ¢ok yiiksek oldugu bildirilmistir (Lacefield vd., 2001).

Yonca bitkisi yiliksek miktarda mineral madde icerigine sahiptir. A vitamininin énemli
bir kaynagi olan yonca diger vitaminlerce de oldukca zengindir. -25°C soguklara
dayanabilen yonca, 50 °C’lere varan sicakliklarda yasamini siirdiirebilir. Bu nedenle
genis bir yayilim agina sahip olup Diinya’da pek ¢ok cografyada yetistiriciligi
yapilabilmektedir (Barnes vd., 1995).

Diinyada ve iilkemizde tarimi yapilan en dnemli yem bitkilerinden olan yonca, uzun
omirlii c¢ok yillik bir bitkidir. Yonca yapraklari tipik olarak ii¢ yaprakg¢iktan

olusmaktadir. Orta yaprakgik sap1 belirgin bir bigimde uzun olan yoncanin yaprakgiklari



da uzun ve eliptiktir. Meyveler yaprak koltuklarinda salkimlar halinde bulunur. Helezon

seklinde 1-5 kivrimli meyveleri vardir. Her meyvede 2-5 tohum bulunur (Elgi, 2005).

Tablo 1.2. Tirkiye’de yonca iiretim istatistikleri

Tiirkiye
Ekilen Alan (da) Verim (kg/da) Uretim Miktari (ton)
2016 6 501 107 2424 15714 381
2017 6 594 319 2675 17 561 190
2018 6 351 052 2771 17 544 946
2019 6412 128 2814 17 949 264
2020 6 628 887 2923 19 290 519

TUIK, 2021

Tablo 1.2°de Tirkiye’nin 2016-2020 arasi yonca iiretim istatistikleri verilmistir.
Ulkemizde istatistiklerine gore ekilen alan 6 628 887 dekara, verim 2923 kg/da’a ve
tiretim miktart ise 19 290 519 ton’a yiikselerek son bes yilda gézlemlenen maksimum

degerlere ulasmustir (TUIK, 2021).

Tablo 1.3. Kayseri’de yonca iiretim istatistikleri

Kayseri
Ekilen Alan (da) Verim (kg/da) Uretim Miktari (ton)
2016 102 412 3823 391542
2017 106 041 3797 402 648
2018 107 619 3961 426 281
2019 105 122 4035 424 179
2020 108 498 4092 444 027

TUIK, 2021

TUIK (2021) verilerine gore Kayseri’de yoncanin ekim alan1 2016 yilinda 102 412
dekar iken 2020 yilinda 108 498 dekara yiikselmistir. Son bes yilin verilerine gore en
yiiksek verim 2020 yilinda 4 092 kg/da olarak belirlenmistir. Uretim miktarlarina goz
atildiginda 2016 yilinda 391 542 ton, 2020 yilinda ise 444 027 ton iiretim ile artis trendi
goriilmektedir (Tablo 1.3). Istatistikler incelendiginde, Kayseri’de bdlge ciftcisinin

yonca tarimina her gecen y1l daha ¢ok ilgi duydugu sdylenebilir.

1.2.Literatiir Calismasi

1.2.1. Yonca Su-Verim-Kalite iliskisi Hakkinda Yapilan Cahsmalar

Zirai anlamda su-verim iligkisinin bilinmesi, kurulan sulama sistemlerinin ekonomik

olarak degerlendirilmesi agisindan ¢cok 6nemlidir. Sulama suyu bir girdi ve iiriinden elde
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edilen verim bir ¢ikt1 olarak diisliniildiigiinde bu iki etmen arasindaki bag su-verim
fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu fonksiyonlar deneysel olarak
belirlenebildiginden otlirii sadece gelistirildikleri bdlge ve kosullara dair fikirler
vermektedir. Bunlara ek olarak bu fonksiyonlar tanimlanirken bazi etmeler (iklim
parametreleri, toprak ve su tuzlulugu, bitki besin maddeleri, hastalik ve zararlilar gibi)
g6z ardi1 edilebilmektedir. Biitiin bunlara ragmen su-verim iligkisinin bilinmesi net
gelirin hesaplanabilmesi ve marjinal iretimin karsilanabilmesi agisindan gereklidir
(Kodal, 1982).

Gelistirilmig basingli sulama yontemleri arasinda yiizey damla sulama sistemleri daha
kiigiik yiizeylerde 1slatma desenleri olusturdugu icin diger yontemlere (yagmurlama
sulama yontemi vb.) gore daha diisiik evaporasyon kayiplarina neden olmaktadir.
Evaporasyon kayiplarindaki bu azalmanin yam sira yiizey damla sulama sistemlerinin
su iletim ve uygulama randimanlarindaki yiiksek performans, yetistirilen iiriinde
tekdtizelik ve verimlilik artis1 saglamaktadir (Schwankl ve Hanson, 2007; Schwankl vd.,
1996).

Yonca bitkisinin daha az su tiiketerek iiretim saglayabilecegi ancak veriminde belirgin
azalmalarin olacagi ifade edilmistir. Buna ilave olarak diizenli ve programli bir sulama
yapilarak daha az su tliketimi ile yiiksek bir verim elde edilebilecegi kaydedilmistir.
Kisith suyun oldugu alanda iiretim dogrudan buharlasma ile ilgili oldugu igin
buharlagsma oraninin azaltilarak su kullaniminin azaltilabilecegi belirtilmistir (Hanson

ve Putnam, 2000).

Sulama suyu eksikliginden kaynaklanan stres faktorii bitkilerin genelinde su tiikketimi ve
verim tlizerinde onemli etkilere sahiptir. Yonca da su stresine asir1 duyarli bir bitkidir
(Guitjens, 1993; Orloff vd., 2003; Frate ve Roberts, 2006). Yonca her ne kadar su
stresine tepki gosterip verim kayiplaria gitse de sonraki yillarda su stresi yasamadigi
durumlarda verim kayiplarini tolere edilebilmektedir. Kuzey Amerika’da yapilan bir
calismada su kisit1 uygulanan yoncada o yil verim kayiplar1 gozlense de ilerleyen
yillarda bitki canliligin1 kaybetmedigi i¢in normal sulama kosullarinda verimini tekrar

toparladigi bildirilmistir (Hanson vd., 2007).

Bitki su tiiketimini (evapotranspirasyon) etkileyen en Onemli etmenlerden birisi

iklimdir. Yetistirme mevsiminin uzun siirmesi ve sicaklik artigi evapotranspirasyonu
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artirmaktadir. Sicak bir iklime sahip olan Kaliforniya’da yoncanin bitki su tiiketimi
degeri yillik 1400 mm civarinda kaydedilirken (Hanson vd., 2007), daha serin bir iklime
sahip olan Erzurum’da bu deger 700 mm civarinda kaydedilmistir (Sahin ve Hanay,
1996; Evren ve Sevim, 1998).

Testa vd. (2011) farkli yonca g¢esitlerine (Equipe, Europe ve Midi) farkli sulama
miktarlar1 uyguladiklari denemede uygulanan su miktar1 arttikga cesitlerin protein
oranlarinda azalmalar, seliiloz oranlarinda ise artislar oldugunu bildirmislerdir.
Sulanmayan ve sulanan kosullarda sirasiyla asit deterjanda ¢oziilebilir 1if %22.6-%25.3

ve notr deterjanda ¢oziilebilir lif igerikleri, %35.5-%36.3 olarak gozlemlenmistir.

2017 ve 2018 yillarinda Cin’de yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, kok bolgesinin bir
kismimi kurutma (PRD, partial root-zone drying) teknigi ile geleneksel yiizey alti
damlama yontemini kiyaslamiglardir. PRD tekniginde kok bdlgesinin bir tarafi
islatilirken diger tarafi kuru birakilmaktadir. 2017 yilinda toplamda 13 sulama, 2018
yilinda ise toplamda 19 sulama uygulanmus, ilk y1l 3 ikinci y1l ise 4 bicim yapilmuistir. 4
farkli sulama uygulamasi (PRD1 haftada 10 mm, PRD2 haftada 20 mm, PRD3 haftada
30 mm ve CI geleneksel olarak ylizey alti damlama ile haftada 30 mm) iceren
caligmanin sonuglarima gore, PRD konusundan elde edilen bitki boyu degerleri CI
konusuna gore 0.40 cm ile 11.57 cm arasinda daha uzun olarak ol¢iilmiistiir. PRD
konular1 2017 yilinda kuru ot verimini geleneksel konuya gore azaltirken, PRD3 konusu
2018 yilinda ozellikle 3. bicimde yesil ot verimini dekara 83.23 kg artirmistir. PRDI
konusu kuru ot kalitesinde en 1yi sonucglara ulagsmistir. Bu durum uygulanan sulama
suyu miktarindaki azalmanin ADF ve NDF oranini azaltip protein oranini artirarak ot
kalitesini iyilestirdigini ortaya koymustur. 2017 yilinda PRD3 ve 2018 yilinda PRD2
konusu geleneksel yiizey alti damlamanin yapildigi CI konusu ile kiyaslandiginda daha
yuksek bir su verimliligi degerine sahip olmustur. Arastirmacilar PRD tekniginin su
verimliligini artirarak siirdiiriilebilir tarim i¢in umut verici oldugunu bildirmislerdir

(Wang vd., 2021).

Toprak nem igeriginin yoncada verim ve kalite lizerine etkilerinin incelendigi bir
caligmada, toprak nem miktar1 yiikseldik¢e yoncanin kuru madde igeriginin distiigi
gozlenmistir. Toprak nem igerigi ylikseldikge yoncada yaprak oraninda ve

sindirilebilirlikte artis yasanmistir. Yani sulama suyu seviyesi artttkga ADF ve asit
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deterjan lignin (ADL) igerigi azalmistir. Ayrica su stresine giren yoncalarda yiiksek
sicakliga maruz kalan bitkilerin ot kalitesinin diisiik sicakliga maruz kalan bitkilere gore

distiigi bildirilmistir (Vough ve Marten, 1971).

Yoncanin kisitl sulamalara verdigi tepkinin gézlemlendigi bir ¢aligmada arastirmacilar
yetistirme mevsimi siliresince uygulanacak bir su kisit1 yerine mevsimin belirli
donemlerinde su kisit1 uygulanmasinin daha iyi sonuglar verdigine dikkat ¢cekmislerdir.
Aragtirma sonuglarina goére dormant yonca gesitlerinin su stresine daha iyi tepkiler
verdigini bildirilmistir. Ayrica yar1 kurak iklim bolgelerinde su kisitt uygulanan
yoncalarda verimde azalmalar meydana gelse de bitkinin canliligini korudugu

gozlemlenmistir (Carter vd., 2013).

Amerika’da yoncada su stresinin verime etkilerinin incelendigi bir ¢alismada yoncaya
su kisit1 uygulanmis ve tam sulama uygulanan yoncalarla verim karsilagtirilmistir. Bu
sonuglara gore su kisit1 uygulanan konulardaki verim tam sulanan konulara gore %53-
%64 arasinda kalmistir (Robinson vd., 1994). Ayn1 bolgede yapilan bir diger ¢alismada

ise su kisitinin verimi %46 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Putnam vd., 2000).

Shewmaker vd. (2011) yoncada bahar ve kis donemlerinde kok bolgesindeki depolanan
toprak nem miktar arttikca daha 1yi1 bir kok gelismesinin saglandigini ve sonraki siiregte
su kisitt uygulandiginda bitkinin kuraklhiga dayanikliliginin arttigini bildirmislerdir.
Asint sicak ve kurak gegen donemlerde 60 giinden fazla sulanmayan yoncanin
canliligin1 kaybedebilecegi bildirilirken, yazin verimin diistiigii donemlerde iyi bir

sulama plan1 yapilmasinin karlilig1 artiracagini da belirtmislerdir.

Liu vd. (2021) tarafindan Cin’de yiiriitiilen bir ¢alismada, yetistirme donemi boyunca
uygulanan su kisitinin yoncanin kaba ot verimi ve ot kalitesi lzerine etkileri
aragtirtlmistir. Arastirmada, sulama konulari (karik sulama (FI) ve yiizey alti1 damla
sulama yontemleri (SDI)) ana parsel, su kisit1 uygulamalari (tam sulama (IFU100), tiim
biliyiime donemi i¢in hafif su agig1 (ISL70), tiim biiylime donemi igin orta diizeyde su
ac181 periyodu (IMO50), dallanma ve tomurcuklanma asamasinda orta diizeyde su agig1
(IBB50), yeniden biiylime asamasinda orta diizeyde su a¢ig1 (IRE50), dallanma
asamasinda orta diizeyde su a¢i1g1 (IBR50) ve tomurcuklanma asamasinda orta diizeyde
su agi1g1 (IBUS0) ise alt parsel olacak sekilde kurgulanmistir. Her iki sulama yonteminde

de azalan su miktarma bagli olarak ot veriminde azalis gézlemlenirken, ot kalitesinde
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artts meydana gelmistir. Dallanma donemindeki yetersiz sulamalarda, diger tek sulama

yapilan konulara gére ot veriminin daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Karadag vd. (2015), Tokat bolgesinde farkli anaerobik iiriin seviyelerinin yoncada
verim ve ot kalitesine etkisini arastirmak amaciyla iki yil siire ile yiiriittikkleri bir
calismada, Viktoria ¢esidine laboratuvarda e¢lde edilen anaerobik driinleri
uygulamiglardir. Arastirma elde edilen sonuglara gore yesil ot verimi 5140 kg/da ile
6025 kg/da araliginda, kuru madde verimi 1953 kg/da ile 2386 kg/da araliginda, ham
protein oran1 %22.66 ile %26.01 araliginda, ham kiil oramt %12.69 ile %13.18
araliginda, asit deterjanda ¢oziilmeyen lif (ADF) oran1 %30.80 ile %35.76 araliginda ve
notr deterjanda ¢oziilmeyen lif (NDF) orani ise %40.05 le %42.74 araliginda degistigini
bildirmislerdir.

Amerika’da Kuzey Kaliforniya bdlgesinde yapilan bir ¢alismada, birinci bigimden sonra
sulama yapilmadiginda sulama yapilan kosullara gore verimde 272 kg/da, ikinci
bicimden sonra sulama yapilmadiginda 153 kg/da verimde kayip oldugu bildirilmistir

(Orloff ve Hanson, 2008).

Yoncanin sulanmasi konusunda yapilan bir ¢alismada, bitkinin su ihtiyacinin iklime
gore degistigine dikkat ¢ekilmis (Hill vd. 1988; Myer vd. 1991) ve bitkinin kullandig1
su miktar1 ve lirettigi kuru madde arasinda dogrusal bir iligki bulundugu tespit edilmistir
(Bauder vd., 1978; Sheafer vd., 1988; Grimes vd., 1992). Hanson vd. (2007) ise su
kisitindan  Otiirii  stres gdzlemlenen yoncalarda dormansiye girenlerin sartlar
uygunlastiginda yeniden eski haline donebildiklerini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda su
kisitlamasindan o6tiirli ortaya ¢ikan kuraklik sebebi ile yoncanin nodiil olusumunu ve bu
nedenle topraga azot baglama yetenegini negatif yonde etkiledigi bildirilmistir

(Aranjuelo vd., 2001).

Manga (1973), Erzurum’da yaptig1 bir c¢alismada, toprakta bulunan kullanilabilir su
miktarindaki azalmalarin bitkinin verimini azalttig1, bitki boyunda kisalmalara neden
oldugu ve dal sayisin1 da azalttigini bildirmistir. Yonca bitkisinden yeterli verimi
alabilmek icin toprakta bulunan kullanilabilir su miktar1 %75 seviyelerine diistiiglinde
800 mm’lik toprak profilindeki nemin tarla kapasitesine ¢ikarilacak sekilde sulamalarin

yapilmasini gerektigini vurgulamistir.
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Amerika’nin Arizona ve Kaliforniya eyaletlerinde yiiriitiilen bir sulama ¢alismasinda, su
kaynaklarinin azaldigi donemde yonca bitkisine 35, 70 ve 105 giin su kisit1 yapilmistir.
Aragtirmanin sonuglarina gore siire uzadikca ot verimi azalmis, 35 gin su kisiti
uygulanan konuda belirgin bir kayip yasanmazken, 70 giin uygulanan kisitlamada
kayiplar artarken canlilikta azalma olmadigi tespit edilmistir. Ancak daha uzun siireli

kisitlamalarda bitki sayisinda azalmalar goriildiigii bildirilmistir (Takele ve Kallenbach,
2001).

Yoncanin suya verdigi tepkilerin belirlenmesi amaciyla kurak, yar1 kurak ve su kisintisi
olmayan ii¢ farkli konuda yiiriitiilen bir ¢aligmada, bitkinin kuru ot veriminde sulamalar
arttik¢a bir artig goriilmiistiir. Ancak sulama suyu miktarindaki artis protein oranlarinda

azalmalara neden olmustur (Donovan ve Meek, 1983).

Orloff vd. (2003)’te Klamath Havzasi ve Sacramento Vadisi’nde yaptiklar1 bir
denemede yaz doneminin sonlarinda su kisitlamasi: uygulanmasi durumunda yoncada
verim kayb1 yasandigini tespit etmislerdir. Orloff vd. (2005)’e gore su kisiti
uygulamalari farkli bolgelerde dikkat ¢eken farkliliklar gdstermistir.

Yoncada dort farkli sulama konusunun (tam sulama, kisintili sulama, azaltilmis sulama
ve susuz) bazi ozellikler (kuru madde verimi, biiyiime hizi, ham protein oram1 ve
sindirilebilir kuru madde orani) {izerine etkilerinin incelendigi bir calismada tam sulama
ve az sulama konularinda kuru madde miktarinda artis oldugu, sulama miktarindaki
azalmalarin biiylime hizin1 olumsuz etkiledigi ve ham protein oranlarini diisiirdiigii

tespit edilmistir (Carter ve Sheaffer, 1983).

Ug farkl1 yonca cesidinin diisiik, orta ve hafif su stresine maruz kaldigindaki verim ve
kalite parametrelerinin incelendigi bir calismada Yyonca cesitlerinin kuru madde
tiretimleri maruz kaldiklari su stresine farkli tepki gosterdigi belirlenmistir. Su stresinin
azalmasi ile yoncanin kuru madde iretiminin arttigi belirlenmistir. Ortalama ham
protein oraninin %21 oldugu ve su stresinin ham protein orani iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig: ifade edilmistir. Su stresinin artmasi yoncanin nispi yem degerinin

artmasina yardimci olmustur (Berrada, 2005).

Petit vd. (1992) tarafindan sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, Saranak yonca

cesidine ii¢ farkli sulama uygulamasi (yar1 kurak, kisintili ve tam sulama) yapilmistir.
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Saranak c¢esidinde artan sulama suyu miktar1 ¢esidin kuru madde verimini ve asit
deterjanda ¢oziilebilir 1lif oram1 ve ADL oranmini artirmistir. Ancak uygulanan su
miktarindaki artis ¢esidin protein oraninda azalmalara neden olmustur. Toprakta

bulunan nem azaldikga bitkinin yem kalitesinin arttigini belirtmislerdir.

Islah1 yapilmis yedi yonca ¢esidi ve {i¢ genotipe, diisiik, orta ve yiiksek olmak {izere {i¢
farkli sulama suyu diizeyi uygulanmistir. Secilen bu ¢esit ve genotiplerde kuru ot verimi
degerleri tam sulamaya kiyasla diisiik ve orta sulama konularinda sirasiyla %55 ve %30
oraninda azalmalar goriilmiistiir. Uygulanan su seviyelerindeki azalmayla birlikte
bitkilerde kok agirliginda azalma, kok sacaklanmasinda ise artis meydana gelmistir

(Salter vd., 1984).

Erzurum’da yapilan bir calismada, sezon boyunca yetistirilen yoncaya alt1 farkli sulama
suyu diizeyi (%100, %80, %60, %40, %20 ve yagisa dayali)) uygulanmistir.
Arastirmacilara gore sulama suyu seviyesi azaldik¢a verim kaybi siddetlenmektedir

(Kuslu vd., 2010).

Bauder vd. (1978) tarafindan Kuzey Dakota’da yapilan bir c¢alismada sulanmayan
kosullarda 5 ton/ha, su kisit1 uygulanan kosulda 9.7 ton/ha ve tam sulanan kosullarda

10.2 ton/ha verim elde edildigi bildirilmistir.

Doorenbos ve Kassam (1986), derin, iyi drenaja sahip ve orta biinyeli topraklarda +5
°C’nin Ustlindeki sicakliklarda yetigebilen yoncanin optimum gelisme sicakliginin 10-30
°C oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, yoncanin bitki su ihtiyacinin iklim ve
yetisme periyodu uzunluguna bagli olarak 800-1600 mm arasinda degistigini, bitki
katsayinin (k¢) bicimden hemen sonra 0.4 iken, bi¢imden hemen once ise 1.05-1.2
arasinda oldugunu, ortalama K¢ degerinin ise 0.85-1.05 arasinda degistigini belirterek,
sulamaya kullanilabilir nemin %50’si tliketildiginde baslanmas1  gerektigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar yoncada kok gelisiminin birinci yilin sonunda

tamamlandigini belirtmislerdir.

Halim vd. (1989) tarafindan Apollo II yonca ¢esidinde su stresinin etkilerini incelemek
amaciyla yiriitilen bir c¢alismada, su stresinin yoncanin ot kalitesini artirdigi

bildirilmistir. Protein orani %11 oraninda artarken, kuru madde sindirilebilirligi %9
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oraninda artmistir. Stres durumunda selilloz oranit azalmis hemiseliiloz orani ise

artmistir.

Yoncada yapilan sulamalarin bitki gelisimine, verime ve su kullanim etkinligine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada {i¢ farkli sulama konusu (yedi
giinde bir 65 mm, on giinde bir 80 mm ve 13 giinde bir 104 mm) uygulanmstir. Sulama
arali1 genis olan konuda sulama miktar1 daha yiiksek olmasina ragmen kuru ot verimi,
bitki boyu, yaprak alan indeksi sap yogunlugu ve su kullanim etkinliginin azaldigi
goriilmiistiir. En yiiksek verim 7 giinde bir 65 mm sulama uygulanan konuda 15.3
ton/ha olarak elde edilmistir. 10 giinde bir yapilan ve 13 giinde bir yapilan sulamalardan
ise sirastyla 12.9 ton/ha ve 11.2 ton/ha verim gozlenmistir. Su kullanim etkinligi bu ¢
konuda sirasiyla 0.12 ton/ha/cm, 0.10 ton/ha/cm ve 0.08 ton/ha/cm olarak tespit
edilmistir (Saeed ve Nadi, 1997).

Yiizey ve yagmurlama sulama yontemlerinin yonca bitkisinin kuru ot verimi ve etkili
kok derinligi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Cin’de yiiriitiilen bir ¢aligmada
aragtirmacilar, koklerin su aliminin topraktaki nem igerigiyle olduke¢a yiiksek bir iligkisi
oldugunu, toprakta yeterli miktarda su bulundugu durumlarda koklerin genelde topragin
ist katmanlarindaki suyu kullandiklarini, suyun yetersiz oldugu kosullarda ise kok
gelisiminin artarak koklerin daha derinlere uzandiginmi belirtmislerdir. Uygulanan farklh
sulama suyu diizeylerinin kuru ot verimini istatistiksel olarak 6nemli olgiide etkiledigi
belirtilmekle birlikte, ylizey sulama yontemi uygulanan parsellerde yagmurlama sulama
yontemi uygulanan parsellere gore 1/3-1/4 oraninda daha az kuru madde tiretimi oldugu

tespit edilmistir (Bai vd., 2003).

Benli vd. (2006) tarafindan Ankara’da yiiriitiilen bir ¢alismada, lizimetre kullanilarak
yoncanin evapotranspirasyonu ve bazal bitki katsayisi belirlenmistir. Belirlenen bitki su
tikketimi degerleri 1995, 1996 ve 1997 yillarinda sirasiyla 1470 mm, 1557 mm ve 1161
mm’dir. Bu yillardaki verimlerin ise sirasiyla 16.7 ton/ha, 14.7 ton/ha ve 9.2 ton/ha
oldugunu belirtmislerdir. Bazal bitki katsayisint (Kcp) ise baglangic sezonu, orta sezon
ve gec sezon igin sirastyla 0.71, 1.78 ve 1.51 olarak hesaplamislardir. Ayni1 zamanda
yonca bitkisi i¢in evapotranspirasyonu en dogru sekilde tahmin edilebilecek yontemin

Penman-Monteith, FAO-Radyasyon ve FAO-Penman oldugunu da vurgulamislardir.
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Tunus’ta yonca bitkisinin kuraklik toleransini arastirmak icin yapilan bir ¢calismada, 16
farkli yonca c¢esidi kullamlmustir. 1ki farkli sulama konusu (potansiyel
evapotranspirasyona gore bitkinin su ihtiyacini karsiladiklar1 tam sulama konusu ve yaz
doneminde sekizinci haftadan sonra su vermedikleri kisit konusu) uygulanan yoncalarda
30 ay boyunca 10 bi¢im elde edilmistir. Cesitlere gore yesil ot verimleri tam sulama
konusunda hektara 12 ton ile 36.65 ton arasinda degisirken, kisit uygulanan konularda
cesitlerin verimleri hektara 5.4 ton ile 23.26 ton arasinda degismistir. Tam sulama

% ile 2.6 kg/m® arasinda

konusunda su kullanim etkinligi c¢esitlere gore 1.2 kg/m
degisirken, su stresi yasayan cesitlerde 1.1 kg/m® ile 1.7 kg/m® degerleri arasinda

degismistir (Benabderrahim vd., 2015).

2016 yilinda ABD Kansas’ta, farkli sulama rejimlerinin yonca bitkisinde ot kalitesini
nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yiiriitillen bir c¢alismada, asit deterjanda
¢oziilmeyen lif orani, nétr deterjanda ¢oziilmeyen lif orani, toplam sindirilebilir besin
maddesi igerigi ve nispi yem degerleri incelenmistir. Arastirmanin sonucuna gore
sulama suyunun daha az uygulanmasmin ot kalitesinin ylikselmesine neden oldugu

saptanmigtir (Holman vd., 2016).

Bellague vd. (2016), tarafindan Cezayir’de yapilan bir ¢alismada 16 farkli yonca
cesidini (Tamantit, Sardi, Siriver, Ecotipo siciliano, Prosementi, Mamuntanas, Melissa,
Magali, Coussouls, Africaine, Erfoud 1, Demnat 203, Rich 2, Gabes 2355, ABT 805 ve
Ameristand 801S) ve iki farkli sulama konusunu (yagmurlama sulama yontemi ve
susuz) farkli su stres indekslerine gore kiyaslamiglardir. Sulanan parsellerden elde
edilen en yiiksek verim 10.95 ton/ha iken en diisiik verim 6.82 ton/ha’dir. Yagisa dayal
yetistirilen konuda ise en yiiksek ve en diigiik verimler sirasiyla 8.34 ton/ha ve 4.50
ton/ha olarak gozlemlenmistir. Su kullanim etkinligi ¢esitlere gore sulu kosullarda 2.44
kg/m?® ile 1.56 kg/m? arasinda degisirken, sulanmayan konularda 2.25 kg/m?® ile 1.40
kg/m® degerleri arasinda degismistir. Yonca cesitlerinin sulanan kosullardaki su
kullanim etkinligi ortalamas1 1.92 kg/m®, sulanmayan sartlarda ise 1.84 kg/m® olarak
hesaplanmistir. Abiyotik stres tolerans indeksinin ise 26.69 ile 0.64 degerleri arasinda

PR

oldukca genis bir skalada degistigi bildirilmistir.

Chedjerat vd. (2016), 2005 ve 2007 yillar1 arasinda Cezayir’de 16 farkli yonca ¢esidinde

yaptiklar1 kuraklik toleransi c¢aligmasinda, sulanan kosullarda 6 bigim, sulanmayan
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kosullarda ise 4 bi¢im yaptiklarini, sulamanin ¢esitlerde bitki boyunu artirdigini ve bazi
cesitlerin (Mamuntanas, Melissa, Erfoud 1, Siriver) kuraklik toleransinin yiiksek olmasi

sebebiyle sulanmayan kosullarda yetistirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Yozgat ekolojik sartlarinda farkli yonca c¢esitlerinin verim kalite 0Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitillen bir ¢alismada, kuru ot verimi 1326 kg/da ile 2510
kg/da, bitki boyu 76 ile 90 cm, ham protein oram1 %24.20 ile %26.10, protein verimi
325 kg/da ile 591 kg/da, ADF oran1 %27.50 ile %29.70 ve NDF oram1 %40.0 ile %42.9
araliginda degismistir (Engin ve Mut, 2017).

Amiraghaei (2017), Erzurum kosullarinda, 10 farkli yonca g¢esidinde (Kayseri,
Omerbey, Savas, Bilensoy, Prosementi, Hemedani, Kara yonca, Melekkendi, Kozloy ve
Sedgian) 3 farkli sulama rejimi (susuz, kisith sulama ve tam sulama) uygulamistir.
Sulama rejimleri ham protein orani iizerinde istatistiksel bir etkiye sebep olmamustir.
Sulanmayan kosullarda yetistirilen yoncalarin ADF ve NDF oranlar diger konulara
gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Protein verimi ve nispi yem degeri sulamalara

bagl olarak yiikselerek ¢esitler arasinda farkliliklar olusturmustur.

Erbeyi (2017) tarafindan Bursa ekolojik kosullarinda, farkli yonca ¢esitlerinin verim ve
kalite parametrelerini incelemek igin yiiriitiilen bir arastirmada, yesil ot verimini 5513
kg/da ile 7627 kg/da araliginda, kuru ot verimini 1382 kg/da ile 1831 kg/da araliginda,
ham protein verimini 270 kg/da ile 367 kg/da araliginda oldugu tespit edilmistir. Kalite
ozelliklerinin de incelendigi arastirmada ham protein oranimi %20.32 ile %21.06
araliginda, ADF oranimm1 %26.81 ile %30.12 araliginda ve NDF oranin1 %38.07 ile
%41.87 araliginda oldugu bildirilmistir.

2012 ve 2014 yillart arasinda Ispanya’da vyiiriitiilen bir calismada Cavero vd. (2017)
yoncada alt1 farkli sulama miktarinin verim ve ot kalitesi {izerine etkilerini
incelemislerdir. Sulama suyu miktarindaki artig ot verimini artirirken protein miktarini
azaltmistir. Calismanin yiiriitildiigii her iki yilda da 6 bigim alinmis ve bigimler

ilerledik¢e ot verimi diiserken, protein orani artmistir.

Cin’de yapilan bir arastirmada yoncada su kisitinin verim ve kalite {izerine etkileri
arastirilmig, sulama suyu miktarindaki artisin verimi artirdigi, azot oranini ise azalttigi

tespit edilmistir (Li ve Su, 2017).
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Ugar vd. (2020) tarafindan Isparta ekolojik kosullarinda, 5 farkli sulama diizeyinin (tam
sulama, %75, %50, %25 ve yagisa dayali kosullar), 3 farkli yonca cesidiyle (Gea,
Bilensoy ve Altiva) 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, uygulanan sulama
suyu miktarlarinin 612-743 mm, bitki su tiikketimi degerlerinin 839-1019 mm araliginda

degistigi bildirilmistir.
1.2.2. Farkh Yonca Cesitleri Konusunda Yapilan Calismalar

Farkli bircok ekolojiye adapte olabilen yonca bitkisi, ot verimi bakimindan yetistirildigi
bolgeye ve yetistirilen ¢eside bagh olarak 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir (Lowe
vd., 1972). Ayrica bazi arastirmacilar yoncanin bazi g¢esit ve popiilasyonlarinin bitki
boylarindaki degisimin nedeni olarak bitkinin genetik yapisinin yaninda c¢evrenin de

etkili oldugunu rapor etmislerdir (Smith vd., 1991; Akbari, 1992).

Izmir lokasyonunda 20 farkli yonca cesidiyle yapilan bir ¢alismada, yoncanm yesil ot

veriminin 5937 kg/da ile 8853 kg/da araliginda degistigi aktarilmistir (Eginlioglu vd.,
1996).

Gokalp vd. (2017) tarafindan, 2014-2016 yillarinda Tokat’ta farkli yonca ¢esitlerinin
(Aday ¢esit, Emiliana, Gea, Magnum ve Prosementi) bazi tarimsal 6zellikleri ve kalite
degerlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢caligmada, incelenen 6zelliklerde yillar
arasinda onemli farkliliklar ortaya ciktigi bildirilmistir. Bitki boyu degerleri iki yillik
ortalama olarak 78.10 cm ile 85.72 cm araliginda saptanmistir. Ana sap sayilar1 ve sap
kalinliklar1 konusunda ¢esitler arasinda istatistiksel olarak onemli bir sonug¢ alinmazken
degerler sirastyla 7.9 — 9.4 adet ve 3.19 — 3.32 mm araliginda degismistir. Toplamda 5
kez bigim yapilan yoncalarda en yiiksek yesil ot verimi 13273.7 kg/da ile Aday ¢esitten
elde edilirken en diisiik verim 11875.0 kg/da ile Emiliana cesidinde saptanmistir. Ham
protein oranlar1 konusunda en yiiksek deger %18.88 ile Emiliana ¢esidinde en diigiik

deger ise %17.06 ile aday c¢esitte gozlemlenmistir.

Hatay’da 2011 ve 2014 yillar1 arasinda 3 yil siireyle, yoncanin tohum miktar1 (1.5 kg/da
ve 3.0 kg/da) ve hasat siiresi uzunlugunu (20 giin, 30 giin ve 40 giin) belirlemek
amaciyla yiritilen bir ¢alismada, incelenen tarimsal ozelliklerin tamaminin bigim
araliklarindan istatistiksel olarak 6nemli ol¢iilerde etkilendigi, bigim gilinii uzadikga ot

verimi artarken ot kalitesinin azaldig1 belirlenmistir. Sonuglara goére en uygun tohum
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miktar1 dekara 1.5 kg/da ve en uygun hasat siiresi 30 giin olarak belirlenmistir (Atis vd.,
2019).

Ankara’da yapilan bir ¢calismada, yonca gesitlerinin bitki boylarmin 59.80 cm ile 121

cm araliginda degistigi, kuru ot veriminin ise 1533 kg/da ile 1958 kg/da araliginda
oldugu bildirilmistir (Sevimay, 1992).

Mohammed (2008), 8 farkli yonca cesidinde (Posavina, Mirna, Plato, Kaysersi,
Bilensoy, El¢i, MA-414, Aday ¢esit) farkli lokasyonlarda yapilan ¢alismada, en yiiksek
bitki boyu Konya’da Kayseri ¢esidinden 83.88 cm olarak 6lgmiistiir. Ortalama en ¢ok
sap sayis1 El¢i ¢esidinden 25.80 adet ile Konya’da, sonrasinda 12.98 adet ile Bilensoy
cesidinden Ankara’da gozlemlemistir. En yiiksek ortalama sap kalinligi degerleri
Konya’da (2.93 mm) Kayseri ¢esidinden, Ankara’da ise (2.60 mm) aday cesitten elde
edilmistir. Maksimum yesil ot verimi Aday ¢esidinden Konya ve Ankara’da sirasiyla
dekara 9293 kg ve 8692 kg olarak gézlemlenmistir. Maksimum kuru ot verimi ise her
iki bolgede de 1977 kg/da ve 1850 kg/da degerleri ile Kayseri ¢esidinden elde
edilmistir. Ortalama en yiiksek azot degerleri ise her iki lokasyonda da El¢i cesidinde
(9%20.14 - %19.30) saptanmistir. Protein verimi Konya’da dekara 357 kg (Kayseri) iken
Ankara’da dekara 336 kg (El¢i) olarak bulunmustur.

Manga (1970)’min Erzurum’da 15 yonca ¢esidi kullanarak yiiriittiigii bir ¢alismada,
yoncanin bitki boyunun 38.70 cm ile 60.40 cm araliginda, farkli bigimlerde govde

kalinliginin ise 2.55 mm ile 2.69 mm araliginda degistigi bildirilmistir.

Erzurum’da 8 y1l siiren ve 30 yonca ¢esidi ile yapilan bir aragtirmada, kuru ot veriminin
750 kg/da ile 1175 kg/da araliginda degistigi ve ¢esitler arasinda verim ag¢isindan
oldukca oOnemli farkhiliklar gozlendigi belirtilmistir (Tosun vd., 1979). Yine aym
bolgede yapilan bir diger calismada ise Tahtacioglu vd. (1996), 19 yonca c¢esit ve hattini
kullanmiglar ve kuru ot veriminin en diisiik 1291 kg/da en yiiksek ise 1781 kg/da
oldugunu, bicim sayist ve yetistirme yillar1 ilerledik¢e verimde azalmalar oldugunu

belirtmislerdir.

Avcr vd. (2007), Cukurova lokasyonunda yapilan bir calismada, dormant olmayan
cesitlerin (El¢i, Artal, Kalender ve Calfa), dormant/yar1 dormant gesitlere (Eagle, Prista

ve Kayseri) gore yetistirme sezonundaki toplam kuru ot verimlerinin daha yiiksek
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oldugu bildirilmistir. Ayrica, yoncanin asit deterjanda ¢oziinebilir lif ve notr deterjanda
¢Oziinebilir lif oranlarinin mevsime, ¢eside ve bigim zamanlarina gore énemli derecede

degisebildigi belirtilmistir.

Farkli yonca cesitlerinin, su stresi karsisinda gelistirdikleri morfolojik ve fizyolojik
mekanizmalarin arastirildigi bir ¢alismada, kuraklik stresi yasayan bitkilerde yaprak
alan orani, spesifik yaprak agirligi ve spesifik yaprak agirli§i orani gibi morfolojik
degerlerin degistigi belirlenmistir. Baz1 yonca ¢esitlerinde orta seviyede kurakligin bile
yaprak oranlarinda azalmaya neden oldugu saptanmis, ancak yasanan stresin koklerde

biiylimeyi olumsuz yonde etkilemedigi rapor edilmistir (Erice vd., 2010).

Ankara’da 7 farkli yonca ¢esidi (Elgi, Kayseri, Mesa-Sirsa, Fortress, Bilensoy-80, Peru
ve Bitlis) ile yapilan bir ¢alismada, gesitlerin bitki boyu, ham protein verimleri, yesil ot
ve kuru ot verimleri bakimindan istatistiksel olarak Onemli farkliliklarin oldugu

saptanmistir (Altinok ve Karakaya, 2002).

Italya’da 8 farkli yonca gesidinin (Boreal, Capital, Casalina, Delta, Equipe, Giulia,
Selene ve Romagnola) kullanildig1 bir ¢alismada, gesitler arasinda kuru madde verimi,
ham protein, ham lif ve ADF degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklarin
olustugu bildirilmistir. Lignin degerleri arasinda ise 6nemli bir fark bulunamamaistir. En
yuksek kuru madde verimi Romagnola ¢esidinden (18.72 ton/ha) elde edilirken en
diisiik deger ise Selene cesidinden (13.09 ton/ha) elde edilmistir. En yiiksek degerler,
ham protein konusunda %21.70 ile Boreal ¢esidinde, ham lif konusunda %29.44 ile
Selene gesidinde, ADF konusunda ise %32.29 ile Capital ¢esidinde saptanmistir. En
diisiik degerler ise ham ham protein, ham lif ve ADF parametreleri i¢in sirasiyla %19.99
ile Giulia, %26.85 ile Delta ve %28.89 ile Boreal ¢esidinde kaydedilmistir (Torricelli
vd., 2001).

30 farkli yonca ekotipi ile Erzurum’da yiiriitiilen bir calismada, arastirmacilar bitki
boyunun minimum degerinin 55.80 cm, maksimum degerinin ise 84.80 cm oldugunu,
sap sayilar1 konusunda en kiiciik degerin 5.2 adet ve en yliksek degerin 12 adet
oldugunu, sap kalnlhiginin ise 2.08 mm ile 6.04 mm araliginda degistigini

gozlemlemislerdir (Yesil ve Sengiil, 2009).
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Turan (2019) tarafindan 2015-2017 yillar1 arsinda Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 3
yil siireyle yapilan bir ¢alismada, 4 farkli yonca ¢esidinde (Kayseri, Gea, Magnum V,
Nimet) en uygun ekim zamaninin belirlenmesi amaciyla 3 farkli ekim zaman1 (10 Mart,
5 Nisan ve 30 Nisan) denenmistir. Ortalama degerler, bitki boyu 66.04 cm, bitki basina
sap sayist 10.77 adet, yesil ot verimi 5002 kg/da, kuru ot verimi 1351 kg/da, ham
protein orant %17.88, ADF oran1 %34.01 ve NDF oran1 %39.49 olarak belirlenmistir.
Verim ve protein oranlar1 agisindan en uygun ekim zamani 10 Mart ve 5 Nisan olarak
saptanmugtir. Yillar ve ekim zamanlar1 ortalamasina gore hem yesil ot verimi hem de

kuru ot veriminde en yiiksek degerler Gea ¢esidinden elde edilmistir.

Izmir’de 4 farkli yonca gesidinin materyal olarak kullamldig1 bir arastirmanin sonucuna
gore, kuru ot verimi 1541 kg/da ile 1700 kg/da araliginda, bitki boyu ise 61.7 cm ile
65.8 cm araliginda degisim gdstermistir (Kavut, 2004). izmir’de yapilan bir diger
calismada ise, Cevheri (1998), kuru ot veriminin Bornova ilgesinde 1102 kg/da ile 1266
kg/da araliginda oldugunu, Aka (1999) ise Selguk ilgesinde yesil ot veriminin 1178
kg/da ile 1573 kg/da araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Ghaizadeh vd. (2014) tarafindan iran’da yapilan bir ¢alismada 11 yonca cesidinde bazi
tarimsal ozellikler incelenmistir. Cesitler arasinda yas yaprak agirligi, yesil ot verimi ve
kuru ot verimi degerleri arasinda istatistiksel farklarin olustugu bildirilmistir. Toplamda

4 bicim yapilmis ve en yiiksek yem verimi 2. ve 3. bigimlerde elde edilmistir.

Isparta’da farkli yonca ¢esitlerinin (Bilensoy, Prosementi, Gea, Verko ve aday ¢esit) ve
bir aday c¢esidin bazi tarimsal niteliklerinin belirlenmesi amaciyla yiriitilen bir
calismada, en yiiksek yesil ot verimi 10247 kg/da, kuru ot verimi 2567 kg/da ve en
yiiksek ham protein verimi 449.73 kg/da ile Bilensoy c¢esidinden elde edilmistir. En
yiiksek ham protein oran1 %17.53 ile aday cesitten elde edilirken, en diisiik ADF orani
Gea ¢esidinde, en diisiik NDF orani ise Bilensoy ¢esidinde oldugu saptanmistir. Calisma
sonuglarina gore kullanilan yonca gesitleri arasinda birgok tarimsal 6zellik (bitki boyu,
yem kalitesi, sap sayisi, sap kalinligi ve yesil-kuru ot verimi) bakimindan farkliliklar
olustugu gozlenmistir (Y1lmaz ve Albayrak, 2016).

Yoncada bitki basina dal sayisinin, bitkinin genotipinin yani sira ¢evresel faktorlere

bagli olarak 4 ile 50 adet arasinda degisebilecegi bildirilmistir (Tan ve Sengiil, 1999).
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Sengiil (1995), 2 yillik bir ¢alismada ise yoncada bitki basina sap sayisinin 18 adet ile
22 adet arasinda degistigi saptamistir.

Misir’da 6 adet yonca ¢esidi ile yapilan bir arastirmanin sonucuna gore, ¢esitler arasinda
bitki boyu, ot verimi ve birim alana diisen sap sayis1 degerleri yoniinden istatistiksel
olarak 6nemli sonuglar alinmistir. Calismanin yiiriitiildiigii ikinci yilda ot verimi ve sap
sayis1 degerleri ilk yila gore daha yiiksek ulunmustur. Bu durum yil interaksiyonunun
onemli oldugunu ortaya koyarken, sap sayisi ve bitki boyu parametrelerinin kuru ot

verimi ile pozitif regresyon gosterdigi de rapor edilmistir (Hamd Alla vd., 2013).



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Deneme Alam1 Hakkinda Genel Bilgiler

Tez caligmasi, Erciyes Universitesi Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi
(ERUTAM)’nde 2020 ve 2021 yillarinda 2 y1l siire ile yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin
ortalama ytiksekligi 1094 m olup 34° 56' ve 36° 59' dogu boylamlariyla 37° 45' ve 38°

18" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM)

2.1.2. Deneme Alanimin iklim Ozellikleri

Kayseri’de step iklimi goriilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak seyreden bolgede kislari

soguk ve kar yagish gegmektedir. Kayseri ili yillik ortalama sicaklik 10.6 °C olup, en
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soguk ay olan Ocak ayinda ortalama sicaklik -1.7 °C ve bu ayda ortalama maksimum ve
minimum sicaklik farki (Tmax-Tmin) 11.0 °C dir. En sicak ay ise ortalama 22.2 °C
sicaklik ile Temmuz ayidir ve bu aym maksimum ve minimum sicaklik farki 18.7 °C
dir. Kayseri iline yilda 2470 saat giineslenme siiresiyle 4737 MJ/m? giines enerjisi
gelmektedir (Unliikara 2014; Anonim 2016).

Tablo 2.1. 2020, 2021 ve uzun yillar ortalamasina ait meteorolojik veriler
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2020
Tort (°C) 0.2 0.4 70 102 155 194 243 216 215 160 47 26 11.9
Tinax (°C) 5.2 60 134 1666 227 270 324 305 307 259 132 95 19.4
Toin (°C) 2.9 3.0 27 43 86 120 162 133 138 91 -16 -21 5.9
RHor, % 777 738 695 621 595 560 497 422 432 398 643 672 587
Riizgar Hizi, m/s 12 14 15 14 1.6 14 13 13 11 1.2 1.0 0.9 13
Yagis, mm 222 661 726 404 835 437 35 00 54 35 112 280 380
ET, mm 0.82 126 247 317 474 547 621 535 429 293 119 074 322
2021
Tort (°C) 25 29 51 107 159 188 238 219 169 118 79 29 11.8
Trmax (°C) 8.2 101 108 168 236 258 318 307 242 204 156 89 18.9
Twin (°C) -1.8 30 03 45 74 121 146 135 104 40 22 -11 5.2
RHor, % 72.0 650 646 635 564 531 447 415 494 530 698 727 588
Riizgar Hizi, m/s 2.0 1.6 22 22 22 20 24 11 17 14 13 18 18
Yagis, mm 412 77 383 227 213 372 00 171 167 02 157 133 231
ET,mm 1.18 164 213 359 504 565 675 537 391 256 138 134 353
Uzun Yillar Ortalama

Tort (°C) -1.7 0.1 47 106 150 190 222 220 173 118 55 0.6 10.6
Tmax (°C) 41 6.1 114 177 225 268 306 307 265 204 130 64 18.0
Trin (°C) -6.9 52 14 31 68 97 119 114 73 35 -09 -45 2.9
RHort (%6) 76.6 740 683 623 612 558 495 492 541 636 717 771 666
Riizgar Hizi (m/s) 1.1 13 6 17 14 13 13 12 11 10 10 11 13
Yagis (mm) 35.2 3.5 418 521 518 395 105 88 150 280 324 374 389

Tort: Ortalama sicaklik, Tmax: Maksimum sicaklik, Tmin: Minimum sicaklik, RHort: Ortalama nisbi nem

Kayseri ilinin uzun yillar ortalama yillik toplam yagis miktar1 389 mm’dir. ilde Ocak-
Nisan, Mayis-Agustos, Eyliil-Aralik donemlerinde diisen yagis miktar sirasiyla 165.6
mm, 110.6 mm ve 112.8 mm’dir. 2020 yil1 yetistirme sezonunda diisen yagis miktari

380 mm iken 2021 yilinda 231 mm’dir. Calismanin yiiriitiildiigii alana ait uzun yillar
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ortalama meteorolojik verileri ile 2020 ve 2021 yillarina ait meteorolojik veriler Tablo
2.1’de verilmigtir. 2020 ve 2021 yilina ait veriler deneme sahasinda bulunan
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne ait 19188 numarali Erciyes Universitesi gdzlem

istasyonundan alinmustir.

2.1.3. Deneme Alammin Toprak ve Sulama Suyu Ozellikleri

Calismanin yapildigir alani temsil edecek sekilde ii¢ farkli noktadan agilan toprak
profillerinin her birinden 30 cm’lik katmanlar halinde 120 cm’e kadar (0-30 cm, 30-60
cm, 60-90 cm ve 90-120 cm) bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinarak bu
orneklere Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii’ne ait Toprak Analiz Laboratuvari’nda biinye, hacim agirhigi, tarla kapasitesi,
solma noktasi, pH, elektriksel iletkenlik, kire¢, organik madde, yarayish fosfor,
potasyum ve azot gibi fiziksel ve kimyasal analizler Tiziiner vd. (1990)’a gore
yapilmistir. Analiz sonuglarma gore deneme alaninin topragi kumlu-tinli, kire¢ ve tuz
oranlar diisiik, pH hafif alkali ve organik maddece fakir oldugu belirlenmistir (Tablo
2.2).

Tablo 2.2. Deneme Alan1 Toprak Analiz Sonuglari

Toprak Ozelligi Toprak Derinligi (cm)

0-30 30-60 60-90
Tekstiir/Biinye Tinlt Tinlt Killi-Tinlt
ECs (dS/m) 0.23 0.171 0.260
pH 8.10 8.18 8.15
TK, Pw (%0) 20.08 22.18 21.31
SN, Pw (%0) 12.39 13.21 11.89
Hacim Agirhg (gr/cm®) 1.27 1.24 1.22
Organik Madde (%) 1.27 1.15 0.72
Kire¢ (%) 2.50 5.73 3.24
N (kg/da) 2.14 1.06 0.41
P20s (kg/da) 2.08 1.14 0.61
K2SOs4 (kg/da) 27.14 37.71 30.91

ECs: Toprak elektriksel iletkenlik degeri (dS/m), TK: Tarla Kapasitesi (%), SN: Solma Noktast (%)
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Deneme sahasinda ¢ift silindirli infiltrometre ile ii¢ farkli noktada infiltrasyon testleri
gergeklestirilmistir. Testlerin sonucuna gore topragin kararli infiltrasyon hizi ortalama
23.3 mm/saat olarak tespit edilmistir. Calismanin yapildig1 alana ait toprak 6zellikleri ve
sulama suyu kalite parametreleri Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te detayli olarak belirtilmistir.
Sulama suyu kalite analizleri (EC, SAR, anyon ve katyon igerikleri vb.) yine Tiiziiner

vd. (1990)’ a gore yapilmistir.

Tablo 2.3. Sulama suyu kalite parametreleri

ECw Na* K* Ca*? Mg HCOz COs?

PH (uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

SAR

7.60 242 11.64 4.59 26.36 6.68 1221  <1.00 291

ECw: Sulama suyu elektriksel iletkenlik degeri (uS/cm), SAR: Sodyum Absorbsiyon Orani

2.1.4. Bitki Materyali

Calismada materyal olarak bolgenin iklim ve toprak kosullarina uygun olarak tarimi
yapilan, yapilmasina uygun olan veya farkli dormansi gruplarindan ticari satis1 olan 12
yonca ¢esidi (SHN, Osmanaga, Sahin 42, Minerva, Elg¢i, Riviera Vicentina, Magna 601,
Magnum V, Prosementi, Ezzelina, Sunter ve Nimet) kullanilmistir. Kullanilan ¢esitlere

ait dormansi gruplari Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Tez ¢alismasinda kullanilan ¢esitlerin dormansi gruplari

Sira Cesit Dormansi grubu
1 SHN

2 Osmanaga
3 Sahin 42
4 Minerva

5 Elgi
6

7

8

9

Riviera Vicentina
Magna 601
Magnum V
Prosementi
10 Ezzelina 5-6
11 Sunter 6-7
12 Nimet 6-7

OO~ OONO00O U1O O1
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2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Deseni

Calismada yonca ¢esitlerine ti¢ farkli sulama suyu diizeyi (Sso, S75 Ve Sioo)
uygulanmustir. Sso Ve S7s konularina Si00 konusuna uygulanan sulama suyu miktarinin
sirastyla %50 ve %75°1 verilmistir. Tez ¢alismasinda sulama seviyeleri ana parsel,
yonca gesitleri alt parsel olacak sekilde 1 Mayis 2019 tarihinde boliinmiis parseller
deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak ekilmistir. Ekimde 2.5 kg/da olacak
sekilde tohum kullanilmis ve ekim elle yapilmistir. Calismada ekimle birlikte 3 kg/da
azot (N), 10 kg/da fosfor (P20s) verilmistir (Anonim, 2001). Her bir parsel 1.6x5 m
boyutlarinda (8 m?) olup 20 cm arayla 8 sira icermektedir. Parsel aralarinda 50 cm ve
blok aralarinda 2 m bosluk birakilmistir. 2019 yili yaz déoneminde bitkilere esit sekilde
sulama yapilmisg ve su kisiti uygulamalarina 2020 yilinda 16 Mayis tarihinde 2021
yilinda ise 18 Mayis tarihinde baslanmistir. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te deneme alanina ait

goriintiilere yer verilmistir.

Sekil 2.2. Deneme alanina ait goriintiiler
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Sekil 2.3. Sso, S75 ve Sio0 Sulama konlarina ait gériintiiler

2.2.2. Sulama Uygulamalari ve Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi

Yonca bitkisinin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Sulama suyu
deneme alaninda bulunan bir derin kuyudan temin edilmistir. Sistemin denetim
biriminde; basing diizenleyicisi, giibre tanki, kum-cakil filtre, elek filtre, manometre,

vana ve su sayacina yer verilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Sulama sistemi denetim birimi ve su sayact

Sulama suyu iletim biriminde ise 75 mm’lik ana boru ve 40 mm’lik yan ana boru
(manifold), lateraller ve damlaticilar bulunmustur. Her iKi bitki sirasina bir adet, 16 mm
dis capli, 4 atm isletme basingli polietilen (PE) damla sulama lateral boru hatti
dosenmistir (Sekil 2.5). Yildirim (2003)’da verilen ilkelerden yararlanarak, %100’¢
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yakin 1slatilan orani elde edecek damlatici debisi ve damlatici araligi belirlenmis,
belirlenen damlatici debisine ve damlatict araligina uygun inline damlaticilara sahip

damlama sulama borusu lateral hat olarak kullanilmistir. Her bir blogun basina bir adet

su sayaci1 yerlestirilmistir.

Sekil 2.5. Deneme alanina kurulan manifold ve damlaticilar
Bir¢ok bitki icin, kok bolgesindeki kullanilabilir su miktari, toplam kullanilabilir su
miktarinin neredeyse yarisina diistiiglinde koklerin su alim1 6nemli dl¢lide azalacak ve
bitki biiylimesi belirgin bir sekilde duraksayacaktir (Rahman ve Hasegawa, 2012). Bu
durum dikkate alinarak kontrol konularinda (%100 tam sulama konusu) etkili kok
derinligindeki faydali su kapasitesinin %45-50’si tliketilmeden Once sulama
uygulamalar1 yapilmistir (Allen vd., 1998). Parsellerde toprak nem takibi gravimetrik
yontemle 90 cm etkili kék derinligi boyunca 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm toprak
katmanlarindan 7 giin arayla 6rnek alinarak izlenmistir. Bitkinin etkili kok derinliginin
90 cm olarak alinmigtir (Allen vd., 1998). Tam sulama uygulamalarinda konulara

mevcut nemi tarla kapasitesine ulastiracak sekilde su verilmistir. Su stresi ongoriilen
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konularda ise tam sulanan konuya verilen su miktarmin %350’si ve %75’1 kadar su

uygulanmigtir. Sulama konular1 agsagidaki sekilde planlanmaistir;

e Sioo (Kontrol konusu, etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %45-50’sinden fazlasi tiikketilmeden dnce, tiiketilen kismin tamami
geri verilecek ve her defasinda mevcut nem tarla kapasitesine ¢ikarilacak

miktarda sulama suyu uygulanmastir.)

e S7s (Kontrol konusuna gére uygulanacak olan su miktarinin %75’inin verilmesi

seklinde uygulanmistir.)

e Sso (Kontrol konusuna uygulanacak olan su miktarinin %50’sinin verilmesi

seklinde uygulanmistir.)

Programli sulamalara gegildiginde, her defasinda etkili kok derinligindeki toplam
kullanilabilir suyun %45-50’si tiikketilmesinden oOnce sulama yapilmig ve tarla
kapasitesinden eksilen su miktar1 geri verilmistir. Uygulan sulama suyu miktarlart mm

cinsinden asagidaki Esitlik 1 ile belirlenmistir;

d = (Pwtk—Pwm)-y
B 100

D - P 1)
Esitlikte;

d: Uygulanacak sulama suyu miktari (mm),

Pwtk: Agirlik yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi (%),

Pwm: Agirlik yilizdesi cinsinden sulamadan dnce 6lgiilen nem miktari (%),

y: Toprak birim hacim agirlig1 (g/cm®),

D: Islatilacak toprak derinligi (mm),

P: Islatilacak alan orani’dir.
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Islatilan alan orani %100 oldugu i¢in 1 alinmistir. Uygulanacak sulama suyu miktari
(mm), sulanacak alan (m?) ile carpilarak her parsele verilecek sulama suyu miktari litre
olarak hesaplanmistir. Her bir deneme parseli i¢in ayr1 olarak belirlenen hacimsel

sulama suyu miktarlari su sayaglarindan yararlanilarak deneme parsellerine verilmistir.

Deneme konularinda bitki su tiikketiminin (ET) belirlenmesinde James (1993) tarafindan

verilen su biitcesi esitligi (Esitlik 2) kullanilmistir;
ET=1+R+Cr—Dp—Rf £As @)
Esitlikte;
ET: Bitki su tiketimi (mm),
I: Sulama suyu (mm),
R: Etkili yagis (mm),
Cr: Kilcal yiikselme (mm),
Dp: Derine s1izma kayiplari (mm),
Rf: Yiizey akis kayiplart (mm),
As: Toprak profilindeki nem degisimi (mm).

Esitlikte, eksik nemi tarla kapasitesine getirecek kadar su uygulandigindan derine sizma
kayiplar1 ihmal edilmistir. Damla sulama sistemi kullanilmasi ve parsellerde deneme
boyunca herhangi bir ylizey akis goézlenmemesi nedeniyle yiizey akis dikkate
alinmamistir. Deneme alaninda yapilan ¢alismalarda 5-6 m derinlige kadar taban suyu
gozlemlenmedigi i¢in kapillar yiikselmenin sifir oldugu kabul edilmistir. Profildeki

nem degisimleri gravimetrik olarak gézlemlenmistir.

Denemede oransal bitki su tiiketimi agig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki iliski ve
verim-tepki etmeni degerlendirilmesinde Stewart modeli (Doorenbos ve Kassam, 1986)

esas alinmuistir.
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ET,

(1—:—;)=kyx(1—ﬁ) 3)
Esitlikte;
Ya: Gergek verim (kg/da),
Ym: Maksimum verim (kg/da),

ky: Verim tepki faktorii, (bitkisel verimin su eksikligine karsi gosterdigi duyarliligi
temsil etmektedir)

ETa: Gergek su tiiketimi (mm),
ETm: Maksimum su tiiketim (mm).

Bitki su iiretkenliklerinin belirlenmesinde ise Howell vd. (1990)’da verilen esitlikler
(Esitlik 4 ve 5) kullanilmigtir:

CWP =2 x 100 (4)
ET

WP = §>< 100
(5)

Esitlikte;

IWP: Sulama suyu verimliligi (kg/m?),
I: Sulama suyu (mm),

CWP: Bitki su verimliligi (kg/m®),

Y: Verim (kg/da),

ET: Bitki su tiiketimi (mm)
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Oransal verim (Ya/Ym) ile oransal su tikketimi (ETa/ETm) verileri kullanilarak regresyon
analizleri yapilmis ve yoncada oransal su tiiketimi ile oransal verim iliskileri elde

edilmistir.

2.2.3. Yonca Cesitlerinin Yetistirilmesi ve Kiiltiirel Islemler

Her iki yilda da yetisme siiresince herhangi bir hastalik veya zararli goriilmemistir.
Parsel ve blok aralarinda yabanci ot kontrolii saglanmistir. Her iki yi1lda da dorder bi¢im
alinmig ve bitkilerde bigimler %10 ¢iceklenme doneminde yapilmigtir (Manga vd.,
2003; Cacan vd., 2018). Ornekler alindiktan sonra bitkiler 5-10 cm kadar amz
birakilacak sekilde tamburlu ot bigme makinasi yardimiyla bigilmistir (Anonim, 2001)
(Sekil 2.6). Tiim morfolojik gézlemler, ot verimleri ve kalite analizleri her bi¢imde ayr1

ayr1 yapilmistir (Anonim, 2001).

Sekil 2.6. Tamburlu ot bigme makinasi ile parsel hasadinin yapilmasi

2.2.4. Verim ve Morfolojik Gozlemler

2.2.4.1. Bitki Boyu (cm)

Her parselden rastgele secilen 15 bitkide toprak yiizeyinden en ug¢ kisma kadar olan

uzunluk 6lgiilerek belirlenmistir.

2.2.4.2. Ana Sap Dal Sayisi (adet)

Her parselden rastgele segilen 15 bitkide ana sap lizerindeki dal sayis1 sayilmistir.
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2.2.4.3. Kok Tac1 Capi (cm)

Her parselden rastgele se¢ilen 15 bitkide kok taci dlgiilerek cap hesaplanmstir.

2.2.4.4. Bitkide Sap Sayisi (adet)

Her parselden rastgele segilen 15 bitkide bulunan saplar sayilarak belirlenmistir.

2.2.4.5. Bicim sayisi (adet)

Yilda kag kez bigim yapildig: belirtilmistir.

2.2.4.6. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Her parselden kenar siralar ile sira baslarindan 50 cm’lik kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra
geriye kalan alandan bigilerek yesil aksamin tartimlart yapilmis ve elde edilen degerler

dekara cevrilmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Yoncalarin bi¢imi ve tartilmasi
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2.2.4.7. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Her parselden alinan 500 g yesil bitki 6rnegi 70°C’de 48 saat kurutularak (Sekil 2.8),
kuru madde oranmi belirlenmis, kuru madde orani yesil ot verimi ile ¢arpilarak verim

dekara ¢evrilmistir.

Sl

Sekil 2.8. Yonca orneklerinin 70°C’de etiivde kurutulmasi

2.2.4.8. Protein Verimi (kg/da)

Kuru ot verimi ve protein oraninin ¢arpilmasiyla belirlenmistir.

2.2.5. Yonca Otunda Yapilan Kimyasal Analizler

2.2.5.1. Ham Protein Oram (%)

Degirmende 6giitiilen kurutulmus numuneler 1 mm goz agiklikli elekten gegirildikten
sonra 0.2 g’lik ornekler alinarak, Kjeldahl yontemi ile azot oranlari bulunmustur.
Bulunan azot degerleri 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak numunelerdeki ham protein oranlar

belirlenmistir (AOAC, 1990) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Orneklerin giitiilmesi, tartilmasi ve protein analizi

2.2.5.2. Asit Deterjanda Coziilmeyen Lif Orani (ADF) (%)

ADF analizi igin Asit deterjan fiber soliisyonu hazirlanmustir. Filtre torbalar1 bos olarak
tartilmig, daha sonra 1 mm elek agikligina sahip degirmende 6giitiilmiis numunelerden
yaklasik 0.5 gr tartilarak torbalara konulmus ve torbanin agzi kapatilarak tartilmistir.

Tartilan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerlestirilerek, hazirlanan
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soliisyon eklenmis ve galistirilmigtir (Sekil 2.10). 100°C’de, 60 dakika kaynatildiktan
sonra numuneler iki defa sicak su ile bir defa soguk su ile beser dakika durulanmus,
ardindan 3 dakika asetonda bekletilmistir. Asetonu ugurulduktan sonra etiivde 105°C’de
2-4 saat bekletilerek desikatorde oda sicakligina geldiginde numune tartilarak formiille
hesaplanmistir (Van Soest, 1963).

Sekil 2.10. Ankom 200 Fiber Analyzer

2.2.5.3. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif Oran1 (NDF) (%)

NDF analizi i¢in notral deterjan fiber soliisyonu hazirlanmis ve filtre torbalar1 bosken
tartitlmistir. Daha sonra 1 mm elek agikligina sahip degirmende 6giitiilmis (Sekil 2.11),
numunelerden yaklasik 0.5 g torbalara konulduktan sonra tartilarak agzi kapatilmigtir.
Tartilan numuneler cihaza (ANKOM 200 Fiber Analyzer) yerlestirilerek ve hazirlanan
soliisyon eklenmis ve cihaz ¢alistirilmistir. 100°C’de 60 dakika kaynatildiktan sonra, iki
defa sicak su ile bir defa soguk su ile beser dakika durulanarak ti¢ dakika asetonda
bekletilmistir. Asetonu ugurulduktan sonra etiivde 105°C’de 2-4 saat bekletilmis ve
desikatdorde oda sicakligina geldiginde numuneler tartilarak formiille hesaplanmistir

(Van Soest ve Wine, 1967).
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Sekil 2.11. Kurutulmus yonca 6rneklerinin analizler i¢in hazirlanmast

2.2.5.4. Ham Kiil Orani (%)

1 g yonca ot ornekleri porselen kroze igerisinde 550 °C’de 8 saat siire ile kiil firininda
(Protherm Ashing Furnaces, Turkey) yakilarak hesaplanmistir (Sekil 2.12) (AOAC,
1990).

Sekil 2.12. Protherm Ashing Furnaces kiil firin1
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2.2.5.5. Ham Lif Oram (%)

I mm agiklikli elekten gegecek sekilde dgiitiilen 1 g kuru numune tartilmis ve filtreli
torbaya koyulmustur. Orneklerdeki yag1 uzaklastirmak icin kapakli bir kaba koyulan
torbalarin lizerini kapatacak kadar petrol eteri ilave edilmistir. Petrol eteri bosaltilip ve
numuneleri kurumasi saglanmistir. Numuneler her kata 120 derece aciyla 3’er torba
olacak sekilde yerlestirilmistir. 1900-2000 ml ortam sicakligindaki asit (0.255 N H2SO4)
kompartimanda bulunan torbalarin {izerine bosaltilmistir. Zamanlayict 40 dakikaya
ayarlanip haznenin kapagi sikica kapatilmistir. Cozelti bosaldiktan sonra 1900-2000 ml
85°-90°C’de sicak su ilave edilerek islem yapilmistir. Torbalar beser dakika sicak
durulamadan gegirilmistir. Hazneye 1900-2000ml ortam sicakliginda baz (0,313 N
NaOH) doldurularak 40 dakika ¢alistirllmistir. C6zelti bosaldiktan sonra 1900-2000 ml
85°-90° C’de sicak su ilave edilerek durulama islemi tekrarlanmigtir. Torbalar1 250
ml’lik behere alip iizerini asetonla kapatilmistir. 5 dakika bekledikten sonra torbalar
hafifce sikilarak aseton uzaklastirilmistir. Tam kurutma igin 102°C’de 2-4 saat etiive
konulmustur. Torbalar1 desikator torbaya yerlestirilmis ve i¢inde numune olan torbalar
onceden tartilan krozeler icinde 2 saat 600 °C’de yakilip desikatérde sogutulduktan

sonra tartilip agirlik hesaplanmistir.

2.2.6. istatistiki Analiz

Tim morfolojik gozlemler, ot verimleri ve kalite analizleri her bi¢im icin ayr1 ayri
yapilmis olup istatistik analizlere hazirlanmistir. Incelen tiim 6zelliklere ait sonuglar
oncelikle boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.
F testine gore istatistiksel olarak ©Onemli olan oOzelliklere ait ortalamalarin
karsilastirlmasinda c¢oklu karsilastirma testi (Duncan) kullanilmustir. Istatistiksel
analizler i¢in SAS Istatistik Paket programi kullanilmistir (SAS Inst., 1999). Oransal su
tilketimi ve oransal verim iligkisine ait regresyon analizleri i¢in SigmaPlot (SigmaPlot
for Windows version 14.0, Erkrath, Germany) ve Microsoft Excel paket programlari

kullanilmistir (Microsoft Corporation, 2018).



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sulama Uygulamalari ve Bitki Su Tiketimi (ET)

3.1.1. Sulama Uygulamalari ve Toprak Nem Profili

Calismanin ilk yilinda programli sulamalara 16 Mayis 2020 tarihinde baslanmis ve 9
Ekim 2020 tarihinde son sulama yapilmistir (Tablo 3.1). Yonca gesitlerinin vejetasyon
stiresi 2020 yilinda 198 giin siirmiistiir. Yetistirme sezonu boyunca toplam 21 kez
sulama yapilmistir. Birinci bi¢ime kadar {i¢ sulama, birinci bi¢imden ikinci bigime
kadar bes sulama, ikinci bigimden {iglincli bigime kadar yedi sulama ve igiincii
bigimden dordiincii bigime kadar alt1 kez sulama suyu uygulanmistir. Sulama konularina

uygulanan su miktarlarina ait grafik Sekil 3.1’de gosterilmistir.

2020 Y1l1 Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)
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Sekil 3.1. 2020 yilinda konulara verilen sulama suyu miktarlar
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2020 yilinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve sulama yapilan tarihler
Tablo 3.1°de ifade edilmistir. Calismada ana parsel olarak sulama suyu miktarlari
belirlendigi i¢in tiim cesitlere sulama suyu ayni miktarlarda uygulanmistir. Sioo
konusuna toplam 840 mm su uygulanirken, S7s konusuna 630 mm ve Sso konusuna 420

mm sulama suyu verilmistir.

Tablo 3.1. 2020 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve uygulama tarihleri

Sulama Tarihi S100 (Mm) S7s (mm) Sso (Mmm)
16.05.2020 1. Sulama 59.5 44.6 29.8
22.05.2020 2. Sulama 44.0 33.0 22.0
27.05.2020 3. Sulama 21.4 16.1 10.7
05.06.2020 4. Sulama 35.0 26.3 175
11.06.2020 5. Sulama 44.0 33.0 22.0
18.06.2020 6. Sulama 25.0 18.8 12.5
24.06.2020 7. Sulama 32.8 24.6 16.4
30.06.2020 8. Sulama 40.9 30.7 20.4
10.07.2020 9. Sulama 46.5 34.9 23.3
16.07.2020 10. Sulama 40.5 30.4 20.2
23.07.2020 11. Sulama 42.9 32.1 21.4
01.08.2020 12. Sulama 443 33.2 22.1
08.08.2020 13. Sulama 40.5 30.4 20.2
13.08.2020 14. Sulama 42.1 31.5 21.0
20.08.2020 15. Sulama 43.7 32.7 21.8
30.08.2020 16. Sulama 42.9 32.1 21.4
08.09.2020 17. Sulama 43.7 32.7 21.8
15.09.2020 18. Sulama 46.8 35.1 23.4
24.09.2020 19. Sulama 38.5 28.9 19.2
01.10.2020 20. Sulama 33.7 25.3 16.9
09.10.2020 21. Sulama 31.3 23.5 15.7

Toplam 840 630 420

Denemenin ilk yilina ait toprak nem profilindeki degisim Sekil 3.2°de verilmistir.
Denemede kok bolgesi tarla kapasitesi 237.6 mm, solma noktasi ise 140.0 mm’dir. S100
konusunda toprak nemi planlandigi gibi kritik nem diizeyi (KND) (188.8 mm) degeri ile
tarla kapasitesi arasinda seyretmistir. S7s konusunda toprak nemi kritik nem ve solma
noktas1 arasinda kalirken, Sso konusunda vejetasyon doneminin sonlarina dogru solma

noktas1 degerine yakin seyretmistir.
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Sekil 3.2. 2020 y1l1 toprak nem profilindeki degisim grafigi
Calismanin ikinci yilinda sulama konularima toplam 19 kez sulama uygulamasi
yapilmistir. Sulamalara 18 Mayis 2021 tarihinde baslanmis ve 6 Ekim 2021 tarihinde
son su verilmistir. Yonca gesitlerine, ilk bigime kadar {i¢ sulama, birinci bi¢im-ikinci
bigim arasi bes sulama, ikinci bigim-iiglincii bi¢im arasi alt1 sulama ve {i¢ilincii bigim-
dordiincii bigim arast bes sulama uygulamasi yapilmistir. Yapilan sulamalarda

uygulanan sulama suyu miktarlar1 grafiksel olarak Sekil 3.3’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.3. 2021 yilinda konulara verilen sulama suyu miktarlari
2021 yilinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlari ve sulamalarin yapildigi

tarihler Tablo 3.2’de ayrintili bir sekilde ifade edilmistir. Su kisitinin bulunmadigi,
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kontrol grubu olan Sioo konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktari 811 mm, S7s
konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktart 609 mm ve Sso konusuna uygulanan

toplam sulama suyu miktar1 406 mm olmustur.

Tablo 3.2. 2021 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari1 ve uygulama tarihleri

Sulama Tarihi S100 (Mm) S7s (mm) Sso (Mmm)
18.05.2021 1. Sulama 53.6 40.2 26.8
26.05.2021 2. Sulama 35.6 26.7 17.8
02.06.2021 3. Sulama 26.6 20.0 13.3
15.06.2021 4. Sulama 36.6 27.5 18.3
23.06.2021 5. Sulama 44.6 335 22.3
29.06.2021 6. Sulama 32.6 24.5 16.3
06.07.2021 7. Sulama 36.6 27.5 18.3
12.07.2021 8. Sulama 43.6 32.7 21.8
22.07.2021 9. Sulama 56.6 42.5 28.3
29.07.2021 10. Sulama 49.6 37.2 24.8
05.08.2021 11. Sulama 53.6 40.2 26.8
11.08.2021 12. Sulama 46.6 35.0 23.3
18.08.2021 13. Sulama 38.6 29.0 19.3
24.08.2021 14. Sulama 41.6 31.2 20.8
07.09.2021 15. Sulama 56.6 42.5 28.3
15.09.2021 16. Sulama 52.6 39.5 26.3
21.09.2021 17. Sulama 44.6 335 22.3
29.09.2021 18. Sulama 34.6 26.0 17.3
06.10.2021 19. Sulama 26.6 20.0 13.3

Toplam 811 609 406

2021 yilina ait toprak nem diizeyi degisim grafigi Sekil 3.4’te verilmistir. Sioo
konusunda toprak nemi genel olarak kritik nem diizeyi (KND) ve tarla kapasitesi (TK)
arasinda seyrederken bazi noktalarda KND’nin asagisina sarktigi goriilebilmektedir. S7s
konusu yetistirme sezonunun ortalarina dogru solma noktasina yaklagsmis, Sso konusu

ise genel olarak kritik nem diizeyi ile solma noktasi araliginda seyretmistir.
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Sekil 3.4. 2021 y1l1 toprak nem profilindeki degisim grafigi

Kuslu vd. (2010), Erzurum’da 2 yil siire ile yiiriittiikleri yoncada su kisit1 galismasinda,
ilk y11 70 — 350 mm, ikinci y1l 110 — 549 mm sulama suyu uyguladiklarin1 belirtmistir.
Benli vd. (2006), ii¢ yil siireyle yiiriittiikkleri calismada uygulanan sulama suyu
degerlerinin 899 mm ile 1671 mm arasinda degistigini, Cavero vd. (2017), 552 — 757
mm araliginda bulundugunu, Boyko (2021), ii¢ farkli lokasyonda yetistirilen yoncalara

uyguladiklar1 sulama suyu miktarlarinin 1419, 1595 ve 1874 mm oldugunu bildirmistir.

Ucgar vd. (2020), 3 farkli yonca c¢esidi (Gea, Bilensoy ve Altiva) ve 5 farkli sulama
diizeyi (lo, l2s, Iso, l7s ve lioo) ile Isparta’da yiizey alti damlama sulama sistemi
kullandiklar1 ¢aligmada, uygulanan sulama suyu miktarlarii ilk yil 153 mm ile 662

mm, ikinci y1l 180 mm ile 743 mm araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Bitki su tiiketimini (evapotranspirasyon) etkileyen en Onemli etmenlerden birisi
iklimdir. Yetistirme mevsiminin uzun siirmesi ve sicaklik artis1 evapotranspirasyonu
artirmaktadir. Sicak bir iklime sahip olan Kaliforniya’da yoncanin bitki su tiiketimi
degeri yillik 1400 mm civarinda kaydedilirken (Hanson vd., 2007), daha serin bir iklime
sahip olan Erzurum’da bu deger 700 mm civarinda kaydedilmistir (Sahin ve Hanay,
1996; Evren ve Sevim, 1998).
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3.1.2. Bitki Su Tiiketimi (ET), Bitki Su Verimliligi (CWP) ve Sulama Suyu
Verimliligi (IWP)

Programli sulamalara birinci y1l 16 Mayis 2020 tarihinde, ikinci yi1l 18 Mayis 2021
tarihinde baglanmigtir. Ancak, yonca ortalama hava sicakliginin 5 °C’nin {izerine ¢iktig1
donemden itibaren gelismeye ve su tiiketmeye baslamaktadir (Doorenbos ve Kassam,
1986). Su biitcesi yontemine gore bitki su tiiketimi hesaplanirken ortalama sicakliklarin
5°C’nin tizerine ¢iktig1 donem olan 1 Nisan tarihinde toprak nemi belirlenmis programli
sulamalarin basladigi tarihe kadar toprak nem farki ve ilk yil 1 Nisan — 15 Mayzs, ikinci
yil 2 Nisan — 17 Mayis araligindaki yagislar da bitki su tiikketimine dahil edilmistir.
TAGEM-DSI (2017), Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketimi Rehberi’ne gore, I¢
Anadolu boélgesinde yoncanin uyanma zamaninin 1 Nisan’da basladigi belirtilmistir.
2020 ve 2021 yillarina ait bitki su tiiketimi, bitki su verimliligi ve sulama suyu

verimliligi degerleri sirasiyla Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.

2020 ve 2021 bitki gelisme sezonu, bicim tarihleri ve bicimler arasi toplam biiyiime
derece giin degerleri Sekil 3.5 ve 3.6’da verilmistir. Doorenbos ve Kassam (1986)’ya
gore yoncanin taban sicakligi 5 °C olarak belirtilmis ve bu yiizden bigimler arasindaki
toplam biiylime dereceleri, giinlik ortalama sicakliklardan 5°C (X(Ton-5) °C )
cikarilarak hesaplanmistir. 2020 yilinda ilk bi¢cime kadar 504 °C, ikinci bi¢ime kadar
1047 °C, iicilincli bicime kadar 1918 °C ve dordiincii bicime kadar 2644 °C biiylime
derece giin degeri hesaplanmustir (Sekil 3.5).



47

3000
2500
2000 .

1500

2020 Y1l X(T,,-5) °C

1000 i

500

o
oo®
oo*
o
oo*

1. Nisan 0 50 100 150 200 250

Yilin Giinleri

Sekil 3.5. 2020 y1l1 bigimlere gore biiyiime derece giin degerleri
2021 yilinda 2 Nisan 2021 tarihinden itibaren ilk bicime kadar 589 °C, ikinci bigime

kadar 1198 °C, iigiincii bigime kadar 1952 °C ve son bi¢ime kadar 2459 °C biiyiime
derece giin degeri hesaplanmustir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. 2021 y1l1 bigimlere gore biiyltime derece giin degerleri
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3.1.2.1. Bitki Su Tiiketimi (ET)

Atmosferin dogal buharlastirma talebi veya referans evapotranspirasyon (ETo) bitki
gelisme donemi i¢in 2020 yilinda toplam 943 mm, 2021 yilinda ise toplam 885 mm
olarak belirlenmigtir. 2021 yil1 vejetasyon siiresinin 6 giin daha kisa siirdiigii dikkate
alindiginda bitki su tliketimi agisindan bu yilin 2020 yilina goére daha mutedil gectigi
sOylenebilir. Yalnizca sicakliklar dikkate alindiginda 2020 yili bitki gelisme donemi
toplam ve ortalama sicakliklar sirasiyla 3739°C ve 18.9°C olarak hesaplanirken 2021
yilinda bu degerler sirasiyla 3409°C ve 17.8°C olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar
referans evapotranspirasyon degerleriyle paralellik gdstermektedir. Sekil 3.7 ve Sekil
3.8’de swrasiyla 2020 ve 2021 yili bitki gelisme donemlerine ait referans

evapotranspirasyon grafikleri verilmistir.
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Sekil 3.7. 2020 y1l1 referans evapotranspirasyon degerleri
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Sekil 3.8. 2021 yili referans evapotranspirasyon degerleri
Calismanin ilk yilinda elde edilen bitki su tiiketimi (ET) degerleri Sso, S75 ve Sioo
konularinda sirasiyla ortalama 659 mm, 841 mm ve 1021 mm olarak hesaplanmistir
(Sekil 3.9). Sso konusunda bitki su tiiketimi Ezzelina ¢esidinde 662 mm ile, Osmanaga
¢esidinde 654 mm ile arasinda degistigi saptanmistir. S7s konusunda bitki su tiiketimi
degerleri 835 mm (Magnum V) ile 845 mm (Riviera Vicentina) araligindadir. Sigo
konusunda ise bitki su tiiketimi degeri 1026 mm ile Magnum V ¢esidi ile Minerva
cesidinde 1014 mm arasinda saptanmustir (Tablo 3.3). 2020 biiyiime sezonu boyunca

diisen yagis miktar1 148 mm olarak kaydedilmistir.

Denemenin 2. yilinda sulama konularina gore ortalama bitki su tiiketimi degerleri Sso
konusunda 596 mm, S7s konusunda 779 mm ve Sioo konusunda 969 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 3.10). 2021 yilinda diisen yagis miktar1 bir dnceki yila gore %20.69
oraninda azalarak 115 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Sso konusunda bitki su tiiketimi Elgi
cesidinde 601 mm ile Magnum V c¢esidinde 591 mm arasinda degismistir. S7s
konusunda Osmanaga ve Magna 601 ¢esitlerinde sirasiyla 772 mm ve 785 mm arasinda
degisim gostermistir. Tam sulama konusunda (S100) ise en 963 mm (Sunter), ile 974 mm

(Magnum V) arasinda bitki su tiiketimi degisimi kaydedilmistir (Tablo 3.4).
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Sekil 3.9. 2020 yilina ait bitki su tiiketimi (ET) degerleri
Tablo 3.3. 2020 yil1 bitki su tiiketimi (ET), bitki su verimliligi (CWP) ve sulama suyu
verimliligi (IWP) degerleri
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Sso Sulama Yags YOV KOV PV ET CWP IWP
Cesit (mm) (mm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (mm) (kg/m? (kg/m?®
SHN 420 148 3875 1025 211 660  0.59 0.92
Osmanaga 420 148 3908 1001 201 654  0.60 0.93
Sahin 42 420 148 3811 1055 216 659  0.58 0.91
Minerva 420 148 4540 1125 235 659  0.69 1.08
Elgi 420 148 4549 1246 248 657  0.69 1.08
Riviera V. 420 148 4276 1087 226 661  0.65 1.02
Magna 601 420 148 4953 1196 251 658  0.75 1.18
Magnum V 420 148 4569 1249 271 657  0.70 1.09
Prosementi 420 148 4203 1063 219 661  0.64 1.00
Ezzelina 420 148 4228 1044 210 662  0.64 1.01
Sunter 420 148 4552 1151 241 655  0.69 1.08
Nimet 420 148 3715 1031 218 659  0.56 0.88
Ortalama 420 148 4265 1106 229 659  0.65 1.02
S5 Sulama Yags YOV KOV PV ET CWP IWP
Cesit (mm) (mm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (mm) (kg/m® (kg/m®
SHN 630 148 5705 1266 245 837 0.68 0.91
Osmanaga 630 148 5299 1163 231 842 0.63 0.84
Sahin 42 630 148 5412 1068 208 844 0.64 0.86
Minerva 630 148 6149 1336 268 839 0.73 0.98
Elgi 630 148 5930 1297 250 838 0.71 0.94
Riviera V. 630 148 5564 1254 252 845 0.66 0.88
Magna 601 630 148 5931 1303 269 843 0.70 0.94
Magnum V 630 148 6619 1440 300 83 0.79 1.05
Prosementi 630 148 5842 1242 247 842  0.69 0.93
Ezzelina 630 148 5634 1264 242 842  0.67 0.89
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Sunter 630 148 5949 1289 265 843 0.71 0.94
Nimet 630 148 4767 1195 238 844 0.56 0.76
Ortalama 630 148 5733 1260 251 841 0.68 0.91
S100 Sulama Yags YOV KOV PV ET CWP IWP
Cesit (mm) (mm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (mm) (kg/m? (kg/m?®
SHN 840 148 7161 1592 305 1021 0.70 0.85
Osmanaga 840 148 7017 1450 281 1019 0.69 0.84
Sahin 42 840 148 7531 1457 284 1020 0.74 0.90
Minerva 840 148 8984 1631 333 1014 0.89 1.07
Elgi 840 148 7970 1682 315 1023 0.78 0.95
Riviera V. 840 148 6851 1487 293 1024 0.67 0.82
Magna 601 840 148 9268 1729 354 1020 0.91 1.10
Magnum V 840 148 8633 1760 355 1026 0.84 1.03
Prosementi 840 148 7667 1509 292 1018 0.75 0.91
Ezzelina 840 148 7660 1589 301 1020 0.75 0.91
Sunter 840 148 8145 1668 330 1021 0.80 0.97
Nimet 840 148 6690 1401 272 1022 0.65 0.80
Ortalama 840 148 7798 1580 310 1021 0.76 0.93

YOV: Yas Ot Verimi, KOV: Kuru Ot Verimi, PV: Protein Verimi, CWP: Bitki Su Verimliligi, IWP:
Sulama Suyu Verimliligi
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Sekil 3.10. 2021 yilina ait bitki su tiikketimi (ET) degerleri

Yoncada yapilan c¢alismalar incelendiginde c¢evre kosullarmin, tarim tekniklerinin,

kullanilan sulama ydnteminin, ¢esidin ve iklim etmenlerinin bitki su tiiketimi miktarini

degistirdigi bildirilmistir (Ugar vd., 2020). Yoncanin bitki su tiiketiminin gelisme

dénemi uzunluguna ve iklim kosullarina bagli olarak 800 mm ile 1600 mm araliginda

degistigi belirtilmistir (Doorenboss ve Kassam, 1986). Boyko vd. (2021), ii¢ farkli

bolgede yetistirdikleri yoncanin su tiiketimi degerlerini 964 mm, 1116 mm ve 1309 mm

olarak, Liu vd. (2022), 800 mm olarak, Cavero vd. (2017), 832 mm, 929 mm ve 941
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mm olarak, Wagle vd. (2019), 901 mm olarak, Benli vd. (2006), sulanan kosullarda
1160 mm, 1474 mm ve 1557 mm olarak ve Peng vd. (2022), 547 mm olarak tespit
etmislerdir. Savva ve Frenken (2002) ve Carr (2013), kurak bolgelerde yoncanin bitki
su tiiketimini 200 mm, sulama yapilan bolgelerde ise 1000 mm civarinda oldugunu
bildirmislerdir. Hanson vd. (2007), sezonluk su tiiketimini 1249 mm ve 1381 mm
araliginda oldugunu ve tam sulama ile kisith sulama arasindaki farkin 224 — 239 mm
arasinda degistigini saptamistir. Holman vd. (2016), 2007-2011 yillar1 arasinda 5 yil
boyunca, her y1l 610 mm sulama suyu uyguladig1 yoncanin bitki su tiikketimi degerini
yillar i¢inde 828 mm ile 1137 mm arali§inda tespit etmistir. Arastirmada elde ettigimiz

bulgularin diger arastirmacilarla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.4. 2021 yil1 bitki su tiiketimi (ET), bitki su verimliligi (CWP) ve sulama suyu
verimliligi (IWP) degerleri

Sso Sulama Yagis YOV KOV PV ET CWP IWP
Cesit (mm) (mm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (mm) (kg/m® (kg/m®
SHN 406 115 3381 844 177 595 0.57 0.83
Osmanaga 406 115 3482 910 194 599 0.58 0.86
Sahin 42 406 115 3311 859 180 594 0.56 0.82
Minerva 406 115 3833 980 213 597 0.64 0.94
Elgi 406 115 4376 1032 232 601  0.73 1.08
Riviera V. 406 115 3516 918 203 596  0.59 0.87
Magna 601 406 115 4043 1120 250 593 0.68 1.00
Magnum V 406 115 3840 1086 245 591  0.65 0.95
Prosementi 406 115 3376 917 200 597  0.57 0.83
Ezzelina 406 115 3655 921 211 599 0.61 0.90
Sunter 406 115 3728 973 215 598 0.62 0.92
Nimet 406 115 3147 850 175 595 0.53 0.78
Ortalama 406 115 3641 951 208 596 0.61 0.90
S Sulama Yagis YOV KOV PV ET CWP IWP
Cesit (mm) (mm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (mm) (kg/m® (kg/m®
SHN 609 115 5151 1193 239 780  0.66 0.85
Osmanaga 609 115 4804 1083 227 772 0.62 0.79
Sahin 42 609 115 5440 1231 248 776 0.70 0.89
Minerva 609 115 6340 1350 283 783 081 1.04
Elgi 609 115 5671 1299 261 781  0.73 0.93
Riviera V. 609 115 4916 1128 235 778  0.63 0.81
Magna 601 609 115 5897 1338 289 785  0.75 0.97
Magnum V 609 115 6464 1475 315 781  0.83 1.06

Prosementi 609 115 5013 1110 225 780  0.64 0.82
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Ezzelina 609 115 4510 1088 228 780 0.58 0.74
Sunter 609 115 5235 1198 247 77 0.67 0.86
Nimet 609 115 4256 999 192 776  0.55 0.70
Ortalama 609 115 5308 1208 249 779 0.68 0.87
S100 Sulama Yags YOV KOV PV ET CWP IWP
Cesit (mm) (mm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (mm) (kg/m? (kg/m?®
SHN 811 115 7427 1624 301 966 0.77 0.92
Osmanaga 811 115 6960 1386 267 970 0.72 0.86
Sahin 42 811 115 7745 1480 296 970 0.80 0.95
Minerva 811 115 8303 1681 327 973 0.85 1.02
Elgi 811 115 7975 1616 308 973 0.82 0.98
Riviera V. 811 115 6381 1377 263 967 0.66 0.79
Magna 601 811 115 8898 1799 371 969 0.92 1.10
Magnum V 811 115 8716 1791 358 974 0.89 1.07
Prosementi 811 115 6907 1449 281 968 0.71 0.85
Ezzelina 811 115 7330 1526 298 970 0.76 0.90
Sunter 811 115 7440 1609 318 963 0.77 0.92
Nimet 811 115 6345 1375 234 969 0.65 0.78
Ortalama 811 115 7536 1560 302 969 0.78 0.93

YOV: Yas Ot Verimi, KOV: Kuru Ot Verimi, PV: Protein Verimi, CWP: Bitki Su Verimliligi, IWP:
Sulama Suyu Verimliligi

3.1.2.2. Bitki Su Verimliligi (CWP)

Calismanin ilk yilinda elde edilen bitki su verimliligi (CWP) degerlerine ait varyans
analiz sonuglarina gore, konular arasinda ve ¢esitler arasinda p<0.01 diizeyinde onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Suxgesit interaksiyonunun meydana getirdigi farklilik ise
onemli bulunmamistir. 2020 yilina ait bitki su verimliligi degerleri, sulama suyu
konulara gore en diisiikten en yliksege dogru Sso, S7s ve Sioo konularinda sirasiyla
ortalama 0.65 kg/m3, 0.68 kg/m® ve 0.76 kg/m® olarak hesaplanmistir (Sekil 3.11).
Denemenin birinci yilinda en yiiksek bitki su verimliligi tam sulama konularindan elde
edilmis ve su stresiyle birlikte bitki su verimliligi diismiistiir. Cesitlere gore, %50 su
kisit1 uygulanan Sso konusunda 0.56 kg/m® (Nimet) ile 0.75 kg/m® (Magna 601)
araliginda degismistir. S7s konusunda en diistik bitki su verimliligi Nimet ¢esidinde 0.56
kg/m? ile en yiiksek Magnum V ¢esidinde 0.79 kg/m® arasinda saptanmistir. Tam
sulama konusunda (S100) bitki su verimliligi yine en diisitk Nimet ve en yiiksek Magna
601 cesitlerinde 0.65 — 0.91 kg/m? arasinda degisim gdstermistir. Denemenin birinci

yilinda tiim sulama uygulamalarinda en diisiik bitki su verimlili§ine Nimet cesidinde
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gozlenirken en yiiksek su verimliligi ise Magna 601 ve Magnum V gesitlerinde

gozlenmistir.
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Sekil 3.11. 2020 yilina ait bitki su verimliligi (CWP) degerleri
2021 yili varyans analiz sonuglarina gére bitki su verimliligi tizerine sulama konulari,
yonca g¢esitlerinin etkisi ve suxgesit interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Calismanin ikinci yilinda bitki su verimliligi (CWP) degerleri
incelendiginde sulama konularina gére Sso, S7s Ve Si00 konularinda sirasiyla 0.61 kg/m®,
0.68 kg/m?® ve 0.78 kg/m® olarak hesaplanmustir (Sekil 3.12). Bu sonuglara gore her iki
yil da tam sulama konularindan en yiiksek bitki su verimliligi saptanmis olup su stresi
yoncada su verimliligini diistirmiistiir. Sso konusunda en diisiik ve en yiiksek degerler
sirastyla 0.53 kg/m® (Nimet) ve 0.73 kg/m® (Elgi) olarak belirlenmistir. S7s sulama
konusunda CWP degerleri 0.55 kg/m® (Nimet) ile 0.83 kg/m® (Magnum V) araliginda
degismistir. Kontrol konusunda (S100) en diisiik bitki su verimliligi degeri 0.65 kg/m? ile
Nimet ¢esidinde belirlenirken, en yiiksek 0.92 kg/m® ile Magna 601 c¢esidinde
belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda da en diisiik su verimliligine Nimet ¢esidi ve en

yuksek su verimliligine ise Magna 601 ¢esidi sahip olmustur.
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Sekil 3.12. 2021 yilina ait bitki su verimliligi (CWP) degerleri
Su kullanim verimliligi (CWP) genellikle birim bitki evapotranspirasyon (ET) basina
tiretilen biyokiitle miktar1 arasindaki iliski olarak tanimlanir (Grassini vd., 2015; Lollato
vd., 2019; Zhang vd., 2020; Fink, 2021). Kuslu vd. (2010), sulamayla birlikte bitkide
kuru madde miktarinin artmasina bagl olarak su verimliligi degerinin arttigini

bildirmistir.

Ugar vd. (2020), Isparta’da yiizey alti damla sulama sistemi ile ytriittiikleri bir
caligmada su verimliliginin sulama seviyesine bagli olarak arttigini ve sulanmayan
kosullarda CWP degerini 0.36 kg/m?, tam sulama kosullarinda ise 0.49 kg/m® oldugunu
belirtmislerdir. Kuslu vd. (2010), izmir’de CWP degerini susuz sartlarda 0.90 kg/m?,
sulanan sartlarda ise 1.49 kg/m® olarak belirlemislerdir. Ayrica Almarshadi ve Ismail
(2011), 0.16 — 0.55 kg/m®, Cavero vd. (2017), 0.18 — 0.25 kg/m® ve Peng vd. (2022),
0.21 — 0.24 kg/m?® olarak saptamislardir.

Benabderrahim vd. (2015), tam sulama konusunda bitki su verimliligi degerinin
cesitlere gore 1.2 kg/m? ile 2.6 kg/m? araliginda, su stresi yasayan konularda 1.1 kg/m®
ile 1.7 kg/m? araliginda degistigini bildirmistir. Bellague vd. (2016), sulanan kosullarda
cesitlerin CWP degerlerinin 1.56 - 2.44 kg/m?, sulanmayan kosullarda ise 1.40 — 2.25
kg/m? araliginda degistigini belirtmistir. Diger arastirmacilarm sonuglarma bakildiginda
bitki su verimliligi degerinin gesitlere ve sulama rejimlerine bagli olarak genis bir

PR

aralikta degistigi goriilebilmektedir.
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3.1.2.3. Sulama Suyu Verimliligi (IWP)

2020 yilina ait sulama suyu verimliligi (IWP) degerleri Tablo 3.4’te sunulmustur. IWP
degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore konular ve cesitler arasinda p<0.01
diizeyinde oOnemli farkliliklar gozlemlenirken, suxgesit interaksiyonu Onemli
bulunmamustir. Sso konusunda en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla 0.88 kg/m? ile
1.18 kg/m® Nimet ve Magna 601 ¢esidinde gozlemlenmistir. S7s konusunda Magnum V
cesidi en yiiksek IWP degerine (1.05 kg/m®) ulasirken, Nimet ¢esidi en diisiik degeri
(0.76 kg/m3) vermistir. S100 konusunda IWP degerleri 0,80 kg/m® (Nimet) ile 1.10 kg/m?
(Magna 601) degerleri araliginda degismektedir. Sulama konularina gére IWP degerleri
Sso, S75 ve Sioo konularinda sirasiyla 1.02 kg/m3, 0.91 kg/m® ve 0.93 kg/m® olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.13). S7s ve Sioo konulan istatistiksel olarak ayni grupta yer

almistir.
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Sulama Konulari

Sekil 3.13. 2020 yilina ait sulama suyu verimliligi (IWP) degerleri

2021 yilina ait sulama suyu verimliligi (IWP) degerleri Tablo 3.4’te verilmistir. Varyans
analiz sonuglarma gore konular, cesitler ve suxgesit interaksiyonu istatistiksel olarak
cok Onemli (p<0.01) bulunmustur. Konulara gore ortalama IWP degerleri
incelendiginde Sso konusunda 0.90 kg/m?®, S7s konusunda 0.87 kg/m? ve Sio konusunda
0.93 kg/m® oldugu goriilebilmektedir (Sekil 3.14). %50 su kisiti uygulanan Sso
konusunda en yiiksek IWP degeri 1.08 kg/m®ile El¢i cesidinde hesaplanirken, en diisiik
deger 0.78 kg/m? ile Nimet ¢esidinde hesaplanmistir. S7s konusunda en diisiik ve en
yiiksek degerler sirasiyla 0.70 kg/m® ve 1.06 kg/m? olarak belirlenirken, Sioo konusunda
0.78 kg/m? (Nimet) ile 1.10 kg/m® (Magna 601) araliginda oldugu saptanmustir.
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Sulama Konular1

Sekil 3.14. 2020 yilina ait sulama suyu verimliligi (IWP) degerleri
Her iki yil birlikte degerlendirildiginde sulama suyu iletkenligi artan sulama suyu ile
birlikte birinci y1l diisiis sergilerken ikinci yil ise artis sergilemistir. Dolayisiyla sulama
suyu verimliligi agisindan belirgin bir sonug ortaya ¢ikmamistir. Ancak cesitler bazinda
degerlendirildiginde tiim sulama uygulamalarinda en diisiik IWP sonuclarint Nimet
cesidi vermigken en yiiksek tiiretkenlik degerlerini Magna 601, Magnum V ve El¢i
cesitleri vermislerdir. Cesitlerin su stresine karsi toleransi ve verimlikleri sulama

suyunun etkin kullaniminda 6nemli bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sulama suyu verimliligi (IWP), uygulanan bir birim sulama suyu karsiliginda iretilen
iirtin miktarinin bir gostergesidir ve derine sizma, Ortii yilizdesi, toprak tipi, bitki ¢esidi
ve sulama yontemi gibi bircok faktorden etkilenebilir (Almarshadi ve Ismail, 2011).
Onceki galismalara bakildiginda, yiizey alti damla sulama yéntemiyle sulanan yoncanin
IWP degerleri 0.28 ile 2.27 kg/m? araliginda, yiizey iistii damla sulama yénteminde 0.24
ile 1.28 kg/m?® arahiginda ve yagmurlama sulama yénteminde ise 0.04 ile 0.65 kg/m?®
araliginda oldugu bilinmektedir (Sammis, 1980; Boyle vd., 1989). Ucar vd. (2020),
ylizey alt1 damla sulama yonteminde sulama suyu kullanim verimliligi degerini 0.49 kg/
m? ile 1.31 kg/m® araliginda, Almarshadi ve Ismail (2011), yiizey iisti damlama

yonteminde 0.25 kg/m? ile 0.65 kg/m? araliginda bulmuslardar.

3.2. Su — Verim iliskisi

Su-verim iliskisi, biyolojik, fizyolojik, fiziksel ve kimyasal bircok parametre tarafindan
etkilenmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Toprakta bulunan su miktarindaki

eksiklige tiim bitkilerin verdigi tepkiler farklilik gostermektedir. Farkli bitki tiirlerinin



58

ayni tepkiyi gostermemesinin yani sira ayni bitkinin farkli cesitleri arasinda bile
kurakliga verdikleri tepkiler bakimindan farkliliklar gozlenmektedir. Gelismenin farkl
evrelerinde bitkiler daha duyarli veya daha hassas olabilmektedir. Bu nedenle ayni
bitkinin farkli vejetasyon donemlerinde kuraklik stresine verdigi tepkiler bile
farklilagsmaktadir. Bitkiler su stresine karsi duyarli olduklart donemde yeterli miktarda
suya ulasamadiklarinda verimde 6nemli distisler goriilebilmektedir. Sso ve Szs stres
konularinda 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri (ETa) ve bu kosullarda elde edilen verim
degerlerini (Ya), tam sulama (Si00) konusunda elde edilen bitki su tiiketimi (ETm) ve
verim (Ym) degerleri ile iliskilendirerek su verim iliskisi incelenmistir. Oransal bitki su
tiketiminin saptanmasi (ETa/ETm) yolu ile su eksikliginin verim azalmasina etkisi,

gercek (Ya) ve maksimum (Ym) verimlere iliskin bilgiler dogrultusunda hesaplanmistir.

Hesaplamalarda 2020 ve 2021 yillarinda elde edilen oransal bitki su tiiketimi (ETo/ETm)
ve oransal verim (Ya/Ym) degerleri birlikte kullanilmistir. Su—verim iligkisi yesil ot

verimi, kuru ot verimi ve protein verimi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

3.2.1. Oransal Yesil Ot Verimi ve Oransal Su Tiiketimi Iliskisi

2020 ve 2021 yillart i¢in tiim ¢esitler dahil edilerek hesaplanan su verim iligkisine ait
grafikler Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da gosterilmistir. Her iki yilda da oransal ET ve
oransal verim arasinda yesil ot veriminde p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli dogrusal pozitif
bir iligki bulunmustur. 2020 yilinda oransal yesil ot verimi ile oransal bitki su tiikketimi
arasindaki iliskiye ait R? degeri 0.9614 ve standart hatas1 0.038 olarak saptanirken 2021
yilinda bu degerler 0.9741 ve 0.035 olarak saptanmistir. Oransal olarak su tiikketimi
artarken oransal yesil ot verimi de artmistir. Benzer sekilde Kuscu vd. (2015) ve Bauder
vd. (2011) tarafindan da evapotranspirasyon ile verim arasinda dogrusal bir iliski

oldugu bildirilmistir.
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Sekil 3.15. 2020 y1l1 oransal bitki su tiiketimi ve oransal yesil ot verim iliskisi
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Sekil 3.16. 2021 yil1 oransal bitki su tiiketimi ve oransal yesil ot verim iliskisi

2020 ve 2021 oransal su tiiketimi ve oransal yesil ot verimi iliskisi incelendiginde
yoncanin gelisme donemi su tiiketiminden %75 dolaylarinda kesinti olmas1 durumunda
hi¢ verim alinamayacaktir. Bu g¢alismada Sso konularinda sulama suyu %50 eksik
verilmesine karsilik toprakta depolanan su ve sezon i¢inde diisen yagislar nedeniyle
yoncanin oransal su tiiketimi en diisiik 0.61 kadar olmus ve dolayisiyla gelisme donemi

su tiiketiminden %40 kadar kesinti yapilabilmistir.

Cesitlerin kendi igerisinde yesil ot verimine ait su verim iligkileri incelendiginde en

yiiksek R? degerinin 0.9977 ile Prosementi ¢esidinde hesaplandig1 goriilmektedir (Sekil
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3.17). En diisiik R? degeri ise 0.9426 ile Ezzelina ¢esidinde hesaplanmustir. Cesitlerin su
stresine verdigi tepkilerin farkli oldugu bilinmektedir (De Leonardis vd., 2007).
Incelenen yonca gesitlerinin yesil ot verimi agisindan suya verdikleri tepkilerin oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yoncadan yiliksek miktarda yesil ot verimi elde
edilebilmesi i¢in ihtiyag duyulan nem miktarinin karsilanmasinin olduk¢a ©Snemli
oldugu goriilmektedir. Zhou vd. (2020), su stresinin bitkilerin biiyiimesini etkiledigini

ve biyokiitle birikimini azalttigini bildirmistir.
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Riviera Vicentina
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Sekil 3.17. Cesitlerin yesil ot verimine ait su — verim iliskisi degerleri
Cesitlerin oransal su tiiketimine karsilik oransal yesil ot verimleri incelendiginde artan
veya azalan oransal su tiiketimine en yliksek tepkiyi 1.44 ve 1.40 egim oranlariyla Sahin
42 ve Minerva gesitlerinin vermesine karsilik en diisiik tepkiyi 1.19 ve 1.12 egim
katsayilart ile El¢i ve Riviera Vicentina gesitlerinin verdigi goériilmektedir. Bitki su
ihtiyacinin %80’sinin karsilanmasi durumunda bolgede alinabilecek potansiyel yesil ot
verim yiizdesi Magna 601 i¢in %69.4 ile Riviera Vicentina i¢in %77.5 arasinda, bitki su
ithtiyacinin %50’sinin karsilanmasi durumunda bolgede alinabilecek potansiyel yesil ot
verim yiizdesi Sahin 42 icin %27 ile Riviera Vicentina i¢in %44 arasinda olacaktir.
Riviera Vicentina gesidi su stresi sartlarinda kendi potansiyel yesil ot verimini en
yuksek oranda iiretebilen cesit olarak one ¢ikmaktadir. Sahin 42, Minerva ve Magna
601 c¢esitleri ise yiiksek su stresi sartlarinda (%50 kisint1) potansiyel yesil ot

verimlerinin %30 unun altinda liretim yapabilmektedirler.

3.2.2. Oransal Kuru Ot Verimi ve Oransal Su Tiiketimi iliskisi

Tim gesitlerin birlestirilerek Sekil 3.18 ve Sekil 3.19’daki grafikler incelendiginde
oransal su tiiketimi ile oransal verim arasinda c¢ok kuvvetli dogrusal bir iliski
saptanmistir. Korelasyon katsayisi 2020 yilinda R= 0.96 ve 2021 yilinda R= 0.98
bulunmustur. Standart hatalar 2020 ve 2021 yillarinda sirasiyla 0.038 ve 0.037 olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 3.18. 2020 y1l1 oransal bitki su tiiketimi ve oransal kuru ot verim iligkisi
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Sekil 3.19. 2021 y1l1 oransal bitki su tiiketimi ve oransal kuru ot verim iligkisi
2020 ve 2021 oransal su tiiketimi ve oransal kuru ot verimi iliskisi incelendiginde
yoncanin gelisme donemi su tiiketiminden %76 dolaylarinda kesinti olmast durumunda

hi¢ verim alinamayacaktir.

2020 ve 2021 yillarinda yetistirilen biitiin cesitlere ait verim ve evapotranspirasyon
degerleri ile aralarindaki iligkiyi tanimlayan su verim fonksiyonlarina ait grafikler Sekil
3.20°de verilmistir. En vyiiksek R? degeri Prosementi cesidinde 0.9874 olarak
saptanirken, en diisiik R? degeri 0.8809 ile Sahin 42 cesidinde saptanmustir.
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Osmanaga
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Magnum V
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Sekil 3.20. Cesitlerin kuru ot verimine ait su — verim iligkisi degerleri
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Cesitlerin oransal su tiiketimine karsilik oransal kuru ot verimleri incelendiginde artan
veya azalan oransal su tliketimine en yiiksek tepkiyi 1.15, 1.02 ve 1.00 egim oranlariyla
SHN, Ezzelina ve Minerva gesitlerinin vermesine karsilik en diisiik tepkiyi 0.75 ve 0.82
egim katsayilari ile El¢i ve Riviera Vicentina gesitlerinin verdigi goriilmektedir. Bitki su
ihtiyacinin %80’sinin karsilanmas1 durumunda bolgede alinabilecek potansiyel kuru ot
verim yiizdesi SHN igin %77 ile Riviera Vicentina ve Elg¢i igin %83 arasinda, bitki su
ihtiyacinin %50’sinin karsilanmasi durumunda bolgede alinabilecek potansiyel kuru ot
verim yiizdesi SHN igin %42 ile Elgi i¢in %60 arasinda olacaktir. Elgi ¢esidi su stresi
sartlarinda kendi potansiyel kuru ot verimini en yiiksek oranda iiretebilen cesit olarak
one ¢ikmaktadir. Su stresi altinda kendi potansiyel kuru ot verimini en diisiik oranda

veren ¢esit ise SHN ¢esidi olmustur.

3.2.3. Oransal Protein Verimi ve Oransal Su Tiiketimi Iliskisi

Tiim ¢esitlerin birlestirildigi grafikler incelendiginde 2020 yilinda oransal ham protein
verimi ve oransal bitki su tiiketimi arasindaki ¢cok kuvvetli dogrusal pozitif iliskinin R?
degeri 0.8629, 2021 yilinda ise 0.9143 olarak belirlenmistir (Sekil 3.21; Sekil 3.22).
2020 yili degerlerine ait standart hata 0.044 olarak saptanirken, 2021 yilinda standart
hata 0.040 olarak saptanmuistir.
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Sekil 3.21. 2020 yil1 oransal bitki su tiiketimi ve oransal ham protein verim iligkisi
Cesitlerin oransal su tiiketimi ile oransal protein verimi arasinda ¢ok kuvvetli dogrusal
pozitif iligkiler belirlenmistir. En diisiik korelasyon katsayisi Sahin 42 g¢esidinde
(R=0.91), en yiiksek ise SHN ¢esidinde (R= 0.98) belirlenmistir (Sekil 3.23). Cesitler
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arasinda farkli iligkiler saptanmistir. Bunun nedeninin yetistirilen gesitlerin genetik

potansiyellerinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Ham Protein Verimi 2021
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Sekil 3.22. 2021 y1il1 oransal bitki su tiiketimi ve oransal ham protein verim iliskisi
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Riviera Vicentina
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Sekil 3.23. Cesitlerin ham protein verimine ait su — verim iliskisi degerleri
Cesitlerin oransal su tiiketimine karsilik oransal protein verimleri incelendiginde artan
veya azalan oransal su tliketimine en yiiksek tepkiyi 0.99, 0.88 ve 0.85 egim oranlariyla
SHN, Minerva ve Sahin 42 ¢esitlerinin vermesine karsilik en diisiik tepkiyi 0.61 egim
katsayist ile Nimet ve Riviera Vicentina gesitlerinin verdigi goériilmektedir. Bitki su
ihtiyacinin %80’sinin karsilanmasi durumunda boélgede alinabilecek potansiyel protein
verim yiizdesi SHN igin %80 ile Nimet ve Riviera Vicente ¢esitleri i¢in %87 arasinda
olurken, bitki su ihtiyacinin %50’sinin karsilanmasi durumunda bdlgede alinabilecek
potansiyel protein verim yiizdesi SHN i¢in %50 ile Nimet ve Riviera Vicentina igin
%68-69 arasinda olacaktir. Riviera Vicentina ve Nimet cesitleri su stresi sartlarinda
kendi potansiyel protein verimini en yiiksek oranda iiretebilen ¢esitler olarak one
cikmaktadir. Su stresi altinda kendi potansiyel protein verimini en diisiik oranda veren

cesit ise SHN ¢esidi olmustur.

3.3. Verim Tepki Faktorii (ky)

Su stresi altinda bitki su tiiketiminin oransal azalmasina karsilik verimde meydana gelen
oransal kaybi ifade eden verim tepki faktorii (Ky), biitlin gesitlerde yesil ot verimi, kuru
ot verimi ve protein verimi baz alinarak her bir ¢esit ve yillar i¢in ayr1 ayri

hesaplanmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5. 2020 ve 2021 yillarmna ait verim tepki faktorii (Ky) degerleri

ky Ky ky

Cesit (Yesil Ot Verimi) (Kuru Ot Verimi) (Protein Verimi)

2020 2021 2020 2021 2020 2021
SHN 1.26 1.46 1.03 1.28 0.92 1.08
Osmanaga 1.27 1.36 0.92 0.94 0.84 0.72
Sahin 42 1.44 1.48 0.93 1.03 0.84 0.97
Minerva 1.49 1.36 0.92 1.07 0.90 0.86
El¢i 1.24 1.24 0.83 0.96 0.71 0.68
Riviera Vicentina 1.06 1.17 0.79 0.88 0.68 0.58
Magna 601 1.46 1.48 0.97 1.05 0.93 0.91
Magnum V 1.30 1.40 0.84 0.98 0.70 0.77
Prosementi 1.31 1.35 0.88 1.01 0.75 0.81
Ezzelina 1.32 1.45 1.02 1.13 0.91 0.85
Sunter 1.29 1.36 0.95 1.10 0.82 0.92
Nimet 1.33 1.38 0.76 1.07 0.59 0.71

S100 (kontrol) konusuna ait bitki su tiiketimi degerleri ve elde edilen yesil ot verimi,

kuru ot verimi ve protein verimi degerleri sirastyla ETm Ve Ym olarak alinmistir. Su

kisit1 uygulanan Sso ve S7s konularindaki degerler ETa ve Y, olarak alinarak, oransal su

tiketimi azlig1

(1-ETa/ETm) ve oransal verim azalmasi

(1-Ya/Ym) ayn

ayri

hesaplanmustir. Cesitlerin 2020 yil1 yesil ot verimi, kuru ot verimi ve protein verimleri
icin ky grafikleri Sekil 3.24, 3.25 ve 3.26’da verilmistir.

1- (ET,/ET,)
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Sekil 3.24. 2020 y1l1 yesil ot verimine ait verim tepki faktorleri
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1-(Y,/Y,)

1-(Y,/Y,)

Yesil ot verimi agisindan tiim gesitler su stresine karsi duyarli bulunurken en yiiksek

duyarlilig1 gosteren cesitler ky= 1.49 ile Minerva, ky= 1.46 ile Magna 601 ve ky= 1.44

ile Sahin 42 ¢esitleri ve en diisiik duyarlihigi ise ky= 1.06 ile Riviera Vicentina gesidi

gostermistir.
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Sekil 3.25. 2021 yil1 yesil ot verimine ait verim tepki faktorleri
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1-(Yo/ Yim)
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2021 yilinda da yesil ot verimi acgisindan tim cesitler su stresine karst duyarli
bulunmustur. En yiiksek duyarlilig1 gosteren cesitler ky= 1.48 ile Sahin 42 ve Magna
601, ky= 1.46 ile SHN, ky= 1.45 ile Ezzelina ve ky= 1.40 ile Magnum V c¢esitleri ve en

diisiik duyarliligi ise ky=1.17 ile Riviera Vicentina ¢esidi gdstermistir.

Her iki y1l dikkate alindiginda tiim ¢esitler yesil ot verimi bakimindan su stresine karsi
duyarl bulunmustur. En yiiksek duyarliligi Sahin 42 ve Magna 601 ¢esitleri gosterirken
Riviera Vicentina ise nispeten daha az duyarlhilik gostermistir. Dolayisiyla yesil ot
verimi agisindan yoncanin su stresine duyarliligi cesitlere gore Onemli sekilde

degismistir.
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Sekil 3.26. 2020 yil1 kuru ot verimine ait verim tepki faktorleri
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1-(Y /Y )

2020 yil1 i¢in kuru ot verimi baz alinarak hesaplanan verim tepki faktorii degerleri Sekil

3.26’da verilmistir. Kuru ot verimi agisindan SHN (ky= 1.03) ve Ezzelina (ky= 1.02)

harig tiim ¢esitler su stresine karsi toleransli bulunmustur. En yiiksek toleransi ky= 0.76

ile Nimet ve ky=0.79 ile Riviera Vicentina gesitleri gostermistir.
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Sekil 3.27. 2021 yil1 kuru ot verimine ait verim tepki faktorleri
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1-(Y,/Y,)

1-(Y,/Y,)

2021 yili igin kuru ot verimi baz alinarak hesaplanan verim tepki faktorii degerleri Sekil

3.27°de verilmistir. Kuru ot verimi agisindan Osmanaga (ky= 0.94), El¢i (ky= 0.96),

Magnum (ky= 0.98) ve Riviera Vicentina (ky= 0.88) hari¢ tiim gesitler su stresine karsi

duyarli bulunmustur. En yiiksek tolerans1 Riviera Vicentina ¢esidi gosterirken en fazla

duyarliligt SHN c¢esidi géstermi

stir.

Kuru ot verimi baz alindiginda her iki yilda da yesil ot verimine nazaran yonca su

stresine kars1 daha toleransli olmustur. Su stresine tolerans agisindan yillar arasinda

farkliliklar goriilmistiir. Su stresine karsi ¢esitlerin tolerans1 6nemli sekilde degismistir.

SHN c¢esidi su stresine en duyarli bulunurken Riviera Vicentina ¢esidi en toleransl

bulunmustur.



80

Protein verimine iliskin 2020 ve 2021 yillar1 su tliketimi diisiis orani ile oransal verim
kayb1 arasindaki iliskiler Sekil 3.28 ve 3.29°da gosterilmistir. Birinci yil protein verimi
acisindan su stresine karsi tiim ¢esitlerin yesil ot ve kuru ot verimlerine gore daha
toleranshi oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda su stresine karsi protein verimlerini en
yiiksek oranda Nimet (ky= 0.59), Riviera Vicentina (ky= 0.68), Magnum V (ky=0.70) ve
El¢i (ky= 0.71) gesitleri tolerans gostermistir. Nispeten daha diisiik tolerans degerlerine
ise Magnum 601 (ky= 0.93), SHN (ky= 0.92), Ezzelina (ky= 0.91) ve Minerva (ky= 0.90)

cesitleri sahip olmustur.
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Sekil 3.28. 2020 yil1 protein verimine ait verim tepki faktorleri
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Sekil 3.29. 2021 yil1 protein verimine ait verim tepki faktorleri
Her iki yil dikkate alindiginda, protein verimi bakimindan su stresine en toleransh
cesitler sirasiyla Riviera Vicentina (ky= 0.60), Nimet (ky= 0.645), El¢i (ky= 0.695) ve
Magnum V (ky= 0.735) ¢esitleri olmustur. Nispeten daha diisiik toleranslh ¢esitler ise
SHN (ky=1.0) ve Magnum 601 (ky= 0.92) gesitleri bulunmustur.

Biitiin gesitlerde Ky degerleri yesil ot verimi kullanilarak hesaplandiginda, kuru ot
verimine gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni su kisit1 uygulanan konulardan
elde edilen otlarin daha yiiksek oranda kuru madde icermeleridir. Ayni sekilde kuru ot
verimi gbz Oniine alinarak hesaplanan ky degerlerinin, protein verimine bagli olarak
hesaplanan ky degerlerinden daha diisiik olmasinin nedeni ise su stresi arttik¢a bitkinin

protein oranindaki artistan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Verim tepki faktorii (ky), abiyotik stresin neden oldugu bitki su tiiketimindeki azalmaya
gore nispi verimdeki diislisii tanimlayan tirtine 6zgii bir faktordiir ve yetistirme mevsimi
ve farkli lokasyonlara gore degisebilir (Hu vd., 2021). Yoncada ky degerlerini
Doorenbos ve Kassam (1986) 0.7 — 1.1 araliginda, Hanks (1983) 1.05, Kuslu vd. (2010)
1.24 — 1.47 araliginda, Ebrahimi Pak vd. (2014) 0.85 — 1.1 araliginda, Tafteh vd. (2014)
1.1 ve Hu vd. (2021) 1.20 — 1.87 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Calismada elde

ettigimiz sonuglar diger arastirmacilarin sonuglariyla uyum igerisindedir.

3.4. Verim ve Morfolojik Ol¢iimler

Arastirmanin yiritildigi 2020 ve 2021 yillarinda yonca ¢esitlerinden dorder bigim
yapilmistir. 2020 yilinda ilk bigim 2 Haziran 2020 tarihinde, ikinci bi¢im 7 Temmuz
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2020 tarihinde, tgilincii bicim 25 Agustos 2020 tarihinde ve dordiincii bi¢im 15 Ekim
2020 tarihinde yapilmistir. Ortalama sicakligin 5°C’yi gectigi 1 Nisandan itibaren
birinci bigime kadar olan siire 63 giin, birinci ve ikinci bigim arasi1 35 giin, ikinci bigim
ve liclincll bigim aras1 49 giin, {igiincii bi¢im ve dordiincii bigim aras1 51 giin stirmiistiir.
Yoncanin biiylime evresinin 1 Nisan 2020’de basladigi kabul edildigi i¢in toplam

vejetasyon siiresi 198 giin olarak belirlenmistir.

2021 yilinda big¢im tarihleri sirastyla 8 Haziran 2021, 16 Temmuz 2021, 29 Agustos
2021 ve 9 Ekim 2021°dir. Gelisme donemi baslangicindan (2 Nisan 2021) itibaren
birinci bigime kadar olan siire 68 giin, birinci ve ikinci bigim aras1 38 giin, ikinci bigim
ve Ugiincii bigim arast 44 giin, liglincii bicim ve son dordiincii bigim arast 41 giin

stirmistiir. Toplam vejetasyon siiresi 2021 yilinda 192 giin olarak kaydedilmistir.

Tez calismasinda her iki yilda yapilan farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca
cesitlerinde yapilan tiim bigimlerde, yesil ot verimi (kg/da), kuru ot verimi (kg/da),
protein verimi (kg/da), bitki boyu (cm), bitkide sap sayisi (adet), ana sap dal sayisi
(adet) ve kok tact cap1 (cm) degerleri Olgiilmiistiir. Bu degerlere ait verilerde istatistiksel
analizler her bigim icin ayri ayr1 yapilmistir. Incelenen biitiin 6zelliklere ait veriler
birinci yil, ikinci yil, bi¢cimlerin ve yillarin ortalamasi olarak tablolarda verilmistir.
Ayrica tablolarda kontrol konusuna (Sio0) oranla diger konulardaki azalmalar yiizde (%

Kayip) olarak ifade edilmistir.

3.4.1. Yesil Ot Verimi (kg/da)

3.4.1.1. 2020 Yih Yesil Ot Verimi (kg/da)

2020 yilinda yapilan bigimlere ait yesil ot verimleri ve Duncan siniflandirmasi Tablo
3.6’da verilmistir. Caligmanin birinci yilinda yonca ¢esitlerinde yapilan tiim bi¢imlerde
yesil ot verimi lizerine sulamanin etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Cesitlerin etkisi birinci ve dordiincii bigimde p<0.01 diizeyinde, ikinci ve
liclincli bicimde istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Suxcesit
interaksiyonu ise her dort bigimde de 6nemli bulunmamistir. Bigimler aras1 farkliliklar
da onemli (p<0.01) bulunmustur. Yesil ot verimi ikinci bigimde artarken sonraki

bi¢imlerde azalis egilimine girmistir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30. 2020 y1l1 bigcimler ortalamasina ait yesil ot verimi (kg/da)
Ik bicimde, Sso sulama konusunda 1473 kg/da olan ortalama yesil ot verimi, S7s

konusunda 1578 kg/da’a, Sioo sulama konusunda ise 1815 Kkg/da seviyelerine
yiikselmistir. Cesitlerin ortalama yesil ot verimi degerleri 1325 kg/da (Osmanaga) ile
2170 (Magnum V) kg/da arasinda degisiklik gostermistir.

Ikinci bigimde Sso sulama konusunda yesil ot verimi ortalama 1210 kg/da olarak
gozlemlenirken, S7s konusunda 1714 Kkg/da, Sioo konusunda 2252 kg/da olarak
gozlemlenmistir. Belirlenen en diisiik yesil ot verimi Riviera Vicentina (1582 kg/da)

¢esidinde, en yiiksek yesil ot verimi Magna 601 (1876 kg/da) ¢esidinde saptanmustir.

Yoncalarin tiglincii bigiminde sulama konularina gore ortalama degerler, Sso konusunda
859 kg/da, S7s konusunda 1323 kg/da ve Sioo konusunda 1970 kg/da olarak
saptanmustir. Uciincii bigimde yonca cesitleri arasinda en diisiik ortalama yesil ot verimi
degeri 1020 kg/da ile Nimet ¢esidinde ve en yiiksek ortalama deger ise 1593 kg/da ile

Minerva ¢esidinde elde edilmistir.

Son bigimde ortalama yesil ot verimi miktarlar1 sulama konularina gére Sso konusunda
723 kg/da, S7s konusunda 1118 kg/da ve Sioco konusunda ise 1762 kg/da olarak
kaydedilmistir. Cesitlerin ortalama yesil ot verimleri incelendiginde en verimli ¢esit
1482 kg/da ile Magna 601 olurken, en diisiik verimli gesit ise 954 kg ile Nimet

olmustur.



87

Tablo 3.6. 2020 Yilinda Farkli Sulama Seviyelerinde Yetistirilen Yonca Cesitlerinin

Yesil Ot Verimi Degerleri ve Duncan Gruplar (kg/da)

2020 Yih 1. Bicim

2020 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Ss0 Srs S100 Ort.
SHN 1447 1493 1556 1499 SHN 1195 1966 2139 1767
Osmanaga 1237 1322 1416 1325 Osmanaga 1154 1572 2035 1587
Sahin 42 1276 1514 1664  1485°" Sahin 42 997 1579 2334  1636%°
Minerva 1478 1532 2007 1672 Minerva 1379 1744 2502 18752
El¢i 1346 1734 2030 1703 El¢i 1232 1719 2267 1739
RivieraV. 1594 1664 1758 1672°-¢ RivieraV. 1197 1737 1812 1582b¢
Magna 601 1773 1843 2030  1882° Magna 601 1353 1589 2686 1876
MagnumV 1968 1976 2567 21702 Magnum V 988 1946 2272 1735%
Prosementi 1330 1478 1493  1434° Prosementi 1397 1713 2439 18502
Ezzelina 1517 1602 1960  1693P Ezzelina 1170 1605 1981 1585
Sunter 1361 1404 1719  1495¢f Sunter 1340 1811 2309  1820%
Nimet 1353 1377 1579 1436 Nimet 1115 1584 2243 1647¢
Ortalama 1473 1578° 1815% 16222 Ortalama  1210° 1714> 22522 17252

2020 Yih 3. Bicim 2020 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso S S100 Ort.
SHN 745 1252 1962 1320 SHN 488 993 1505  995¢f
Osmanaga 894 1342 1822  1353%c Osmanaga 622 1063 1745 1143¢f
Sahin 42 869 1314 1939  13743¢ Sahin42 670 1005 1594  1090¢%f
Minerva 908 1526 2345 1593a Minerva 775 1346 2130  1417%
El¢i 1042 1348 2030  1473%c Elgi 930 1129 1643  1234bcd
RivieraV. 817 1250 1653  1240% RivieraV. 668 912 1628  1069%f
Magna 601 949 1260 2221  1477%c Magna 601 877 1239 2331 14822
Magnum V 803 1346 1946  1365%° Magnum V 810 1352 1848  1335%c
Prosementi 780 1528 1991  1433ac Prosementi 697 1124 1744  1188%e
Ezzelina 834 1272 2055  13873¢ Ezzelina 707 1155 1663  1175¢%
Sunter 1023 1489 2205  1572% Sunter 829 1245 1911  1328%c
Nimet 642 953 1466 10204 Nimet 605 853 1402 954
Ortalama  859° 1323° 19707  1384° Ortalama 723°  1118° 1762%  1201°

Ik bigimde Sso Ve S7s konular1 aymi istatistiksel grup icerisinde yer alirken S100 konusu

bu gruplardan ayrilmistir (Cizelge 3.6). Bigimler ilerledik¢e yasanan kuraklik stresi

belirginlesmis ve sulama konular1 arasindaki yesil ot verimi farki a¢ilmaya baslamistir.

Ik bicimde, kontrol konusuna (Sigo) gore Sso Ve S7s konusunda sirasiyla %18.9 ve
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%13.1 oraninda verim kayb1 gozlemlenirken, bu durum ikinci bigimde %53.7 ve %23.9,
ticlincii bigimde %56.4 ve %32.8, son bicimde ise %59.0 ve %36.6 diizeylerine
cikmistir. Ilk bicimde sulama konular1 arasindaki farkin diisiik olmasmnin nedeni

ilkbahar yagislarindan kaynaklanmis olabilir.

Yesil Ot Verimi (2020) (kg/da)
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Sekil 3.31. 2020 y1ilina ait yesil ot verimi (kg/da)

3.4.1.2. 2021 Yih Yesil Ot Verimi (kg/da)

2021 yilina ait yesil ot verimi degerleri ve Duncan gruplar1 Cizelge 3.7’°de verilmistir.
Tez ¢alismasimin ikinci yilinda yapilan tiim bigimlerde yesil ot verimi iizerine sulama
konularinin, g¢esitlerin ve suxgesit interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak %1
seviyesinde Onemli bulunmustur. Bigimler arasinda da onemli (p<0.01) diizeyde
farkliliklar saptanmistir. Bicimler ilerledik¢e yesil ot verimi ortalama degerlerinde
azalmalar meydana gelmistir. En yiiksek yesil ot verimi ortalamasi ilk bigimden 1717
kg/da ile elde edilirken, en diisilk verim ortalamasi son bigimde (1085 kg/da) elde
edilmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. 2021 yil1 bigimler ortalamasina ait yesil ot verimi (kg/da)
Birinci bicimde sulama konularina gore ortalama verim degerleri Sso, S75 ve Sioo
konularinda sirastyla 1226 kg/da, 1696 kg/da ve 2228 kg/da olarak belirlenmistir. Sio0
konusuna gore Sso Ve Sys konularinda sirasiyla %45 ve 9%23.9 oraninda verim kaybi
meydana gelmistir. Cesitler acisindan en yiiksek ortalama yesil ot verimi Magnum V
¢esidinden 2244 kg/da olarak elde edilirken en diisiik ortalama verim degeri 1336 kg/da

ile Riviera Vicentina ¢esidinden elde edilmistir.

Ikinci bigimde konulara gére ortalama yesil ot verimi degerleri ise 1028 kg/da (Sso) ile
1961 kg/da (Si00) araliginda degismektedir. Bu bigimde kontrol konusuna (S100) gore
verim kayiplar1 Sso konusunda %47.6’ya, S7s konusunda %26.7’ye yiikselmistir. Ikinci
bicimde ¢esitler bazinda en yiiksek ortalama verim 1677 kg/da (Magnum V) ile en

diisiik 1321 kg/da (Sunter) arasinda degismistir.
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Tablo 3.7. 2021 Yilinda Farkli Sulama Seviyelerinde Yetistirilen Yonca Cesitlerinin

Yesil Ot Verimi Degerleri ve Duncan gruplari (kg/da)

2021 Yih 1. Bi¢im

2021 Yih 2. Bigim

Cesitler Sso Sts S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 1145Km 1677M 2396 1739¢ SHN 1035 15507k 18019 14620
Osmanaga 1075Km 1376™ 1963%" 1471% Osmanaga 1005"° 1357"" 1655¢1 1339¢
Sahin 42 1128Km 1795+ 233304 1752¢ Sahin 42 955%  14399™ 22523 15492
Minerva 1394™  2088%9 24723%c 1985° Minerva 1040™p 1614™ 2108 1587%
Elci 1343im 168797 2308>¢ 1779° Elci 1093™P 15079k 2016°¢ 1539%
Riviera V. 10944m 1285m 1628 1336° RivieraV. 1068"™" 1659%1 2046 15912
Magna 601 1343 2176%F 2614 2044° Magna 601 1108 14629' 2007°¢ 15253
Magnum V 1433 24773¢ 2823% 22447 Magnum V 1050™P 14999k 2481% 16772
Prosementi 1044'™ 14581k 1930%" 1477% Prosementi 1088™P 1336 1904°f 1442°«
Ezzelina 1312™ 1376I™ 2210 1633 Ezzelina 1028™p 1239kP 1709%" 13254
Sunter 1400™ 1637"  2164°T 1734° Sunter 930 12761 17589 13219
Nimet 1008™ 1319™ 1891°h 1406° Nimet 940r 1313 1799%9 1351«
Ortalama 1226° 1696° 22282 17172 Ortalama  1028° 1437° 1961*  1475°

2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 650k" 1013 1918% 1194°¢ SHN 552P 911K 13127 925N
Osmanaga 772" 1087™™ 1795*¢ 1218°¢  Osmanaga 630°° 985K  1547°%F 1054¢f
Sahin 42 556" 1283%h  1745%¢ 1195b-¢ Sahin 42 673m™P 922K 141%f 1003
Minerva 703" 1384%9 1860%° 1316 Minerva 697M°  12539%" 1862° 1271%°
El¢i 1150F"  1454>F 2203* 16022 El¢i 790'™ 10220k 1448%f 1087%
Riviera V. 7487 10237 1280%" 1017°% RivieraV. 607%° 950Kk 1427°F 9949
Magna 601 8789"  1108™™ 2225  1404% Magna 601 714™° 1151" 2053* 13062
MagnumV 661"  1241%1 1730%¢ 1211b MagnumV 696™° 12479 1683° 1209
Prosementi 625" 1184% 1485°f 1098¢0d Prosementi 618° 1034k 1588« 1080°
Ezzelina 672" 807" 1945%® 1141°%®  Ezzelina 643" 10887  1465% 1066°
Sunter 7177 1174%k 1880%° 1257°4  Sunter 681™P  1148M 1638 1156%
Nimet 600™  842M"  1420°F 954¢ Nimet 599%  782'mn  12349h 72
Ortalama 728° 1133°  1790%  1217¢ Ortalama  658° 1041° 1556  1085¢

Sulama konularina gore ortalama verim degerleri tiglincii bi¢im igin, Sso konusunda 728

kg/da, S7s konusunda 1133 kg/da ve Si00 konusunda 1790 kg/da’dir. Cesitlerin ortalama
degerleri ise 1602 kg/da (El¢i) ile 954 kg/da (Nimet) araliginda degismektedir.



91

Uciincii bicimde yesil ot verimi kayiplar1 Sio0 konusuna gore Sso Ve Szs konularinda
sirastyla %59 ve %36.7 olarak hesaplanmis ve bi¢imler ilerledik¢e konular arasindaki

fark daha da agilmustir.

Denemenin ikinci yilinda yapilan son bigimde Sso, S7s Ve Sioo konularinda ortalama
verim degerleri sirasiyla 658 kg/da, 1041 kg/da ve 1556 kg/da olarak belirlenmistir. Son
bigimde S100 konusuna gore diger konularda verim farki bir miktar azalarak %57.7 (Sso)
ve %33.1 (S75) seviyelerine gerilemistir. En yiiksek ortalama yesil ot verimi degeri
Magna 601 cesidinden (1306 kg/da) elde edilirken, en diisiik ortalama verim degeri
Nimet (872 kg/da) ¢esidinde saptanmuistir.

Yesil Ot Verimi (2021) (kg/da)
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Sekil 3.33. 2021 yilina ait yesil ot verimi (kg/da)

3.4.1.3. Bicimler Toplam ve Yillar Ortalamasina Ait Yesil Ot Verimleri (kg/da)

2020 yil1 4 bicimde elde edilen toplam yesil ot verimine varyans analiz sonuglarina
gore, cesitler ve sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Suxgesit interaksiyonu 6nemli bulunmamistir. Calismanin
ilk yilinda yapilan dort bigimin toplamlarina ait yesil ot verimi degerleri ve Duncan
gruplar1 Tablo 3.8’de verilmistir. Sulama konularina gére Sso konusunda ortalama verim
4265 kg/da, S7s konusunda 5733 kg/da ve Sigo konusunda 7798 kg/da olarak
kaydedilmistir. Uygulanan sulama miktarindaki artis diizeyi 2020 yilinda yesil ot
verimini giderek artirmistir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen toplam yesil ot verimleri
(kg/da)
Cesitlere gore ortalama yesil ot verim degerleri 5057 kg/da (Nimet) ile 6717 kg/da
(Magna 601) araliginda degismistir (Sekil 3.35). Sso konusunda en yiiksek yesil ot
verimi degeri 4953 kg/da ile Magna 601 ¢esidinden, en diisiik yesil ot verimi degeri
3715 kg/da ile Nimet cesidinden elde edilmistir. S7s konusunda maksimum deger 6619
kg/da ile Magnum V ¢esidinde, minimum deger ise 4767 kg/da ile Nimet ¢esidinde
saptanmistir. Kontrol konusunda (Si00) elde edilen en diisiik ve en yiiksek veriler
sirastyla Nimet (6690 kg/da) ve Magna 601 (9268 kg/da) cesitlerinde gézlemlenmistir.
Nimet her ii¢ sulama konusunda da verimi en diisiik ¢esit olurken, Sso ve Sigo
konularinda Magna 601 c¢esidi, S7s konusunda ise Magnum V c¢esidi en verimli gesit

olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.35. Yonca ¢esitlerinin 2020 yilina ait toplam yesil ot verimleri (kg/da)
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Tez calismasinin ikinci yilinda, yesil ot verimine ait istatistiksel sonuglara gore ¢esitler
arasinda ve sulama konular1 arasinda p<0.01 diizeyinde Onemli farkliliklar
belirlenmistir. Ayrica Suxgesit interaksiyonunun dnem seviyesi %1 olarak saptanmistir.
Sulama konularina gore ortalama degerler ilk yil oldugu gibi sulama miktariyla paralel
bir sekilde artarak, 3640 kg/da (Sso), 5308 kg/da (S7s) ve 7535 kg/da (Si00) olarak
belirlenmistir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen toplam yesil ot verimleri
(kg/da)

Cesitlere gore ortalama yesil ot verimi degerleri incelendiginde en yiiksek deger 6340
kg/da ile Magnum V ¢esidinden elde edilirken en diisiik ortalama deger 4582 kg/da ile
Nimet ¢esidinde saptanmistir (Sekil 3.37). 2021 yilinda bigimler toplamina gore her ii¢
sulama konusunda da en diisiik yesil ot verimleri 3174 kg/da (Sso), 4256 kg/da (S7s) ve
6344 kg/da (S100) ile Nimet ¢esidinden elde edilmistir (Tablo 3.8). En yiiksek degerler
ise Sso konusunda 4375 kg/da ile Elgi, S75 konusunda 6464 kg/da ile Magnum V ve Sigo
konusunda 8898 kg/da ile Magna 601 ¢esidinde tespit edilmistir.
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Sekil 3.37. 2021 yil1 gesitler ortalamasina ait yesil ot verimi (kg/da)
Yillar ortalamasina ait yesil ot verim degerleri ve Duncan gruplandirmasi Tablo 3.8’de
sunulmustur. Yillarin ortalama yesil ot verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglarina
gore, yillar, cesitler ve sulama konular1 arasinda %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar
olustugu gozlenmistir. Yilxgesit ve yilxsuxgesit interaksiyonlar: istatistiki olarak
onemli bulunmazken, yilxsu interaksiyonu p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Suxgesit interaksiyonunun ise p<0.01 seviyesinde dnemli oldugu kaydedilmistir.

Iki yillik bigimler toplamlarmin ortalamasina gore verilen su miktarindaki artis yesil ot
verimini artirmigtir. Sso konusunda, kontrol konusuna (Sio0) gore %48.26°lik bir
azalmayla 3953 kg/da verim elde edilirken, S7s konusunda %28’lik bir azalmayla 5521
kg/da verim elde edilmistir. Sio0 konusunda ise yesil ot verimi degeri 7667 kg/da’dir.
Cesitlere gore iki yillik verim toplamlarimin ortalamasi incelendiginde en diigiik verim
4820 kg/da ile Nimet ¢esidinden elde edilirken en yiiksek verim 6498 kg/da ile Magna
601 cesidinden elde edilmistir. Ayrica Magnum V, Minerva ve El¢i ¢esitleri Magna 601
ile ayn1 istatistiksel grup igerisinde yer almistir. Yillar ortalamasina gére %50 su kisiti
uygulanan Sso konusunda en diisiik yesil ot verimi degeri 3431 kg/da ile Nimet
cesidinde, en yiiksek verim degeri ise 4498 kg/da ile Magna 601 ve 4462 kg/da ile El¢i
cesitlerinde saptanmistir. S7s konusunda maksimum verim degerine ulasan g¢esit 6541
kg/da ile Magnum V olurken, minimum degerde kalan ¢esit 4511 kg/da ile Nimet olarak
belirlenmistir (Sekil 3.38). Su kisit1 uygulanmayan Si00 konusunda en verimli ¢esit 9083
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kg/da ile Magna 601 olarak gozlemlenirken en diisiik verimli ¢esidin 6517 kg/da ile

Nimet oldugu ortaya konmustur (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin 2020 ve 2021

yillart ile iki yillik ortalamalara ait toplam yesil ot verim degerleri ve Duncan gruplari

(kg/da)
2020 Bicimler Toplam 2021 Bicimler Toplami
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 3875 5705 7161  5580®  SHN 3381t 5151MM 74269 5319bcd
Osmanaga 3908 5299 7017  5408% Osmanaga 3482  4805%° 6960 5082
Sahin 42 3811 5412 7531  5585%  Sahin 42 3311%  5440U 7745 5499P
Minerva 4540 6149 8984  6558% Minerva 38337t 63409 8302%¢ 61592
El¢i 4549 5930 7970  6150*¢  Elgi 4375™4 5671M 7975 60072
RivieraV. 4276 5564 6851 5563°®  RivieraV. 3516™ 4916 63819" 4937%
Magna 601 4953 5931 9268 67172 Magna 601 4042° 5897" 8898 62792
MagnumV 4569 6619 8633 6607 Magnum V 3840°' 64649 8716® 63402
Prosementi 4203 5842 7667  5904°d  Prosementi 3375% 5012 6907 5098«
Ezzelina 4228 5634 7660 5840t  Ezzelina 36549t 4510 7330%" 5165
Sunter 4552 5949 8145  6215%°¢  Sunter 3728Pt 5235 7440%f 5467
Nimet 3715 4767 6690  5057° Nimet 3147t 4256™ 63449 4582¢
Ortalama  4265° 5733 77982 59322 Ortalama  3640° 5308° 7535% 5495°
Yillar Ortalamasi %Kayip
Cesitler Sso St S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 3628% 54281 72944 5450% SHN 50.26 2558 0.00 25
Osmanaga 3695 5052™ 6988% 52451 Osmanaga 47.13 2771 0.00 25
Sahin 42 3561°P 54261 7638™ 5542 Sahin 42 53.38 28.97 0.00 27
Minerva 4186™P 624591 8643* 63582 Minerva 5156 27.75 0.00 26
Elgi 4462%° 5800 7972° 6078% Elgi 44.03 2725 0.00 24
RivieraV. 3896"" 5240k 6616 52504 RivieraV. 41.11 20.80 0.00 21
Magna 601 4498%° 5914" 9083* 64982 Magna 601 50.48 34.89 0.00 28
Magnum 'V 4204 654197 8675® 64732 MagnumV 5153 2460 0.00 25
Prosementi 3789™ 54271 7287% 5501 Prosementi 48.00 2552 0.00 25
Ezzelina 3941mp 5072k 7495bd  5502¢d Ezzelina 4742 3233 000 27
Sunter 4140™p 55921 7792 5841b¢ Sunter 46.87 28.24 0.00 25
Nimet 3431P  4511k" 651791 4820° Nimet 4736  30.78 0.00 26
Ortalama  3953¢ 5521 7667% 5713 Ortalama 48.26 27.87 0.00

*% Kayip, Yillar ortalamasi verilerinde Si00 konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oranini gésterir.
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Sekil 3.38’de farkli sulama seviyelerinde iki yilin ortalamasinda elde edilen toplam

yesil ot verimi degerleri gorsel olarak ifade edilmistir.

Yesil Ot Verimi (kg/da)
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Sekil 3.38. Yillar ortalamasina ait yesil ot verimi (kg/da)

Kurak ve yari-kurak iklim kosullarinda yetersiz sulama, bitkisel tiretimi kisitlayan ve
verim kayiplara yol acan en dnemli cevresel faktorlerden biridir. Arastirmacilar su
stresinin  bitkilerin biiylimesini etkiledigini ve biyokiitle birikimini azalttiginm
bildirmistir (Kunrath vd., 2018; Ran vd., 2018; Zhou vd., 2020; Hu, 2021). Bu tarz
ekosistemlerde su miktarindaki artis tiretimi ciddi 6l¢iide artirabilmektedir. Calismada,
iki yillik verilerden elde edilen sonuglarla paralel sekilde bir¢ok arastirmaci, kurak ve
yar1 kurak bolgelerde sulamanin verimi hissedilir sekilde artirdigini bildirmistir
(Donovan ve Meek, 1983; Carter vd., 1983; Grimes vd., 1992; Ottman vd., 1996; Frate
ve Roberts, 2006; Hanson vd., 2007; Kuslu vd., 2010; Amiraghaei, 2017; Ugar vd.,
2020).

Kullanilan gesitler arasinda gozlemlenen verim farkliliginin temel sebebinin ¢esitlerin
genetik farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Bir¢ok arastirmaci
(Akbari, 1992; Giilcan ve Anlarsal, 1992; Altinok, 1993; Anlarsal, 1996; Yilmaz vd.,
1996; Eginlioglu vd., 1996; Ko¢ ve Tan, 1996; Maiorana vd., 2001; Cevheri, 1998;
Aka, 1999; Paoletti, 1999; Altinok ve Karakaya, 2002; Zagni vd., 2003; Kir, 2006; Alay
Vural, 2009; Dumlu vd., 2017; Engin ve Mut, 2017) yoncada ayni ¢evrede yetistirilen
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cesitlerin genetik potansiyellerindeki farkliliga bagli olarak verimlerinin degisiklik

gosterdigine vurgu yapmiglardir.

Iki yilda elde edilen veriler 15181nda, yesil ot veriminin kisitli sulama kosullarinda en
diisiik 3431 kg/da ve tam sulama kosullarinda en yiiksek 9083 kg/da oldugu
saptanmistir. Harmanlioglu (2019), Kayseri ekolojik kosullarinda 16 yonca ¢esidinde
yuriittiigii bir ¢alismada, yesil ot veriminin 5125 kg/da ile 7389 kg/da aralifinda
degistigini bildirmistir. Giiloglu (2009), 7 yonca hatt1 kullandig1 bir ¢alismada yesil ot
veriminin 8139 — 9245 kg/da araliginda oldugunu, Grewal (2001), 10 farkli cesit
yoncanin kiyaslandigi bir ¢alismada verim degerinin 7300 kg/da ile 13600 kg/da
araliginda degistigini raporlamistir. Diger arastirmacilar; Avcioglu vd. (1989), 4371 —
8798 kg/da, Saglamtimur vd. (1986), 3960 — 9680 kg/da, Sevimay (1992), 6284 —
10715 kg/da, Giilcan vd. (1992) sulanan kosullarda 7060 — 9422 kg/da, Sengiil vd.
(1992), 3958 — 7444 Kkg/da, Cevheri (1998), 4874 — 5522 kg/da, Alay Vural (2009),
6338 — 6522 kg/da olarak bildirmislerdir. Bu degerlerin bulgularimizla uyum igerisinde

oldugu goriilebilmektedir.

Bazi arastirmacilar bulgularimizdan daha diisiik yesil ot verim degerleri elde ederken
(Sengiil ve Tahtacioglu, 1996; Altinok ve Karakaya, 2002; Amiraghaei, 2017), Kimi
arastirmacilar (Giilcan vd., 1996; Kusvuran vd., 2005) ise daha yiiksek sonuglar elde
etmistir. Yonca tariminda iklim gibi cevresel kosullar, bakim ve sulama gibi kiiltiirel
islemler, toprak yapisi, cesitlerin adaptasyon yetenekleri gibi bir¢ok faktdér verim
tizerinde oldukca etkilidir. Elde edilen sonuglarin bazi arastirmacilardan farkli olmasinin

nedeni bu etmenlerden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

3.4.2. Kuru Ot Verimi (kg/da)

3.4.2.1. 2020 Yili Kuru Ot Verimi (kg/da)

Farkli sulama suyu seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin 2020 yilinda elde edilen
kuru ot verimlerine ait sonuglar Tablo 3.9°da paylasilmistir. Istatistiksel olarak sulama
konularinin etkisi tiim bigimlerde %1 seviyesinde énemli bulunmustur. Cesitlerin etkisi
ise birinci ve dordiincii bigimde p<0.01 diizeyinde etkili bulunurken 2. ve 3. bi¢gimlerde
onemli bulunmamistir. Suxgesit interaksiyonlarinin neden oldugu farkliliklar her dort

bicim i¢inde 6nemli ¢ikmamastir.
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2020 yilinda kuru ot verimi bigimler ilerledikce istatistiksel olarak onemli azaliglar
gostermistir (Sekil 3.39). ilk bicimde 393 kg/da olan kuru ot verim degeri son bigimde
285 kg/da diizeylerine kadar gerilemistir.
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Sekil 3.39. 2020 y1l1 bicimler ortalamasina ait kuru ot verimi (kg/da)
Tablo 3.9 incelendiginde birinci bigimde ¢esitler bazinda en yiiksek ortalama kuru ot
verimi degeri 512 kg/da ile Magnum V c¢esidinden elde edilirken en diisiik ortalama
kuru ot verimi degeri 312 kg/da ile Osmanaga c¢esidinden elde edilmistir. Sulama
konularina gore ortalama degerler, Sso, S75 Ve Si00 konularinda sirasiyla 358 kg/da, 395

kg/da ve 425 kg/da olarak saptanmustir.

Ikinci bigimde kuru ot verimi degerleri yalmizca sulama uygulamalara gére dnemli
sekilde degisim gostermistir. En yliksek kuru ot verimi Sioo konusundan 399 kg/da,
sonra S7s konusundan 331 kg/da ve en diisiik Sso konusundan 282 kg/da alinmigtir. Sso
konusunda c¢esitlere gore kuru ot verimi 226 kg/da (Ezzelina) ile 313 kg/da (Minerva),
S75 konusunda 290 kg/da (Sahin 42) ile 368 kg/da (Minerva) ve Sioo konusunda 334
kg/da (Riviera Vicentina) ile 454 kg/da (Sunter) degerleri araliginda degistigi

gdzlenmistir.

Ucgiincii bigimde de yalnizca sulama uygulamalarinin neden oldugu farklilik 6nemli
bulunmustur. En diisiik kuru ot veriminin alindig1 Sso sulama konusunda ortalama 240

kg/da olan kuru ot verimi, Si00 konusunda ortalama 384 kg/da’a yiikselmistir. Cesitler
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arasinda kuru ot verim farkliliginin 6nemli bulunmadig: {igiincii bigimde Ssp konusunda
kuru ot verimi 184-289 kg/da, S7s konusunda Nimet ve Sunter ¢esitlerinde 226-316
kg/da ve Sio0 konusunda yine Nimet ve Sunter gesitlerinde 292-455 kg/da araliginda
degistigi saptanmigtir.

Sulama uygulamalar1 ve c¢esitlere gore kuru ot veriminin 6nemli derecede degistigi
dordiincti bigiminde en az Ssp konusunda 227 kg/da, sonra S7s konusunda 257 kg/da ve
en yiiksek Si00 konusunda 371 kg/da verim alinmistir. Dordiincii bigimde ortalama en
yiiksek kuru ot verimi degeri Sunter ¢esidinden (332 kg/da) elde edilirken en diisiik
kuru ot verimi degeri 236 kg/da ile Nimet ¢esidinden elde edilmistir. Cesitlere gore kuru
ot verimi Si00 konusunda Nimet ve Minerva gesitlerinde 287-430 kg/da, S7s konusunda
Sahin 42 ve Sunter ¢esitlerinde 199-296 kg/da ve Sso SHN ve Sunter ¢esitlerinde
konusunda 153-288 kg/da araliginda saptanmuistir.

Tablo 3.9. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin kuru ot

verimi degerleri ve Duncan gruplar1 (kg/da)

2020 Yih 1. Bi¢im 2020 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso S S100 Ort.
SHN 387 414 437 413b¢ SHN 280 342 416 346
Osmanaga 255 337 344 312 Osmanaga 292 293 358 314
Sahin 42 325 327 374 3420 Sahin 42 286 290 406 327
Minerva 334 400 420 385¢de Minerva 313 368 370 350
Elci 379 400 489 423b¢ Elgi 297 317 378 331
Riviera V. 350 389 400 380¢°de Riviera V. 292 314 334 313
Magna 601 425 428 487 447> Magna 601 270 336 443 350
Magnum V 425 534 577 5122 Magnum V 309 359 441 370
Prosementi 336 372 380 363°" Prosementi 291 343 397 344
Ezzelina 374 410 434 406" Ezzelina 226 311 384 307
Sunter 323 327 347 332¢f Sunter 259 350 454 354
Nimet 380 401 410 397bcd Nimet 265 349 412 342
Ortalama 358" 3958 4252 3932 Ortalama 282¢ 331° 3992  337°

2020 Yih 3. Bicim 2020 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso S S100 Ort.
SHN 204 264 407 292 SHN 153 247 332 2440
Osmanaga 256 283 362 300 Osmanaga 198 250 386 2780
Sahin 42 250 251 361 288 Sahin 42 194 199 317 237

Minerva 253 293 410 319 Minerva 225 275 430 310%°
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Elgi 289 296 418 334 Elgi 281 284 397 gy
Riviera V. 231 291 355 292 Riviera V. 215 260 398 2973bc
Magna 601 240 266 382 296 Magna 601 261 273 417 317
Magnum V 254 265 380 300 Magnum V 261 281 362 3072be
Prosementi 218 291 369 293 Prosementi 218 237 363 979cde
Ezzelina 215 272 418 302 Ezzelina 228 271 354 284bed
Sunter 281 316 455 351 Sunter 288 296 413 3320

Nimet 184 226 292 234 Nimet 203 217 287 236°

Ortalama 240° 276 3843 300° Ortalama 227° 257° 3712 285°

Kuru Ot Verimi (2020) (kg/da)
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Sekil 3.40. 2020 yilina ait kuru ot verimi (kg/da)

2020 sonuglarina gore sulama suyu seviyelerindeki artisin yoncanin kuru ot verimi
miktarlarinda artislara neden oldugu, bi¢im sayis1 ilerledik¢e verimin genel olarak bir
azalma egilimi gosterdigi ve ¢esitler arasindaki verim farkliliginin bigimlere gore

degistigi sdylenebilir.

3.4.2.2. 2021 Yih Kuru Ot Verimi (kg/da)

Denemenin ikinci yilinda kuru ot verimi iizerine sulama konularinin, ¢esitlerin ve
suxgesit interaksiyonunun etkisi tiim bicimlerde p<0.01 seviyesinde Onemli oldugu
saptanmistir. 2021 yilina ait kuru ot verimi degerleri Tablo 3.10°da verilmistir. Ilk yil
oldugu gibi denemenin ikinci yilinda da kuru ot verimi degerleri yapilan her bigimde
azalarak devam etmistir (Sekil 3.41). Ilk bicimde 417 kg/da ortalama verim elde

edilirken son bigimde 257 kg/da kuru ot verimi elde edilmistir.
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Sekil 3.41. 2021 yil1 bicimler ortalamasina ait kuru ot verimi (kg/da)

Ik bigimde gesitlere gore elde edilen en diisiik ortalama kuru ot verimi 335 kg/da ile
Riviera Vicentina ¢esidinde, en yiiksek ortalama kuru ot verimi degeri ise Magna 601 ve
Magnum V g¢esitlerinde sirasiyla 522 kg/da ve 539 kg/da olarak saptanmistir. Sulama
konulara gore ortalama kuru ot verimi degerleri ise Sso, S7s Ve Si00 konularinda sirasiyla
343, 418 ve 491 kg/da olarak kaydedilmistir. Cesitlere gore en diisiik ve en yiiksek kuru
ot verimi Sio0 konusunda Riviera Vicentina ve Magnum V gesitlerinde sirasiyla 375
kg/da ve 614 kg/da, S7s konusunda Riviera Vicentina ve Magnum V c¢esitlerinde
sirasiyla 321 ve 594 kg/da ve Sso konusunda Nimet ve Magna 601 ¢esitlerinde sirasiyla
285 kg/da ve 421 kg/da araliginda saptanmistir.

Sulama uygulamalar1 ve gesitlere gore kuru ot veriminin 6nemli sekilde degistigi ikinci
bigimde sulama konularina gore verim degerleri Sso konusunda en az 212 kg/da, S7s
konusunda 299 kg/da ve en yiiksek Sioo konusunda 392 kg/da’dir. Cesitlere gore
ortalama degerlere bakildiginda en yiiksek verim Magnum V c¢esidinde 348 kg/da, en
diisiik verim ise Ezzelina ¢esidinde dekara 264 kg olarak bulunmustur. Cesitlere gore
kuru ot verimi Sio0 konusunda Osmanaga ve Magnum V cesitlerinde 333-492 kg/da, Ss
konusunda Nimet ve Riviera Vicentina ¢esitlerinde 267-351 kg/da ve Sso konusunda

Ezzelina ve Elgi ¢esitlerinde 187-234 kg/da aralifinda saptanmaistir.

2021 yilinda yapilan iigiincii bigim i¢in sulama uygulamalarina gére kuru ot verimi
onemli sekilde degismistir. Sso, S7s Ve Si00 konularinda ortalama degerler ise sirasiyla

190 kg/da, 250 kg/da ve 348 kg/da olarak saptanmistir. Cesitlerin ortalama degerlerine
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bakildiginda, en verimli cesit 313 kg/da ile Elgi olurken, en diigiik verim elde edilen

cesit ise 217 kg/da ile Nimet olmustur.

Tablo 3.10 incelendiginde, dordiincii bigimde konulara gore en yiiksek kuru ot verimi

degeri 328 kg/da (S100), sonra 240 kg/da (S75) ve en diisiik kuru ot verimi degeri ise 203

kg/da (Sso) oldugu goriilmektedir. Cesitlerin ortalamalarina bakildiginda en kiiciik ve en

yuksek degerler sirasiyla 224 kg/da (Nimet) ve 303 kg/da (Magnum V) olarak ortaya

konmustur.

Tablo 3.10. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin kuru

ot verimi degerleri ve Duncan gruplar: (kg/da)

2021 Yih 1. Bicim 2021 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso S5 S0 Ort. Cesitler Sso S5 S0 Ort.
SHN 205% 432¢1  550%d 426 SHN 217 318eh 375> 3030
Osmanaga 3007 322mP 391 337° Osmanaga 208'mn 2829k  333¢N  274¢f
Sahin 42 302MP  420™M 469%1 397« Sahin 42 199'mn  2949h  410Pc  3Q1°d
Minerva 376" 478" 497b9 45(Q° Minerva 2141 319¢N 426% 3202
Elci 356KP 423%1 4761 418 Elgi 234 313fh 4156 32713¢
Riviera V. 308™r 321mP 3757 335° Riviera V. 232" 3519 438% 3402
Magna 601 421%™ 558%c 58gd 5222 Magna 601 2210 2958 4000 306°¢
Magnum V 410Fm 594% G142 5392 Magnum V 233 320%M 492 3482
Prosementi 3460 371P 4500k 389 Prosementi 218 29191 392¢  300°¢f
Ezzelina 339 352kp 500>F 397« Ezzelina 187" 271t 33500 264f
Sunter 375" 3969" 518%¢ 430" Sunter 191" 274 351¢9  272¢f
Nimet 285P 348" 4641 365% Nimet 194m  267Mm 3430 2g84def
Ortalama 343¢ 418> 491* 4178 Ortalama 212¢ 299> 3922 301°

2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim

Cegsitler Sso S5 S0 Ort. Cesitler Sso S5 S0  Ort.
SHN 160m 22gh-m 3g4ac  2g1bed SHN 172° 216" 304% 2319"
Osmanaga 204-m 253 3423 2663°  Osmanaga 198" 227t 3219 249¢f
Sahin 42 155m  300¢ 3200 25gbed Sahin 42 203kP 217+ 281°¢F  234feh
Minerva 176Km 292¢4 405 2913 Minerva 215M° 26279 354c  277bC
Elci 212Fm 3279 399% 3132 Elci 2319k 23501 3275 2p5cd
Riviera V. 195m  226Mm  2409™ 220°d Riviera V. 183%  230Mk  324%  246°7
Magna 601 228MM 2429m 4192 296% Magna 601 221+m 2439 3922 285P
Magnum V 199im  255F 32779 2gQbed Magnum V 2449 306% 359° 3032
Prosementi 160'm 223mm 280%1 241 Prosementi 193™P 223mm 37bcd  248°f
Ezzelina 208-m 210-m 371%¢ 263b« Ezzelina 187mp 255fh 3219 254de
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Sunter 205"™ 2667« 387 286  Sunter 202kP 2627 354 272
Nimet 179Km 180Km 29241 2179 Nimet 192mP 2040 276 224N
Ortalama 190° 250" 348 263°  Ortalama 203° 240> 328  257°
Kuru Ot Verimi (2021) (kg/da)
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Sekil 3.42. 2021 yilina ait kuru ot verimi (kg/da)

3.4.2.3. Bicimler Toplam ve Yillar Ortalamasina Ait Kuru Ot Verimleri (kg/da)

2020 yilinda yapilan bigimlerin toplam kuru ot verimi degerleri Tablo 3.11°de

verilmistir. Bigimler toplamina ait varyans analiz sonuglarina gore, ¢esitler ve sulama

konulart arasinda p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir. Suxcesit

interaksiyonu 6nemsiz olarak belirlenmistir. Sulama konularina gore ortalama verimler

1106, 1260 ve 1580 kg/da ile sirasiyla Sso, S7s Ve Si00 konularinda saptanmistir (Sekil

3.43).
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Sekil 3.43. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen toplam kuru ot verimleri
(kg/da)

Cesitler bazinda ortalama verim degerleri ise 1025 kg/da (Osmanaga) ile 1483 kg/da
(Magnum V) araliginda bulunmustur (Sekil 3.40). Sso konusunda en diisiik ve en yiiksek
degerler sirasiyla 1001 kg/da ile Osmanaga, 1249 kg/da ile Magnum V ¢esidinden elde
edilmistir. S7s konusunda Magna 601 (1303 kg/da) ¢esidi en yliksek verim degerine
ulagirken, Sahin 42 (1068 kg/da) ¢esidi en diisiik degeri vermistir. S100 konusunda ise
kuru ot verimi toplam degerleri 1401 kg/da (Nimet) ile 1760 kg/da (Magnum V)
araliginda degismistir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.44. Yonca gesitlerinin 2020 yilina ait toplam kuru ot verimleri (kg/da)
Tez caligmasimin ikinci yilinda, kuru ot verimi konusunda varyans analiz sonuglara
gore sulama konulart ve cesitler arasinda ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar ortaya
cikmigtir. Ayrica suxgesit interaksiyonunun %1 oOnem diizeyine sahip oldugu

saptanmistir. Calismanin ikinci yilinda yapilan dort bigimin toplamlarina ait degerler
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Tablo 3.11°de belirtilmistir. Konularin ortalama verim degerleri Sso, S75 Ve Sioo’de
sirasiyla 949, 1208 ve 1559 kg/da olarak belirlenmistir (Sekil 3.45).
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Sekil 3.45. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen toplam kuru ot verimleri
(kg/da)

Tam sulama (Si00) konusunda en yiiksek verim Magna 601 ¢esidinden 1799 kg/da
olarak alimirken, en diisiik verim 1374 kg/da ile Nimet ¢esidinden alinmustir. S7s
konusunda en kii¢iik ve en yiiksek degerler sirasiyla 999 kg/da (Nimet) ve 1475 kg/da
(Magnum V) olarak saptanmistir. Sso konusunda en yiiksek verim degerine sahip ¢esit
Magna 601 (1120 kg/da) olurken, en diisiikk verim degerine sahip ¢esit 844 kg/da ile
SHN olmustur. Cesitler ortalamasinda Nimet 1074 kg/da ile en altta yer alirken,
Magnum V ¢esidi 1451 kg/da ile ilk sirada yer edinmistir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. Yonca ¢esitlerinin 2021 yilina ait toplam kuru ot verimleri (kg/da)
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2020 ve 2021 yillarinin ortalama kuru ot verimi degerlerine ait varyans analiz
sonuglara gore, yillar, sulama konular1 ve gesitler arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Yilxsuxgesit, ve yilx¢esit interaksiyonlari 6énemsiz olarak
belirlenirken, yilxsu interaksiyonu %1, suxgesit interaksiyonu %35 seviyesinde onemli
olarak belirlenmistir. Yillar ortalamasina ait veriler incelendiginde Sso konusunda en
yiiksek verimin 1168 kg/da ile Magnum V, en diisiik verimin 935 kg/da ile SHN
¢esidinden elde edildigi goriilmektedir (Tablo 3.11). S7s konusunda verim degerleri
1097 kg/da (Nimet) ile 1458 kg/da (Magnum V) araliginda degismistir. Si00 Sulama
konusunda en yiiksek verim degerine ulasan ¢esit Magnum V (1776 kg/da), en diisiik
verim degerine ulasan ¢esit ise Nimet (1388 kg/da) olarak saptanmistir. Cesitlerin
ortalama degerleri 1142 kg/da (Nimet) ile 1467 kg/da (Magnum V) araliginda
degismistir (Sekil 3.47). Konularin ortalama degerleri 1028, 1234 ve 1569 kg/da ile

sirastyla Sso, S75 ve Si00 konularinda kaydedilmistir.

Tablo 3.11. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin 2020 ve 2021

yillart ile iki yillik ortalamalara ait toplam yesil ot verim degerleri ve Duncan gruplari

(kg/da)
2020 Y1ih Bicimler Toplam 2021 Yih Bicimler Toplami
Cesitler Sso St S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 1025 1266 1592  1295°*¢ SHN 844p 11930k 1624  1220%

Osmanaga 1001 1163 1450 1205°®  Osmanaga 910° 1083 1386°" 1126%
Sahin 42 1055 1068 1457  1193¢ Sahin 42 859P 12310 1480¢f  1190def
Minerva 1125 1336 1631 13642 Minerva 980"  1350% 1681%  1337P°c
Elci 1246 1297 1682  1408% Elci 1032k0 12999  1616°  1316°
RivieraV. 1087 1254 1487  1276°¢ RivieraV. 918%™ 1128  1377¢h 1141¢f
Magna 601 1196 1303 1729  1410%® Magna 601 1120 1338M 17992 14192
MagnumV 1249 1440 1760 14832 Magnum V 1086™ 1475¢f 1791% 14512
Prosementi 1063 1242 1509  1271b*® Prosementi 917°°  1110K 144999  1158°f
Ezzelina 1044 1264 1589  1299° Ezzelina 921™P  1088K  1526°¢ 1178°f
Sunter 1151 1289 1668  13692¢ Sunter 973" 1198k 1609°¢ 1260%
Nimet 1031 1195 1401  1209% Nimet 850P 999 137450 10749

Ortalama  1106° 1260° 1580% 13152 Ortalama  951° 1208> 15592 1239°

Yillar Ortalamasi %Kayip*
Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 935¢ 1230k 1608°¢ 1257%f SHN 4187 2351 0.00 21.79

Osmanaga 956P% 11237 1418°9 1166 Osmanaga 32.63  20.79 0.00 17.80
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Sahin 42 957m 1150 1469% 11927 Sahin 42 3484  21.73 0.00 18.86
Minerva 1053™9  1343%" 156> 1351bcd Minerva 36.45 18.88 0.00 18.45
Elci 1139 12989 1649 1362°¢ Elci 2775  21.28 0.00 16.34
RivieraV. 1003%9 1191" 1432¢" 1209% Riviera V. 29.98 16.84 0.00 15.61
Magna 601 1158 1321f" 1764%° 1414% Magna 601 3435 25.13 0.00 19.83
MagnumV 1168 1458% 1776 14672 MagnumV  34.25 17.93 0.00 17.39
Prosementi 990°9 1176 1479% 1215 Prosementi 33.08 18.52 0.00 17.20
Ezzelina 983  1176-™ 1558°F 1239¢f Ezzelina 36.94 2450 0.00 20.48

Sunter 1062mP 1244 1639¢  1315°e Sunter 3519 2411 0.00 19.76
Nimet 9419 10970 1388°7 11429 Nimet 3221  20.95 0.00 17.72
Ortalama  1028¢ 1234° 15692 1277 Ortalama 34.13 21.18 0.00

*% Kaywp, Yillar ortalamast verilerinde Si00 konusuna gore Sts Ve Sso konularindaki azalma oranini gosterir.

Yonca suya iyi tepki veren bir bitkidir ve kurak-yar1 kurak ekosistemlerde sulamanin
verimi artirdigi bilinmektedir (Putnam vd., 2000; Frate ve Roberts, 2006; Hanson vd.,
2007; Kuslu vd., 2010; Amiraghaei, 2017; Ugar vd., 2020). Calismadan elde edilen
veriler incelendiginde sulama miktarindaki artis her iki yilda da kuru ot verimini 6énemli
diizeyde artirmistir. Amiraghaei (2017), farkli yonca cesitlerinin kuraklik stresine
verdikleri tepkiyi belirlemek amaciyla yiiriittiigli bir caligmada kuru ot verimi
degerlerini, sulanmayan kosullarda 1011 kg/da, kisitlh sulama kosullarinda 1159 kg/da
ve tam sulama kosullarinda 1349 kg/da olarak belirlemistir. Bu calismanin yani sira
bircok arastirmaci (Carter ve Sheaffer, 1983; Donovan ve Meek, 1983; Grimes vd.,
1992; Ottman vd., 1996; Frate ve Roberts, 2006; Hanson vd., 2007; Kuslu vd., 2010;
Cavero vd., 2017; Amiraghaei, 2017; Ugar vd., 2020), yoncada artan sulama suyu

miktarmin verimi artirdigini bildirmistir.

Yonca ¢esitlerinden elde edilen kuru ot verimi degerlerinin farkli olmasinin nedeni
cesitlerin genetik Ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Jung vd. (1966), Giilcan
(1974), Tosun vd. (1979), Acikgoz vd. (1984), Giilcan ve Anlarsal (1988), Volonec ve
Cherney (1990), Sengiil vd. (1992), Aydin vd. (1994), Silbir vd. (1994), Sengiil (1995),
Sengiil ve Sagsoz (1997), Yilmaz vd. (1996), Anlarsal (1996), Eginlioglu vd. (1996),
Sengiil ve Tahtacioglu (1996), Tahtacioglu vd. (1996), Cevheri (1998), Aka (1999), Kir
(2006), Giiloglu (2009), Amiraghaei (2017), Tirk vd. (2018), Mutlu (2019) ve Eren
(2019), farkli yonca gesitlerinde yaptiklar1 galismalarda, kuru ot verimi degerlerinin

degistigini bildirmistir.
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Calismada elde ettigimiz verilere gore bicimler arasinda kuru ot verimi degerlerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulundugu gézlenmistir. Arastirma bulgularimizla
paralel olarak bir¢ok arastirmaci (Alay Vural, 2009; Adiyaman, 2014; Li ve Su, 2017
Cavero vd., 2017; Mutlu, 2019 ve Ugar vd., 2020) yaptiklari ¢alismalarda bigimler arasi
farklilik olustugunu bildirmistir.

Yillar arasinda S100 konusunda 6nemli bir farklilik olusmasa da 6zellikle Sso konusunda
%16.3 oraninda bir azalma goriilmiistiir. Bunun nedeni Sso konusunda yasanan stresten
kaynaklandigr disiiniilmektedir. Bu stres durumu yillar arasindaki farkliligi
aciklayabilir. Ayrica birgok arastirmaci (Akbari, 1992; Giilcan ve Anlarsal, 1992;
Bagbag, 1994; Kog¢ ve Tan, 1996; Aka, 1999; Maiorana, 2001; Kallenbach, 2002;
Altinok ve Karakaya, 2002; Kir, 2006; Kir ve Soya, 2008; Giiloglu, 2009; Tongel ve
Ayan, 2010; Amiraghaei, 2017; Mutlu, 2019; Artan, 2019; Ugar vd., 2020), yoncada

kuru ot veriminin yillar arasinda degistigini belirtmistir.

Kuru Ot Verimi (kg/da)
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Sekil 3.47. Yillar ortalamasina ait kuru ot verimi (kg/da)
Iki yillik bigimler toplamina ait ortalama kuru ot verimleri 935 kg/da ile 1776 kg/da
araliginda degismistir. Hoff ve Dotzenko (1968), 925 — 1200 kg/da, Manga (1973),
1334 — 1967 kg/da, Birch (1975), 867 — 1472 kg/da, Manga (1979), 287 — 1512 kg/da,
Alptiirk (1984), 516 — 2402 kg/da, Giilcan ve Anlarsal (1988), 1171 — 1665 kg/da, Silbir
(1994), 974 — 2310 kg/da, Sengiil ve Tahtacioglu (1996), 1010 — 1899 kg/da, Sengiil
(1996), 1612 kg/da, Alay Vural (2009), 1282 — 1607 kg/da, Cinar (2012), 1139 kg/da,
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Adiyaman (2014), 1742 kg/da ve Mutlu (2019), kuru ot verimini 947 — 1124 kg/da
aralifinda hesaplamis ve bu degerler c¢alismada elde ettigimiz verilerle uyum
gostermistir. Pupkov ve Romenskaya (1975), 310 kg/da, Ozer ve Unal (1987), 400
kg/da, Hakyemez (2000), 523 kg/da ve Artan (2019), 568 — 1068 kg/da ile elde
ettigimiz verilerden daha diisiik verim degerleri verirken, Kusvuran (2005), 2642 kg/da,
Giiloglu (2009), 2158 — 2452 kg/da, Yiiksel vd. (2016), 2617 — 3339 kg/da ve Ugar vd.
(2020) 1726 — 3335 kg/da araliginda elde ettikleri verim degerleri ile arastirmada

saptadigimiz degerlerden daha yiiksek verim degerleri elde etmislerdir.

3.4.3. Ham Protein Verimi

3.4.3.1. 2020 Y1l Ham Protein Verimi (kg/da)

Tez galismasinin ilk yilinda elde edilen ham protein verimi degerleri Tablo 3.12°de
verilmigtir. Ham protein verimi iizerine sulama konularinin istatistiksel olarak etkisi ilk
bigimde %5 seviyesindeyken diger {i¢ bigimde ise %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin etkisi birinci ve dordiincii bicimlerde p<0.01 diizeyinde, iiclincli bicimde
p<0.05 diizeyinde onemli bulunurken, ikinci bi¢imde istatistiksel olarak bir etkisi

saptanamamistir. Suxgesit interaksiyonu her dort bi¢im i¢in de dnemsizdir.

Sekil 3.48’de 2020 yilinda yapilan bigimlerin ortalama degerlerine bakildiginda, ham
protein verimi ilk bigimden sonra azalma gosterirken, son bi¢imde tekrar artmistir.
Bunun nedeni bi¢imler ilerledik¢e kuru ot veriminde azalmalar yasanmasina ragmen,

yoncanin ham protein oranda meydana gelen artiglardir.
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Sekil 3.48. 2020 y1l1 bigimler ortalamasina ait ham protein verimi (kg/da)
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Birinci bigimde cesitlerin ortalama protein verimi degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama deger 93.5 kg/da ile Magnum V c¢esidinde, en diisiik deger 56.5 kg/da ile
Osmanaga ¢esidinde elde edilmistir. Sulama konularma gore degerlendirildiginde ise
Sso konusunda ortalama deger 66.0 kg/da, S7s konusunda 70.1 kg/da ve Sio0 konusunda

ise 74.0 kg/da olarak hesaplanmustir.

Ikinci bicimde Sso, S7s Ve Sigo konularinda sirasiyla 56.5, 63.6 ve 74.7 kg/da olarak
kaydedilmistir. Cesitlere gore ortalama verim degerleri 56.7 kg/da (Ezzelina) ile 72.6
kg/da (Magnum V) araliginda degismistir.

2020 yilinda yapilan ii¢iincii bigimde Sso sulama konusunda ortalama protein verimi
degeri 51.7 kg/da, S7s konusunda 58.0 kg/da ve Sioo konusunda 78.4 kg/da olarak
belirlenmistir. Ugiincii bicimde protein verimi acisindan en verimli gesit Sunter (73.7

kg/da) olurken, verimi en diisiik ¢esit Nimet (48.1 kg/da) olmustur.

Son bicimde Magna 601 ¢esidi 78.1 kg/da ile en yiiksek ortalama verime ulasirken,
Nimet cesidi 52.9 kg/da ile en disiik verimi saglamistir. Sulama konularina gore
ortalama verim degerleri ise 54.8 kg/da (Sso) ile 82.5 kg/da (S100) araliginda degismistir
(Sekil 3.49).

Tablo 3.12. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin

protein verimi degerleri ve Duncan gruplar1 (kg/da)

2020 Yih 1. Bicim 2020 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 765 707 735 73.6™ SHN 550 65.0 79.1 66.4
Osmanaga 46.7 609 618 56.5° Osmanaga 578 574 654 60.2
Sahin 42 584 546 621 583° Sahin 42 574 55,6 759 63.0
Minerva 57.2 68.8 70.7 65.6™ Minerva 66.6 703 701 69.0
Elci 68.8 70.1 85.5 74.8%c Elci 57.7 611 684 624
Riviera V. 66.8 73.0 68.8 69.5 Riviera V. 60.5 59.7 625 60.9
Magna 601 773 766 872 80.4% Magna 601 53.1 646 848 675
Magnum V 80.4 96,5 103.6 93.52 Magnum V 629 69.9 849 726
Prosementi 610 66.2 665 64.6 Prosementi 570 649 719 646
Ezzelina 647 704 715 68.9% Ezzelina 430 576 695 56.7
Sunter 59.6 59.0 619 60.2° Sunter 528 689 845 68.7
Nimet 745 746 751 T74.7%¢ Nimet 542 680 794 672

Ortalama 66.0> 70.125 74,08  70.02 Ortalama 56.5¢ 63.6° 74.7@  64.9°
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2020 Yih 3. Bi¢im 2020 Y1l 4. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler S50 Srs S100 Ort.
SHN 425 529 769 57.4° SHN 370 565 756  56.3
Osmanaga 520 56.6 70.6 59.72b Osmanaga 446 561 83.2 61.32d
Sahin 42 546 516 738 60.02 Sahin 42 46.0 46.2 718 5474
Minerva 56.4 630 899 69.82 Minerva 55.2 66.0 102.8 74.6%
El¢i 58.4 59.8 822 66.82° Elci 63.3 589 794  67.28
Riviera V. 49.2 608 72.0 60.72 Riviera V. 495 59.0 90.2 66.2%d
Magna 601 547 596 821 65.4% Magna 601 66.3 683 99.6  78.1?
Magnum V 60.3 618 84.0  68.7% Magnum V 67.1 714 825  73.7%c
Prosementi 46.7 60.1 74.6 60.42 Prosementi 544 561 78.6 63.0%d
Ezzelina 448 56.1 835 61.5% Ezzelina 57.7 581 769  64.2d
Sunter 60.3 67.6 933 73.7% Sunter 679 69.1 90.2 75.73%
Nimet 405 459 581  48.1° Nimet 49.1 499 596 5299
Ortalama 51.7° 58.0° 78.4%  62.7° Ortalama 54.8> 59.6° 82.5%  65.6%

Ham Protein Verimi (2020) (kg/da)
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Sekil 3.49. 2020 yilina ait ham protein verimi (kg/da)

3.4.3.2. 2021 Yih Ham Protein Verimi (kg/da)

2021 yilinda yapilan ham protein verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore
her dort bicimde de sulama konulari, cesitler ve suxgesit interaksiyonlari arasinda
p<0.01 seviyesinde O6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Yapilan dort bicime ait ham

protein verimi degerleri Tablo 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.50. 2021 yil1 bigcimler ortalamasina ait ham protein verimi (kg/da)
Calismanin ikinci senesinde de bicimlerin ortalama degerlerine bakildiginda ham
protein verimleri zamanla azalirken son bi¢imde istatistiksel olarak 6nemli olmasa da

bir miktar artmustir (Sekil 3.50).

Birinci bigimde Sso, S7s Ve Sioo sulama konularina gore ortalama ham protein verimi
degerler1 sirasiyla 68.0 kg/da, 77.6 kg/da ve 83.3 kg/da olarak saptanmistir. Cesitlerin
ortalamalarina gore en yiiksek ham protein verimine sahip c¢esit 104.3 kg/da ile
Magnum V olurken, en diisiik verime sahip g¢esit 58.9 kg/da ile Riviera Vicentina

olmustur.

Ikinci bigimin ortalama verileri incelendiginde en verimli cesit ilk bicimdeki gibi
Magnum V (72.3 kg/da) iken, protein verimi acisindan en verimsiz ¢esit Nimet (52.4
kg/da) olmustur. Konularin ortalama degerlerine bakildiginda Sso konusunda 46.3
kg/da, S7s konusunda 63.0 kg/da ve Sioo konusunda 79.9 kg/da protein verimi
kaydedilmistir.

Ucgiincii bigcimde El¢i (73.4 kg/da) ¢esidi en yiiksek ortalama verim degeri ile one
cikarken, Nimet (41.9 kg/da) cesidinin en diisiik verime sahip oldugu goriilmektedir.
Sso, S75 Ve Sioo0 sulama konularinda ortalama ham protein verimi degerleri sirastyla 45.2

kg/da, 54.6 kg/da ve 68.5 kg/da olarak belirlenmistir.

2021 yilinda yapilan son bi¢imde sulama konularina gore ortalama ham protein

verimleri Ssp konusunda 48.2 kg/da, S7s konusunda 53.8 kg/da ve Si00 konusunda 70.2
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kg/da olarak saptanmistir. Magnum V c¢esidi 73.3 kg/da ile en yiiksek verime ulasirken,
Nimet ¢esidi 46.8 kg/da ile en diisiik verim degerine sahip olmustur (Sekil 3.51).

Tablo 3.13. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin

protein verimi degerleri ve Duncan gruplar (kg/da)

2021 Yih 1. Bicim

2021 Yili 2. Bigim

Cesitler S50 S75 5100 Ort. Cesitler S50 S75 S100 Ort.
SHN 546k 768" 89.2bcd 73 5¢d SHN 47.70 69.3%9 71.7¢9  62.9%¢
Osmanaga 59.69% 63.27 65,07 62.6f Osmanaga 47.0"  63.3%7 745°F 61.6%¢
Sahin42  57.0M 77.2°h  83.1°f 72.4%°  Sahin42  44.3™ 63.4% 88.6%° 654
Minerva 77.2¢0 91.7°¢  92.8™ 87.3° Minerva 45.8kn 65.5%1 83.0%  64.8%
El¢i 70.6%% 76.7¢h  75.6%1  74.3 El¢i 50.0™  61.6™ 80.2b¢  £3.9%
RivieraV. 64.5« 59,09k 532k 58.9f RivieraV. 49.1' 69.2%9 87.5%¢  68.6%
Magna 601 89.0°¢ 104.9®® 106.7%> 100.22 Magna 601 49.7m" 66.2¢"  89.2% 68.32
MagnumV 83.3°" 114.6* 115.1* 104.3? Magnum V 492" 67.1%9 100.7*2 72.32
Prosementi 63.8™ 67.7¢ 79.0°9 70.2%  Prosementi 48.7" 57.5™ 76.8>7 61.0b
Ezzelina  69.7%% 659 78.9%9 715  Ezzelina  39.5" 56.19" 68.5%9  54.7¢
Sunter 76.7¢"  73.2¢1  94.4%c¢  81.4bc Sunter 44.1mn 61.3" 76.6°" 60.7°«
Nimet 50.0 60.69% 66.77k 59.1f Nimet 40.7m" 55.39" 61.1" 52.44
Ortalama  68.0° 77.6° 83.3* 76.3%  Ortalama 46.3° 63.0° 79.9%  63.1°
2021 Yih 3. Bigim 2021 Yih 4. Bicim

Cesitler S50 S75 S100 Ort. Cesitler S50 S75 S100 Ort.
SHN 33.6k 471 7558c 5 qode SHN 40.7" 46.1"  64.8¢ 50.5¢f
Osmanaga 43.5%% 515%k @150 52 1cd Osmanaga 43.8<™ 487" 65.9>9 52 goef
Sahin 42 32.9k 587¢1 62,80 5] 4cde Sahin 42 46.0k"  48.4" 61.3% 51 9df
Minerva 39.3k 64,779 70.9*f 58.3b¢ Minerva 505" 60.6%< 80.5% 63.9%¢
Elci 57.1¢k 757%¢ 8752 73.48 El¢i 540 474" §5.2¢h 55 5de
RivieraV. 49.1% 56,7¢k 531k 53,0  RivieraV. 40.7" 50.3""  69.1¢  53.4%f
Magna 601 55.2¢% 57.4% 84.4%® 65.7% Magna 601 55.6*™  60.6%% 90.72 69.0%
Magnum V 50.2¢k 552¢k 62.6°" 56,0  MagnumV 61.9%  77.9%c 79.9% 7332
Prosementi 36.67¢ 47.9%k 54.9ck  46.5% Prosementi 50.5""  51.99" 69.9b¢ 57 4cdk
Ezzelina 55.6k 49.7% 835%® 62.930¢ Ezzelina 46.4%" 56.1¢" 67.2°F  56.6%
Sunter 49,6 56.4k 74.4%¢ 60.1°¢ Sunter 44.8™  564¢ 7280d 580«
Nimet 40.39% 34,70k 50.6°%  41.9° Nimet 43.9'™  41.2™ 554" 46.8f
Ortalama 45.2° 54.6° 68.52 56.1° Ortalama  48.2¢ 53.8> 70.22 57.4°
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Ham Protein Verimi (2021) (kg/da)
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Sekil 3.51. 2021 yilina ait ham protein verimi (kg/da)

3.4.3.3. Bicimler Toplami ve Yillar Ortalamasina Ait Ham Protein Verimleri
(kg/da)
Bigimler toplami ve yillar ortalamasina ait ham protein verimleri ve Duncan gruplari

Tablo 3.14’te ayrintil1 olarak verilmistir.

2020 yili bigcimler toplamina ait varyans analiz sonuglarina gore, sulama konular1 ve
cesitler arasinda p<0.01 diizeyinde Onemli farkliliklar tespit edilmistir. Suxgesit
interaksiyonu énemli bulunmamistir. Sulama konularina gore Sso konusunda 229 kg/da
olarak belirlenen ortalama ham protein verimi, Szs konusunda 251 kg/da’a, Sioo
konusunda ise 310 kg/da’a yiikselmistir (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen toplam ham protein
verimleri (kg/da)
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Cesitlerin ortalama degerleri incelendiginde en yiiksek ham protein verimi Magnum V
(308 kg/da) ¢esidinde belirlenirken, en diisiik ham protein verimi Sahin 42 (236 kg/da)
¢esidinde belirlenmistir (Sekil 3.53).

Ham Protein Verimi (kg/da)
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Sekil 3.53. Yonca gesitlerinin 2020 yilina ait toplam ham protein verimleri (kg/da)
Tez caligmasinin ikinci yilinda toplam ham protein verim degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglarina gore, sulama konulari, gesitler ve suxgesit interaksiyonu arasinda ¢ok
onemli (p<0.01) farkliliklar olustugu gézlemlenmistir. ilk yilda oldugu gibi ikinci yilda

da sulama seviyesindeki artig ortalama ham protein verimini artirmistir (Sekil 3.54).
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Sekil 3.54. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen toplam ham protein
verimleri (kg/da)
Sso, S7s Ve Si100 konularinda ortalama ham protein verimi sirasiyla 208 kg/da, 249 kg/da

ve 302 kg/da olarak belirlenmistir. Magnum V ¢esidi 306 kg/da ile birinci yilda oldugu
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gibi en yiiksek ortalama verim degerine sahip olurken, en diisiik verim degeri 200 kg/da

ile Nimet ¢esidinde saptanmustir (Sekil 3.55).
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Sekil 3.55. Yonca gesitlerinin 2021 yilina ait toplam ham protein verimleri (kg/da)
2020 ve 2021 yillarmin ortalama ham protein verimi degerlerine ait varyans analiz
sonuclarina iligskin olarak, yillar, bi¢cimler, sulama konular1 ve gesitler arasinda p<0.01
seviyesinde  Onemli  farkliliklarin  olustugu tespit  edilmistir.  Yilxsuxgesit
interaksiyonunda herhangi bir farklilik bulunmazken, yilxgesit ve suxgesit ve yilxsu
interaksiyonlar1 p<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar ortaya ¢gikarmistir. Ham protein
verimi sulama suyu seviyesinden etkilenmistir (Sekil 3.56). Sso ve Szs konusu, Sioo
konusuna sirasiyla %28.39 ve %18.07 oraninda verim kaybederek 218 kg/da ve 250
kg/da verim saglamigtir. Tam sulama yapilan Si00 konusu ise 306 kg/da ile konular
arasinda ilk siraya yerlesmistir. Cesitler incelendiginde en yiiksek ham protein verimi
307 kg/da ile Magnum V g¢esidinden elde edilirken, en diisilk ham protein verimi 222
kg/da ile Nimet ¢esidinden elde edilmistir (Tablo 3.14).
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Tablo 3.14. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin 2020 ve 2021

yillari ile iki yillik ortalamalara ait toplam ham protein verim degerleri ve Duncan

gruplart (kg/da)
2020 Bicimler Toplam 2021 Bicimler Toplam
Cegsitler S50 S75  S100 Ort. Cesitler S50 S75 S100 Ort.
SHN 211 245 305 254« SHN 177°° 239"k 301c%  239d
Osmanaga 201 231 281 238 Osmanaga 194™P 2270 267¢h  229d
Sahin 42 216 208 284 2369 Sahin 42 180° 24891 296 241¢
Minerva 235 268 333 279%c Minerva 213 283%9 327bc 74P
Elci 248 250 315 271k Elci 232m 261 308 267°
Riviera V. 226 252 293 257bcd Riviera V. 203kP  235M  263%1 2344
Magna 601 251 269 354 2912 Magna 601 25091 289¢f 371* 3032
Magnum V 271 300 355 308 Magnhum V 24591 315% 358% 3062
Prosementi 219 247 292 253 Prosementi 200" 225 28199 235d
Ezzelina 210 242 301 251 Ezzelina 211+ 228 298%F 246
Sunter 241 265 330 278%c Sunter 2150 24797 318% 260
Nimet 218 238 272 2439 Nimet 175P  192mp 234 200°
Ortalama 229¢ 251 3100 2632 Ortalama 208° 249> 3022 253
Yillar Ortalamasi % Kayip*

Cesitler S50 S75 S100 Ort Cesitler S50 S75 S100 Ort
SHN 194m 2429 303bd  246° SHN 36.07 20.10 0.00 18.72
Osmanaga 197'm 229t 27490 233¢d Osmanaga 27.90 16.41 0.00 14.77
Sahin 42 198'm 22gm 29Qv- 239 Sahin 42 3153 21.36 0.00 17.63
Minerva 224+m  275%h 330%  277° Minerva 32.16 16.66 0.00 16.27
Elci 2409k 25651 3120 269° Elci 23.09 18.07 0.00 13.72
Riviera V. 215MM 2449k 278%9  246° Riviera V. 22.84 1235 0.00 11.73
Magna 601 25081 279%9 3622 2972 Magna 601 30.87 2296 0.00 17.94
Magnum V 258%1 307b«d 3572 3072 Magnum V 27.74 13.87 0.00 13.87
Prosementi 2094m 236 286 244¢ Prosementi 26.83 17.45 0.00 14.76
Ezzelina 211-m 235M 300bcd  248¢ Ezzelina 29.70 2157 0.00 17.09
Sunter 228M 2561 324%c 269° Sunter 29.67 21.01 0.00 16.89
Nimet 197'™ 215 253F  222d Nimet 22.30 1498 0.00 12.43
Ortalama 218° 250> 306% 258 Ortalama 28.39 18.07 0.00

*% Kaywp; Yillar ortalamasi verilerinde Si00 konusuna gore Sts Ve Sso konularindaki azalma oranini gosterir.

Su, triin verimini ve kalitesini etkileyen en 6nemli abiyotik faktérlerden biridir (Al-

Dakheel vd., 2015; Hu vd., 2021). Bitkilerde su stresinin protein ve azot iizerindeki

etkileri ¢evresel sartlara ve ¢esitlere gore degismektedir (Wang ve Baerenklau, 2014).
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Cavero vd. (2017), artan su stresinin yoncada ham protein igerigini artirdigin
bildirmistir. Su stresiyle birlikte protein orami artsa bile verimde yasanan azalmalar
nedeniyle stres altindaki bitkilerin ham protein verimlerinde azalmalar meydana
gelmektedir. Caligma sonuglart incelendiginde, sulama konularina gore yesil ot
veriminde Sso ve S7s konularindaki verim kaybi1 %48 ve %28 olarak goriillmektedir. Bu
durum kuru ot veriminde %34 ve %21 seviyelerine gerilerken, ham protein verimi s6z

konusu oldugunda %28 ve %18 seviyelerine kadar geriledigi goriilebilmektedir.

Ham protein verimi degerinin yem bitkilerinin kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli
bir parametre oldugunu ve bigimler ilerledikce ham protein veriminde azalmalar
goriildigi bildirilmistir (Ayhan vd., 2004.) Arastirmada elde ettigimiz bulgularda her
iki yi1lda da ilk ii¢ bicimde ham protein verimleri giderek azalmis, son bicimde ise
iclincii bigime gore artmistir. Adiyaman vd. (2014), generatif donemin sonlarina dogru
protein orani diismesine ragmen, ham protein veriminin artmasinin kuru madde

oranindaki yilikselmeden kaynaklandigini belirtmistir.

Calismada elde ettigimiz sonucglara gore kullanilan 12 c¢esit yoncanin ham protein
verimi degerleri arasinda Onemli farkliliklar goriilebilmektedir. Bir¢ok arastirmaci
(Manga vd., 1981; Avcioglu vd., 1989; Altinok ve Karakaya, 2002; Mohammed, 2008;
Giiloglu, 2009; Mutlu, 2019 ve Harmanlioglu, 2019) ham proein veriminin gesitler

arasinda degisiklik gosterdigini bildirerek bulgularimizi desteklemistir.

Ham Protein Verimi (kg/da)
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Sekil 3.56. Yillar ortalamasina ait ham protein verimi (kg/da)



119

Testa (2011), ham protein verimini susuz kosullarda 160 — 210 kg/da, sulu kosullarda
250 — 310 kg/da araliginda tespit etmistir. Erbeyi (2017), farkli yonca gesitlerinin ham
protein verimlerinin 270 kg/da ile 367 kg/da araliginda degistigini bildirmistir. Yoncada
ham protein verimi konusunda arastirmacilarin elde etti§i verim degerlerine
bakildiginda, Manga vd. (1981), 307-445 kg/da, Avcioglu vd. (1989), 255 — 511 kg/da,
Altiok ve Karakaya (2002), 165-240 kg/da, Albayrak (2003), 86 kg/da, Mohammed
(2008), 246 — 357 kg/da, Cimnar (2012), 214 kg/da, Adiyaman (2014), 359 kg/da,
Giiloglu (2009), 343 — 424 kg/da, Mutlu (2019), 218 — 242 kg/da ve Harmanlioglu
(2019), 243 — 349 kg/da araliginda oldugu gorilmektedir. Bulgularimizin bazi
aragtirmacilardan diisiik olmasmin sebebi, yetistiriciligin yapildig1 c¢evrenin iklim
sartlari, daha fazla bi¢gim alinabilmesi ve cesitlerin genetik potansiyelleri oldugu

diistiniilmektedir.

3.4.4. Bitki Boyu (cm)

3.4.4.1. 2020 Y1ih Bitki Boyu Degerleri (cm)

Denemenin ilk yilinda yetistirme sezonu boyunca toplamda dort bigim yapilmis ve
yapilan bi¢imlerde oOlciilen bitki boyu degerleri Tablo 3.15’te verilmistir. Yapilan tim
bicimlerde, sulama konularinin ve cesitlerin bitki boyu degerleri {izerine etkisi
istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Suxgesit interaksiyonu dort
bicimde de istatistiksel olarak 6nemsizdir. Yoncada bitki boylar1 bigimler arasinda da
onemli (p<0.01) diizeyde degisim gostermistir. En yiiksek bitki boyu ikinci bigimde
goriiliirken (100.0 cm) , en diisiik bitki boyu degeri son bigim olan dordiincii bigimde
(75.6 cm) saptanmustir (Sekil 3.57).
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Sekil 3.57. 2020 yil1 bicimler ortalamasina ait bitki boyu degerleri (cm)
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Birinci bigimde sulama konularina gore ortalama degerler Si00, S75 Ve Sso konularinda
sirastyla 85.4 cm, 89.1 cm ve 95.8 cm’dir. Cesitlere gore ortalama bitki boylar1 degeri
igerisinde en uzun boylu ¢esit 102.3 cm ile Ezzelina, en kisa ¢esit 75.7 cm ile Nimet

cesididir.

Yapilan ikinci bi¢imde uygulanan sulamalara gore ortalama degerler Sso konusunda
91.0 cm, S7s konusunda 98.3 cm ve Sig0 konusunda 110.6 cm olarak kaydedilmistir.
Ortalama bitki boyu degerleri ¢esitlere gore en diisiik 89.7 cm ile Magna 601 ¢esidinde,
en yiiksek deger ise 109.4 cm ile Ezzelina ¢esidindedir. 2020 yetistirme sezonunda en

yiiksek bitki boyu degerleri bu bigimde elde edilmistir.

Uciincii bigimde bitki boyu degeri cesitler bakimindan, en yiiksek 91.7 cm (Ezzelina) en
diisiik 72.6 cm (Magnum V) oldugu saptanmistir. Sulama konularina gore ortalama
degerler Sso konusunda 58.6 cm, S7s konusunda 76.7 ¢cm ve Sioo konusunda 104.3 cm

olarak kayda ge¢mistir.

Tablo 3.15. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bitki

boyu degerleri ve duncan gruplari (cm)

2020 Yih 1. Bi¢im (cm) 2020 Yih 2. Bi¢im (cm)

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 93.7 949 1000 96.2° SHN 87.1 926 100.8  93.5¢
Osmanaga 859 895 93.7 89.7¢ Osmanaga 926 981 109.7 100.1°
Sahin 42 879 885 91.8 89.4¢ Sahin 42 94.4 101.2 106.3 100.6*
Minerva 76.8  80.2 87.0 81.3¢ Minerva 81.0 938 1241  99.6
El¢i 96.0 101.1 108.8 102.0° Elgi 925 98.0 1032 97.9¢

Riviera V. 776 828 85.7  82.0% Riviera V. 823 947 97.8 91.6%
Magna 601 834  84.2 94.0 87.2« Magna 601  83.7 87.7 97.8 89.7¢
MagnumV 833 86.0 97.8 89.0¢ MagnumV  88.8 90.2 117.4  98.8
Prosementi 89.3 93.7 103.2 95.4° Prosementi 976 1146 1152  109.22

Ezzelina 98.3 100.3 108.3 102.32 Ezzelina 99.7 106.1 1225  109.42
Sunter 87.3 91.0 94.2 90.8v¢ Sunter 97.2 1069 1210 108.42
Nimet 64.9 76.5 85.7 75.7° Nimet 955 964 1119 101.3°
Ortalama 85.4> 89.1° 958  90.1° Ortalama 91.0° 98.3° 110.6% 100.0°
2020 Yih 3. Bi¢im (cm) 2020 Yih 4. Bicim (cm)
Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 60.1 748 103.3  79.4« SHN 486 66.8 109.1  74.8°

Osmanaga 62.7 73.6 104.6 80.2¢ Osmanaga 50.0 66.2 101.0  72.4%
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Sahin 42 60.4 81.8 1048 824 Sahin 42 50.9 759 1100 78.9°
Minerva 571  79.2 86.5 74.3¢f Minerva 541 746 87.3 72.09
Elci 60.4 779 1187 85.7° El¢i 573 741 1143 81.9°
Riviera V. 63.9 81.0 1021 82.3%™ Riviera V. 528 73.0 99.9 75.3%
Magna 601  55.1  67.2 98.1 73.5f Magna 601  49.2  70.0 94.8 71.39
MagnumV  46.7 715 99.5 72.6f MagnumV 440 72.1 95.2 70.59
Prosementi 494 813 104.8  78.5%ce Prosementi 46.1 76.0 109.8  77.3%¢
Ezzelina 626 84.6 1280 91.7° Ezzelina 58,5 805 1220 87.02
Sunter 63.3 758 106.8 82.0° Sunter 51.0 714 1109 77.8@
Nimet 610 71.2 94.1  75.49%f Nimet 48.9 66.6 89.4 68.3"
Ortalama 58.6° 76.7° 104.3%  79.8° Ortalama 51.0¢ 723> 103.6* 75.6¢

Yapilan son bigimde, ortalama bitki boylariin en diisiik degerlere sahip olduklar1 Tablo

3.15’te goriilmektedir. Sulama konularmma gore Slgiilen degerler, Sso konusunda 51.0

cm, S7s konusunda 72.3 cm, Si00 konusunda 103.6 cm’dir. Cesitlere gore ortalama bitki

boyu degerleri 87.0 cm (Ezzelina) ile 68.3 cm (Nimet) araliginda degismektedir.
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2021 yilina ait bitki boyu degerleri ve Duncan gruplart Tablo 3.16’da belirtilmistir.

Yapilan tiim big¢imlerde sulama konularinin ve gesitlerin etkisi p<0.01 seviyesinde

onemli bulunurken, suxgesit interaksiyonu ti¢lincii ve dordiincli bi¢imde %], birinci

bigimde %5 seviyesinde énemli bulunmustur. Ikinci bicimde ise suxgesit interaksiyonu
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Oonemsizdir. Yoncada bitki boylar1 bigimler arasinda da onemli (p<0.01) diizeyde
farklilik gostermistir. En yiiksek bitki boyu ikinci bigimde 92.0 cm olarak olgiiliirken,
en diistik bitki boyu degeri dordiincii bigimde 71.8 cm olarak belirlenmistir (Sekil 3.59).
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Sekil 3.59. 2021 yil1 bigimler ortalamasina ait bitki boyu degerleri (cm)
Birinci bi¢imde konulara gore ortalama bitki boyu degerleri 77.4 cm (Sso) ile 97.7 cm
(S100) araliginda degismistir. Cesitlere gore en diisiik ortalama deger 77.3 cm ile Nimet
cesidinden elde edilirken, en yiiksek ortalama deger 93.1 cm ile El¢i ¢esidinden elde

edilmistir.

Sulama konular1 agisindan ikinci bigimde elde edilen bitki boyu degerleri Sso konusunda
75.8 cm, S5 konusunda 94.0 cm ve Sigo konusunda 106.0 cm olarak belirlenmistir.
Cesitler bazinda en yiiksek ortalama bitki boyu degeri 102.0 cm (Ezzelina), en disiik

bitki boyu degeri ise 81.4 cm (Riviera Vicentina) olarak dl¢ilmiistiir.

Uciincii bigimde sulama konularma gore ortalama degerle Sso, S5 Ve Sioo konularinda
sirastyla 59.7 cm, 76.0 cm ve 103.2 cm olarak gozlemlenmistir. Ortalama bitki boyu en
uzun olan ¢esit Ezzelina ve Prosementi (85.3 cm), en kisa olan ¢esit ise Nimet (69.4 cm)

olarak saptanmustir.
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Tablo 3.16. 2021 Yilinda Farkli Sulama Seviyelerinde Yetistirilen Yonca Cesitlerinin

Bitki Boyu Degerleri ve Duncan gruplar1 (cm)

2021 Yih 1. Bigim (cm)

2021 Yih 2. Bigim (cm)

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 75.7kP 88.9¢1 99.62be 88.1abc SHN 718 90.5 102.4 88.2¢cde
Osmanaga  74.0™P 82.8f° 98.02be 84.9¢d Osmanaga 75.8 96.4 110.5 94.2b¢
Sahin 42 77.6KP 85.5¢ 93.6%f 85.6¢ Sahin 42 77.3 98.0 103.5 92.9¢d
Minerva 71.9° 80.5"° 91.7¢h 81.40e Minerva 78.4 91.2 99.5 89.7¢d
Elci 81.89° 91.4¢ch 106.12 93.1@ Elgi 73.8 94.2 103.3 90.4¢
Riviera V. 68.8° 78.2F 943>t 80.5% RivieraV.  69.8 77.6 96.9 81.4¢
Magna 601 723  83.6°™  97.0%¢  84.3« Magna 601 719 907 98.2 86.9¢cde
MagnumV  72.8m" 85.1¢" 103.6% 87.2b¢ MagnumV 743 91.9 103.8 90.0%d
Prosementi  76.7kP  910¢h  99.9%c  gg,abc Prosementi 820 1049 1177  101.5%
Ezzelina 79.2%p 92.2¢9 104.3% 91.9% Ezzelina 84.8 100.9 120.2 102.02
Sunter 74.6° 89.5¢ 97.8abe 87.3b Sunter 80.8 102.2 118.0 100.3%
Nimet 68.0° 77.4%P 86.3%K 77.3¢ Nimet 69.4 90.0 98.1 85.8¢%
Ortalama 74.4° 855"  97.78  85.9P Ortalama  75.8° 94.0° 106.08  92.0°

2021 Yih 3. Bi¢im (cm) 2021 Yih 4. Bicim (cm)

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 65.8"° 76.79%  102.8°d 81.8% SHN 46.4™P 63.091 1024  70.6%f
Osmanaga  63.6MP 76.29%  105.9%¢ 81.9% Osmanaga 487" 66.4M 102.7°¢ 726
Sahin 42 61.8"P 77.6%1 106.92¢ 82.1% Sahin 42 44.8™P 69.4fh  110.3% 74,85
Minerva 56.1P4 69.81 91.1¢f 72.3 Minerva 43.0° 573K 85.5¢ 61.9"
Elci 63.3MP 78.39n  108.6%cC 83.4%® Elci 52.2%n 674  113.62 77.7°
Riviera V. 49.57 72.0-m 101.9« 74.5¢ Riviera V. 42.4p 621N 96.6% 67.07
Magna 601  57.6% 72.6M 96.79% 75.6% Magna 601 43.5" 62.6"  96.6% 67.6%
Magnum V  59.6°% 75.6M  103.0° 79.4% Magnum V 43.6™° 64299 102.2 70.0¢f
Prosementi 62.9  80.8%" 112.02 85.3 Prosementi 51.5k° 7497 103.7%  76.7°
Ezzelina 64.3"p 84.5% 107.23¢ 85.32 Ezzelina 55.8iK  72.0f9  118.82 82.22
Sunter 64.5° 79.69M 110.3%® 84.82 Sunter 52.8Km  66.6M  110.8%® 76.85¢
Nimet 47.57 68.5%n 92.3¢f 69.4° Nimet 40.5P 58.8ijk  91.3de 63.69"
Ortalama 59.7¢ 76.0° 10322 79.6° Ortalama  47.1° 65.4° 102.9* 71.89

2021 yilinda yapilan son bi¢imde ortalama bitki boyu degerleri ¢esitlere bakildiginda

82.2 cm (Ezzelina) ile 61.9 cm (Minerva) araliginda degismistir. Si00 konusunda 102.9

cm olarak kaydedilen ortalama bitki boyu degeri S7s konusunda 65.4 ve Sso konusunda

47.1 cm olarak kayda ge¢cmistir.
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Denemenin ikinci yilinda, kisitli sulama yapilan konularda bitki boylarimin ilk yila gore
daha kisa olmasinin nedeni tam sulama yapilan konular kadar yedek besin maddesi

depolanmamasi olabilir (Amiraghaei, 2017).

Bitki Boyu (2021) (cm)
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Sekil 3.60. 2021 yilina ait bitki boyu degerleri (cm)

3.4.4.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Bitki Boyu Degerleri (cm)

2020 yili bigimler ortalamasi, 2021 yili bigimler ortalamasi ve iki yilin ortalama bitki

boyu degerleri ve Duncan gruplar1 Tablo 3.17°de ayrintili olarak verilmistir.

Bitki boyu verilerine ait varyans analiz sonuglarina gore 2020 yilinda, bi¢imler arasinda,
cesitler arasinda ve sulama konular1 arasinda p<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar
saptanmustir. Interaksiyonlar incelendiginde suxgesit, suxbigim, bicimxgesit ve
bicimxsuxgesit interaksiyonlarinin tamami %1 Onem seviyesine sahiptir. 2020 yili
ortalamalarina gore su stresinin yoncanin bitki boylar1 iizerine etkisi Sekil 3.61’de
gosterilmistir. Artan su stresiyle birlikte yonca boylarinda énemli azalmalar meydana
gelmistir. 2020 yilinda sulama konularina gére Sso konusunda ortalama bitki boyu 71.5

cm, S7s konusunda 84.1 cm ve Sio0 konusunda 103.6 cm olarak bulunmustur.
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Sekil 3.61. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen bitki boyu degerleri
(cm)
Cesitlerin ortalama degerlerine bakildiginda bitki boyu degerleri 80.2 cm (Nimet) ile
97.6 cm (Ezzelina) araliginda degismistir (Sekil 3.62). Sulama konular1 ve gesitler
interaksiyonu incelendiginde Sso konusunda en diisiik bitki boyu 65.7 cm ile Magnum V
cesidinde, en yiiksek bitki boyu 79.8 cm ile Ezzelina ¢esidinde saptanmustir. S7s
cesidinde en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla Magna 601 ve Ezzelina ¢esitlerinde

77.3 cm ve 92.9 cm olarak belirlenmistir. Tam sulama (Si00) konusunda en uzun gesit

120.2 cm ile Elgi olurken, en kisa ¢esit 95.3 cm ile Nimet olmustur.
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Sekil 3.62. Yonca ¢esitlerinin 2020 yilina ait bitki boyu degerleri (kg/da)

2021 yili varyans analiz sonuglarina gore, bicimler, su diizeyleri, ¢esitler ve incelenen

tim interaksiyonlar (bigimxgesit, g¢esitxbi¢im, Suxgesit, bigimxsu, ¢esitxbigcimxsu)

arasinda %]1 seviyesinde onemli farkliliklar gozlemlenmistir. Denemenin ikinci yilinda
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(2021) sulama uygulamalarina gore ortalama degerler Sso, S75 ve Sioo konularinda

sirasiyla 64.3 cm, 80.2 cm ve 102.4 cm olarak belirlenmistir (Sekil 3.63).
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Sekil 3.63. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen bitki boyu degerleri
(cm)

Cesitlere gore ortalama degerler 74.0 cm (Nimet) ile 90.3 cm (Ezzelina) araliginda
degismistir (Sekil 3.64). Sso konusunda maksimum ve minimum degerler 71.0 cm
(Ezzelina) ve 56.4 cm (Nimet) olarak saptanmistir. S7s konusunda en diisiik deger 72.5
cm ile Riviera Vicentina ¢esidinde goriiliirken, en yiiksek deger 87.9 cm ile Prosementi
cesidindedir. Si00 konusunda Sunter ¢esidi 109.2 cm ile en yiiksek bitki boyu degerini
verirken, en diisiik bitki boyu degeri Minerva (91.9 cm) ¢esidinde goriilmistiir (Tablo
3.17).
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Sekil 3.64. Yonca ¢gesitlerinin 2021 yilina ait bitki boyu degerleri (kg/da)
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2020, 2021 ve yillar ortalamasina ait bitki boyu degerleri ve Duncan gruplart Tablo
3.17°de ayrmtili bir sekilde verilmistir. Iki yillik ortalamalara istatistiksel olarak
bakildiginda, incelenen tiim istatistiksel parametrelerin p<0.01 6nem seviyesine sahip
oldugu belirlenmistir. Sulama konularina gore ortalama degerler 67.9 cm (Sso), 82.2 cm
(S7s) ve 103.0 cm (S100) olarak kaydedilmistir. Cesitlerin ortalama degerleri ise 77.1 cm
(Nimet) ile 94.0 cm (Ezzelina) araliginda degisim gostermistir. Yillar ortalamasina gore
Sso konusunda gozlemlenen en yiiksek bitki boyu degeri 75.4 cm (Ezzelina), en diisiik
bitki boyu degeri 62.0 cm (Nimet) olarak ol¢iilmiistiir. S7s konusunda bu deger 75.7 cm
(Nimet) ile 90.1 cm (Ezzelina) araliginda degismistir. Kontrol konusuna gelindiginde en
uzun boy ortalamasi 116.4 cm ile Ezzelina ¢esidinde, en kisa boy ortalamasi ise Nimet

¢esidinde 93.6 cm olarak saptanmustir (Sekil 3.65).

Tablo 3.17. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin 2020 ve 2021

yillari ile iki yillik ortalamalara ait bitki boyu degerleri ve Duncan gruplari (cm)

2020 Bigimler Ortalamasi (cm) 2021 Bigimler Ortalamasi (cm)
Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 72.4™P 823" 103.3¢ 86.0% SHN 64.97"  79.8Wk  101.8% g82.2d

Osmanaga 72.8"° 81.9" 102.2%¢ 856%  Osmanaga 655P" 8041 104.3%d 83.4d
Sahin 42 73.40 86.89 103.2¢d 87.8« Sahin 42 65.4P  82.6Mi 103.6%¢  83.7¢d
Minerva 67.3% 81.9™k 96.2%f 818"  Minerva 62.30s  74.7<m 9197  76.3¢
Elci 76.5™ g87.89" 111.2° 91.9° Elgi 67.8%9  82.8"i  107.9%c  86.2bc
RivieraV. 69.2" 829N 96 4d%f g2 gef Riviera V. 57.6% 72.5"° 97.4¢f 75.8f
Magna 601 67.8™ 77.3Fm 96.2%" 804 Magna 601  61.3™ 77.4K 97.1¢f 78.6¢
MagnumV 6577 79.9" 102.5% 82.7°f MagnumV  62.6% 792Uk 1032«  81.79
Prosementi 70.6™P 91.4f9 108.2°¢ 90.1°  Prosementi 68.3°° 87.9%"  108.32¢ 8g8.2%
Ezzelina 79.8"" 929f 12022 97.62 Ezzelina 71.0m0  g7.4%n 112.62 90.32

Sunter 74.7%" 86.3%" 108.2°¢ 89.7°¢  Sunter 68.2°° 845"  109.2®  87.3°

Nimet 67.6° 77.7-m 953  80.2f Nimet 56.4¢  73.7'™ 9201 74.0f

Ortalama 715¢ 841> 103.6% 86.4%  Ortalama 64.3¢ 80.2° 102.42  82.3°
Yillar Ortalamasi (cm) % Kayip*

Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 68.6KM 81.09" 102.5¢ 84.1°®  SHN 33.1 21.0 0.0 18.0
Osmanaga 69.1K 81.29" 103.3° 84.5° Osmanaga 33.0 21.4 0.0 18.2
Sahin 42 69.4k 84.79 103.4° 85.8°  Sahin42 329 18.1 0.0 17.0
Minerva 64.8m 783" 94.1% 79.1¢f  Minerva 311 16.8 0.0 16.0
El¢i 72.1% 85.3W 109.6° 89.0°  Elgi 34.2 22.2 0.0 18.8

Riviera V. 63.4" 77.7"  96.9¢ 79.3¢F  Riviera V. 34.6 19.8 0.0 18.1
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Magna 601 64.6™ 77.3" 96.7¢ 79.5° Magna 601 33.2 20.0 0.0 17.7
MagnumV 64.1™ 79.6" 102.8¢ 82.2¢ Magnum V 37.6 22.6 0.0 20.1
Prosementi  69.4< 89.7¢ 108.3° 89.1°  Prosementi  35.9 17.2 0.0 17.7
Ezzelina 75.41  90.1° 116.4* 94.080  Ezzelina 35.2 22.6 0.0 19.3
Sunter 71.4 854% 108.7° 88.5° Sunter 34.3 21.5 0.0 18.6
Nimet 62.0" 7570 93.6% 77.1f Nimet 33.8 19.2 0.0 17.7

Ortalama 67.9¢ 822" 103.0° 84.4 Ortalama 34.1 20.2 0.00

*% Kayip; Yillar ortalamasi verilerinde Sio0 konusuna gore S5 Ve Sso konularindaki azalma oranini gésterir.

Bitki boyu, bitkiye uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak degisen en hassas
parametrelerden biridir (Wang vd., 2021). Her iki yilda da bitki boyu degerleri sulama
konularia bagli olarak sulama miktarinin azalmasiyla azalmistir. Elde edilen sonuglara
gore Kayseri ekolojik kosullarinda %25°lik bir su kisit1 bile bitkide kuraklik stresine
neden olarak bitki boyunda kisalmalara yol agmistir. Afsharmanesh (2009) ve Quan vd.
2016 sonuglarimiz1 destekleyecek sekilde, kuraklik stresinin bitki boyu degerlerinde
azalmalara neden oldugunu bildirmistir. Ayrica bu azalma bigimler ilerledik¢e de goze
carpmaktadir. Ugar vd. (2020), alt1 bi¢im yapilan yonca denemesinde en yiiksek bitki
boyunun ikinci bigimde elde edildigini, daha sonra yapilan bi¢imlerde bitki boyu

degerlerinin giderek azaldigini bildirmistir.

Sulama konularindan bagimsiz olarak, yetistirilen 12 ¢esit yonca bitkisinde gesitler
arasinda bitki boyu agisindan farkliliklar olustugu gozlenmistir. Bitki boyu her ne kadar
cevresel sartlardan etkilense de ayni ¢evrede yetistirilen bitkilerde olusan farkliliklarin
genetik etmenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Engin ve Mut (2017), yoncada
bitki boyunun cevre sartlarindan etkilenmesinin yaninda genetik yapiya da bagli olan bir
ozellik oldugunu bildirmistir. Ayrica birgcok arastirmaci farkli yonca gesitleri ile yapilan
caligmalarda bitki boylarinin farkli olduguna dikkat ¢ekmistir (Manga, 1970; Manga,
1981; A¢ikgoz vd., 1984; Saglamtimur vd., 1986; Giilcan ve Anlarsal, 1988; Akbari,
1992; Soramatine ve Maksimova, 1990; Lukic, 1991; Sevimay, 1992; Avcioglu vd.,
1994, Fazli ve Yazdisamadi, 1994; Silbir vd., 1994; Anlarsal, 1996; Sengiil ve Sagsoz,
1997; Yilmaz vd., 1996; Cevheri, 1998; Pecetti vd., 1999; Altinok ve Karakaya, 2002;
Petkova vd., 2003; Seker, 2003; Karakurt ve Firmncioglu, 2005; Mohammed, 2008).
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Bitki Boyu (cm)
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Sekil 3.65. Yillar ortalamasina ait bitki boyu degerleri (cm)
Yillar ortalamasina gore elde ettigimiz bitki boyu degerleri 62.0 cm ile 116.4 cm
araliginda degismektedir. Yoncada yapilan bazi ¢alismalarda bitki boyuna iliskin
degerler, Taskin (1975), 60 - 82 cm, Ozdemir ve Kamber (1979), 62.9 — 73.5 cm,
Acikgoz (1991), 59.3 — 99.1 cm, Aganoglu (1985), 75.3 — 79.2 cm, Aver (2000), 86 cm,
Seker (2003), 79.1 — 91.5 cm, Albayrak (2003), 80.3 cm, Kir (2006), 70.4 — 98.3 cm,
Mohammed (2008), 70.1 — 83.9 cm, Tongel ve Ayhan (2010), Turan (2010), 77.1 — 82.3
cm, 63.4 — 78.6 cm, Yavuz (2011), 73 cm, Amiraghaei (2017), 84.4 — 93.66 cm,
Karakdy ve Sarag (2018), 78.1 cm, Mutlu (2019), 72.3 — 88.0 cm olarak bildirilmistir ve
bulgularimizla uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Karakurt ve Firincioglu (2005), 42.4 —
84.8 cm, Soya vd. (2005), 61.7 — 65.8 cm, Demiroglu vd. (2008), 59.7 — 80.2 cm, Cinar
(2012), 44.3 — 71.1 cm, Chen vd. (2012), 52.4 — 76.6 cm, Artan (2019), 41.4 — 52.4 cm
ile en kiicik degerler agisindan g¢alismada elde ettigimiz bulgularimizla farklilik
gostermektedir. Calismada elde edilen sonuglarin diger arastirmacilarin  bazi
bulgularindan yiiksek olmasinin nedeni, tercih edilen sulama yOntemine, ¢evresel

faktorlere veya kullanilan gesitlerin genetik 6zelliklerine bagli olabilir.

3.4.5. Bitkide Sap Sayis1 (adet)

3.4.5.1. 2020 Y1h Bitkide Sap Sayisi (adet)

2020 yilina ait bitkide sap sayisi degerleri ve Duncan gruplar1 Tablo 3.18’de verilmistir.

Yapilan tiim bi¢imlerde bitkide sap sayisi ilizerine sulamalarin etkisi istatistiksel olarak
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%1 seviyesinde onemli bulunmustur. Bitkide sap sayisi degerleri ¢esitler arasinda
onemli farkliliklar gosterirken (p<0.01), yapilan sulamalarla birlikte bu saymin arttigi
belirlenmistir (Sekil 3.67). Bigimlerin ortalama degerleri incelendiginde, bitkide sap
say1s1 konusunda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar gériinmesine ragmen, diizenli bir

artig veya azalig goriilmemektedir (Sekil 3.66).
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Sekil 3.66. 2020 y1l1 bigimler ortalamasina ait bitkide sap sayis1 degerleri (adet)
Ik bigimde bitkide sap sayis1 degerleri sulama konularma gore Sso konusunda ortalama
13.04 adet, S7s konusunda ortalama 14.41 adet ve Sioo konusunda ortalama 15.73 adet
olarak saptanmistir. Cesitlere gore ortalama en diisiik bitkide sap sayis1 degeri Riviera
Vicentina ¢esidinde 11.61 adet, en yiiksek ise 16.84 adet ile Ezzelina ¢esidinde

gbzlenmistir.

Calismada ikinci bigcimde elde edilen en yiliksek deger Sioo konusunda 20.43 adet
(Magnum V), en diisiik deger Sso konusunda 11.01 adet (Osmanaga) olarak
kaydedilmistir. Konulara gore ortalama degerler Sso, S75 ve Sio0 konularinda sirasiyla
12.68 adet, 13.96 adet ve 16.31 adet olarak belirlenmistir. Cesitlerin ortalama
degerlerine gore en yliksek bitkide sap sayis1 degeri Magnum V ¢esidinde 16.28 adet, en
diisiik deger Ezzelina c¢esidinde 12.72 adet belirlenmistir.

Ucgiincii bicim icin gesitlerin ortalama degerleri 17.85 adet (Sunter) ile 12.81 adet
(Nimet) araliginda degismektedir. Konulara gore bu degerler 12.86 adet (Sso), 14.93
adet (S7s) ve 17.65 adet (S100) olarak saptanmuistir.
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Son bigimde konulara gore Sso, S75 Ve Si00 konularinda ortalama degerler sirastyla 12.42
adet, 14.55 adet ve 15.88 adet olarak, cesitlere gore ise ortalama degerler en yiiksek
16.69 adet (Magna 601) ve en diisiik 11.55 adet (Nimet) olarak bulunmustur. Bigimler

arasinda cesitlere gore farkliliklar oldugu gozlenmistir.

Tablo 3.18. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin
bitkide sap sayis1 degerleri ve Duncan gruplari (adet)

2020 Y1ih 1. Bi¢im

2020 Yih 2. Bi¢im

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 15.39 16.47 17.80 16.55% SHN 1256 15.40 15.57 14.51bcd
Osmanaga 13.00 13.17 13.29 13.15 Osmanaga 11.01 11.38 1580 12.73°
Sahin 42 12.82 13.87 16.20 14.30" Sahin 42 11.39 1198 16.43 13.27%
Minerva 13.64 1657 18.40 16.20% Minerva 13.19 16.19 16.20 15.19%c
Elci 12.47 13.07 14.40 13.31« Elgi 13.62 1437 17.61 15.20%°
Riviera V. 10.93 11.60 12.29 11.61¢ Riviera V. 13.43 14.80 15.00 14.41«
Magna 601 12.86 14.60 15.60 14.35 Magna 601 1458 15.60 17.62 15.93%
MagnumV 1428 16.40 17.73 16.14% MagnumV  14.01 1439 20.43 16.282
Prosementi 14.28 14.20 16.70 15.06%* Prosementi 12.98 15.23 16.17 14.79
Ezzelina 14.65 17.27 18.60 16.842 Ezzelina 12.39 12.37 1340 12.72°
Sunter 10.32 11.93 13.60 11.95¢ Sunter 11.35 13.61 16.67 13.87°%®
Nimet 11.81 13.80 14.13 13.25% Nimet 11.61 1220 14.82 12.88°
Ortalama  13.04° 14.41% 15732 14.39% Ortalama  12.68° 13.96° 16.31%  14.32°

2020 Yih 3. Bigim 2020 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso St S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 13.63 14.64 15.02 14.43¢f SHN 12.01 1418 14.77 13.65¢%
Osmanaga 1420 14.35 21.39 16.65% Osmanaga 11.77 13.86 14.01 13.218
Sahin 42 11.45 1276 16.64 13.62°f Sahin 42 12.15 12,60 13.62 12.79b«
Minerva 11.62 16.31 18.12 15.35°¢ Minerva 11.39 16.61 18.65 15.55%¢
El¢i 11.82 11.95 18.44 14.07%f El¢i 13.18 13.80 15.58  14.19%%
Riviera V. 11.32 1375 15.19 13.42°f Riviera V. 13.40 13.63 14.29 13.77%°¢
Magna 601 13.55 16.87 18.33 16.25%¢ Magna 601 1356 16.42 20.08 16.69%
MagnumV 12,79 18.98 20.07 17.28% MagnumV 1358 16.24 16.70 15.51°b
Prosementi 11.95 14.88 17.95 14.93"f Prosementi 1058 13.98 13.95  12.84°
Ezzelina 1450 1451 16.29 15.10°F Ezzelina 12.37 16.00 17.71  15.36%
Sunter 16.61 17.14 19.80 17.85% Sunter 1461 1538 18.86 16.28
Nimet 10.82 1299 14.61 12.81f Nimet 10.39 1196 12.30 11.55%
Ortalama 12.86° 14.93> 17.65* 15.152 Ortalama 12.42> 1455 15.88%  14.28°
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Bitkide Sap Sayis1 (2020) (adet)
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Sekil 3.67. 2020 yilina ait bitkide sap sayis1 degerleri (cm)

3.4.5.2. 2021 Yih Bitkide Sap Sayisi (adet)

Caligmanin ikinci yilinda yapilan tiim bi¢imlerde, bitkide sap sayis1 degerleri iizerine
sulama konularinin, ¢esitlerin ve suxgesit interaksiyonunun istatistiksel olarak p<0.01
seviyesinde dnemli oldugu saptanmistir. Yapilan dort bicime ait bitkide sap sayisi
degerleri ve Duncan gruplar1 Tablo 3.19°da verilmistir. Sekil 3.68’de bi¢imler ortalama
degerleri incelendiginde en yiiksek bitkide sap sayisi degerleri birinci ve iic¢lincii

bicimde goriiliirken, ikinci ve dordiincii bigimler ayni istatistiksel grupta yer almistir.

Birinci bi¢imde konulara goére bitkide sap sayis1 ortalama degerleri 12.22 adet (Sso),
14.13 adet (S7s) ve 16.18 adet (Si00) olarak belirlenmistir. Cesitlerin ortalama

degerlerinin ise 11.72 adet (Riviera Vicentina) ile 16.49 adet (SHN) araliginda degistigi

goriilebilmektedir.
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Sekil 3.68. 2021 y1l1 bigimler ortalamasina ait bitkide sap sayis1 degerleri (adet)
Ikinci bigimde en yiiksek ortalama deger Magnum V (15.32 adet) cesidinde, en diisiik
ortalama deger ise Sahin 42 (10.04 adet) c¢esidinde saptanmistir. Konulara gore
ortalama bitkide sap sayist degerleri Sso, S75 Ve Sio0 konularinda sirasiyla 11.70 adet,
12.63 adet ve 14.88 adet olarak belirlenmistir.

Ugiincii ve dordiincii bigimlerde sulama konularma gére degerler sirastyla 11.69-16.04
adet ve 11.00-14.91 adet arasinda degismistir. Uciincii bicimde en yiiksek ortalama
bitkide sap sayis1 degeri Magnum V (17.15 adet) cesidinde gozlenirken, en diisiik deger
11.03 adet ile Sahin 42 gesidinde goézlenmistir. Dordiincii bigimde en diisiik ve en
yiiksek degerler 10.37 adet (Riviera Vicentina) ile 14.79 adet (El¢i) araliginda

degismistir.

Tablo 3.19. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin

bitkide sap sayisi degerleri ve Duncan gruplari (adet)

2021 Yih 1. Bicim 2021 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 13.54Fm 17.23%c¢  18.70° 16.49? SHN 10.90I" 14.94%9 16.72%9 14.19%

Osmanaga 13.04™™ 13.229™ 14.35% 1354  Osmanaga 11.09™" 11.26"™ 1530°F 12.55¢
Sahin 42 10.96™° 1245 14.75¢1 12,72  Sahin 42 8.68" 10.50'™" 10.94" 10.04¢
Minerva 12.43" 13.85%k 17.25%¢ 14.51%  Minerva 12.13™™m 11.26"™ 15.46%¢ 12.95¢
Elci 13.309™ 15.98°F 18.17% 15.823°  Elci 1098 14.69%9 17.71%c 14.46%
RivieraV. 9.91° 12577 12.68™™ 11.729 RivieraV. 9.83™ 11.12im 1293 11.29¢
Magna 601 13.47F™ 14.09%k 17.31%¢ 14.95¢  Magna 601 14.06°" 13.03%% 17.81%® 14.972
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MagnumV 14.46% 16.25*¢ 18.36 16.35°® MagnumV 13.25%7 14.00°" 18.70* 15.322
Prosementi 11.08"° 12.35/" 14,681 12.70f Prosementi 12.85 12.10"™™ 12759 12.56°
Ezzelina 13.53"™ 15,12 16.75*¢ 15,13 Ezzelina 12.76%" 13.70%1 14.42%" 13,63
Sunter 9.28°  13.65%' 15.89"9 12.94  Sunter 13.35¢1 14,2990 15209 14.28%
Nimet 11.69%° 12.82"m 15.28%" 13.26°f Nimet 10.57%" 10.68%" 10.66%" 10.649
Ortalama 12.22¢ 1413 16.18* 14.182 Ortalama  11.70° 12.63> 14.88% 13.072
2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 12,91 14.85¢F 17.25bd 15 01¢ SHN 9.77kn  11.709™ 15.33Pcd 12 27¢d
Osmanaga 10.669 14.48™™ 17.50%¢ 14.21%  Osmanaga 11.829' 11.15"" 13.77¢9 12.25%
Sahin 42 9.06% 11.32ra 12.71™ 11.03" Sahin 42 9.22™ 956™ 12,39 10.39¢
Minerva 11.92%9 13,620 16.21¢F 13.91¢f Minerva 10.74 11.629" 13.31%" 11.89%
Elci 12.14™ 17,59% 18.17® 15.97° Elci 12.344 15,15 16.89% 14.792
Riviera V. 8.93% 13.19° 14.059™ 12.069 Riviera V. 9.14" 9.88" 12109 10.37¢
Magna 601 13.41° 1535% 16.63¢ 15.13° Magna 601 10.69"" 13.29%" 15.21%¢ 13.06"
Magnum V 14.76™ 17.46%c 19232 17.152 Magnum V. 11.58%9" 14.029 17.91* 14.502
Prosementi 10.09" 14.58™ 14,53 13.07f Prosementi 10.86"" 10.75*" 12.97% 11.53%
Ezzelina 12,950 15,6299 16.61°¢ 15.06°  Ezzelina 11.8191 12.77%" 16.22%¢ 13.60%
Sunter 15.48%h  16.09F 15.84°f 1580  Sunter 13.13% 1248 18.18% 14.602
Nimet 7.95¢  13.05%P 13.79"" 11.60%"  Nimet 10.96""  12.331  14.64> 12.64°
Ortalama 11.69¢ 1477 16.04* 14.172 Ortalama  11.00° 12.06® 14.91* 12.66°
Bitkide Sap Sayis1 (2021) (adet)
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Sekil 3.69. 2021 yilina ait bitkide sap sayis1 degerleri (cm)
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3.4.5.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Bitkide Sap Sayis1 (adet)

Tez calismasinda 2020 ve 2021 yillarinda yapilan bigimlerin ortalamalar1 ve yillarin

ortalama degerleri ve Duncan gruplar1 Tablo 3.20°de verilmistir.

Denemenin ilk yilina ait istatistiksel verilere gore bigimler arasinda %5 seviyesinde bir
onem diizeyi saptanirken, sulama konular1 ve cesitler arasinda onem diizeyi %l
seviyesinde bulunmustur. Bicimxgesit interaksiyonu p<0.01 seviyesinde 6nemli
bulunurken, suxgesit, bigcimxsu, bigimxsuxgesit interaksiyonlari énemli bulunmamustir.
2020 yil1 bigimler ortalamasi tablosu incelendiginde Sso konusunda sirastyla en diisiik
ve en yiiksek bitkide sap sayist Nimet (11.16 adet) ve Magnum V (13.67 adet)
cesitlerinden elde edilmistir. S7s konusunda 16.50 adet ile Magnum V ¢esidi maksimum
degere ulasirken, 12.74 adet ile Nimet ¢esidi minimum degerde kalmistir. Kontrol
konusunda (S100) en diisiik bitkide sap sayis1 degeri 13.96 adet (Nimet) iken en yiiksek
deger 18.73 adet (Magnum V) olarak saptanmistir. Cesitlerin ortalama degerlerine gore
en yiiksek deger Magnum V (16.30 adet), en diisiik deger Nimet (12.62 adet) ¢esidinde
gozlemlenmistir (Sekil 3.70).
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Sekil 3.70. Yonca c¢esitlerinin 2020 y1ilina ait bitkide sap sayis1 degerleri (adet)

Sulama konularma gore bu degerler Sso konusunda 12.75 adet, S7s konusunda 14.46
adet ve Si100 konusunda 16.39 adet olarak belirlenmistir (Sekil 3.71).
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Sekil 3.71. 2020 y1l1 konular ortalamasina ait bitkide sap sayis1 degerleri (adet)

Denemenin ikinci yilinda varyans analiz sonuglarina gore sulama konulari, cesitler ve
bigimler arasindaki énem diizeyi %1 seviyesindedir. Incelenen tiim interaksiyonlar da
(bicimxsu, bicimxgesit, suxgesit ve bicimxsuxgesit) ayni sekilde (p<0.01) Onemli
bulunmustur. Sulama uygulamalarina gore %350 su kisiti uygulanan Sso konusunda
bitkide sap sayist Magnum V c¢esidinde 13.51 adet ile en yiiksek degere ulasirken,
Riviera Vicentina gesidi 9.45 adet ile en diisiik degeri vermistir. S7s konusunda 15.85
adet ile El¢i ¢esidi one ¢ikarken, Sahin 42 cesidi 10.96 adet ile bitkide sap sayisi
konusunda diger cesitlerin gerisinde kalmistir. Si00 konusunda bu degerler 18.55 adet

(Magnum V) ile 12.70 adet (Sahin 42) araliginda degismistir.
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Sekil 3.72. Yonca ¢esitlerinin 2021 yilina ait bitkide sap sayis1 degerleri (adet)
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Sulama konularina gore en diisiikk ve en yiiksek degerler 11.65 adet (Sso) ile 15.50 (S100)
adet araliginda degisirken, cesitlerin ortalamalarina gére 11.05 adet (Sahin 42) ile 15.83
adet (Magnum V) araliginda degismistir (Sekil 3.72; Sekil 3.73). 2021 yilinda elde
edilen sap sayist degerleri 2020 yilina gore %7’lik bir diislis gostermistir. Giiloglu
(2009), farkl1 yonca klonlar ile yaptiklari iki yillik bir ¢aligmada yoncanin sap sayisinin

ikinci yilda %15 oraninda azaldigini bildirmistir.
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Sekil 3.73. 2021 y1li konular ortalamasina ait bitkide sap sayisi1 degerleri (adet)

Tablo 3.20. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait bitkide sap sayisi degerleri ve Duncan gruplari (adet)

2020 Bicimler Ortalamasi 2021 Bicimler Ortalamasi
Cesitler Sso St S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 13.40%  15.17°"  15.79*F 14.79%¢ SHN 11.78™ 14.68%" 17.00° 14.49°

Osmanaga 12507 13.19% 16.12%¢ 13.94¢F Osmanaga 11.65°" 1253" 1523%9 13,149
Sahin 42 11.96™  12.80%1 15.72%9 13.49d%f Sahin 42 9.48 10.96 12.70kP 11.05f
Minerva 12.46%  16.42%9 17.84% 15573c Minerva 11.80™" 12.58%F 1556% 13.31¢
Elci 12.77¢1  13.30% 16.51*¢ 14.19° Elgi 12.19™9 1585 17.74% 15.26°
RivieraV. 122797 13.44% 14.19% 13.30°f Riviera V. 9.45! 11.69°7 12,94 11 36"
Magna 601 13.64%" 15.87*f 17.91% 15.81% Magna 601 12.91" 13.94"  16.74 14.53¢
MagnumV 13.67% 16.50*¢ 18.73* 16.30*  MagnumV 13.51" 1543%" 1855* 15.83?
Prosementi 12.45% 1457 16.19%¢ 14.40°¢  Prosementi 11.229% 12.44% 1373k 12.47¢
Ezzelina 13.48% 15,04 16.50*¢ 15.01¢ Ezzelina 12.76%" 14.30% 16.00¢ 14.36°
Sunter 13.22%1 14,5201 17.233¢  14,99%¢ Sunter 12.81° 14,1397 16.28% 14.40°
Nimet 11161 12.74%" 13.96%" 12.62f Nimet 10.29% 12.22™9 13.59" 12.04¢

Ortalama  12.75° 14.46° 16.392%  14.532 Ortalama  11.65° 13.40° 1550%  13.52°
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Yillar Ortalamasi % Kayip

Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Ss0 Srs S100 Ort.
SHN 12.59° 14.93%  16.40"¢ 14.64° SHN 23.23 8.96 0.00 10.73
Osmanaga 12.07™ 12.86" 15.68"9 13.54¢ Osmanaga 22.99 17.98 0.00 13.66
Sahin 42 10.72°  11.88™° 14,2191 12.27¢ Sahin 42 24.58 16.41 0.00 13.66
Minerva 12.13™P 14507 16.70° 14.44° Minerva 27.35 13.17 0.00 13.51
Elci 12.48" 14570 17.12% 14,73° El¢i 27.11 14.88 0.00 14.00
RivieraV. 10.86% 12.57k° 1357" 12.33¢ RivieraV. 19.93 7.37 0.00 9.10
Magna 601 13.27"" 14.90%" 17.32% 15.17° Magna 601 23.39 13.96 0.00 12.45
Magnum V 1359 1597>9 18.64¢  16.072 Magnum V 27.11 14.35 0.00 13.82
Prosementi 11.83"° 1351 14.96°" 13.43¢ Prosementi 20.92 9.73 0.00 10.21
Ezzelina 13.12""  14.67¢7  16.25"T 14.68° Ezzelina 19.26 9.73 0.00 9.66
Sunter 13.02"  14.329% 16.75° 14.70° Sunter 22.32 14.53 0.00 12.28
Nimet 10.73*  12.48" 13.78"M 12.33¢ Nimet 22.16 9.44 0.00 10.53

Ortalama 12.20° 13.93" 15952 14.03 Ortalama 23.36 12.54 0.00

*% Kayip, Yillar ortalamasi verilerinde Sioo konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oramini gésterir.

Iki y1lin ortalama degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére yillar, bigimler, cesitler
ve sulama konular1 arasinda sonuglar istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0.01)
bulunmustur. Yilxgesit, yilxbicim, bicimxgesit, yilxbigimxg¢esit, suxgesit, bicimxsu ve
yilxbigimxsu interaksiyonlart %1 o©Onem diizeyine sahipken, bicimxsuxgesit
interaksiyonunun %5 seviyesinde onemli oldugu saptanmistir. Y1lxsu, yilxsuxgesit ve
yilxbicimxsuxcgesit interaksiyonlar1 ise 6nemli ¢ikmamistir. Yillar ortalamasi verileri
incelendiginde, Sso sulama konusunda 10.72 adet ile en diisiik bitkide sap sayisina sahip
olan ¢esit Sahin 42 olarak belirlenmistir. Ayn1 konuda en yiiksek degere ulasan ¢esit ise
13.59 adet ile Magnum V olmustur. S7s konusunda, Sso konusunda oldugu gibi en diisiik
deger 11.88 adet ile Sahin 42 ¢esidinde gozlemlenirken, en yiiksek deger 15.97 adet ile
Magnum V ¢esidinde saptanmistir. Tam sulama (Si00) konusunda ise bitkide sap
sayisina iliskin degerler 13.57 adet (Riviera Vicentina) ile 18.64 adet (Magnum V)
araliginda degisim gostermistir. Cesitlerin ortalama degerlerine bakildiginda minimum
ve maksimum degerler sirasiyla 12.27 adet (Sahin 42) ve 16.07 adet (Magnum V)
olarak kaydedilmistir. Sulama konularina gore ortalama degerler ise Sso, S75 V€ Sioo
konularinda sirasiyla 12.20 adet, 13.93 adet ve 15.95 adet olarak goriilebilmektedir
(Tablo 3.20). Amiraghaei (2017), yoncada sulama suyu miktar1 arttikga bitkide sap

sayisinin arttigini bildirmistir.
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Bitkide Sap Sayis1 (adet)
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Sekil 3.74. Yillar ortalamasina ait bitkide sap sayist degerleri (adet)

Bitkide sap sayisinin, 151k yogunlugu, sicaklik, toprak nemi ve toprak verimliligi gibi
cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Bunun yani sira yiiksek nem igerigine sahip
topraklarda yetistirilen bitkilerde sap sayisinda artis gézlendigi bildirilmistir (Giiloglu,
2009). Kurak ve yar1 kurak ekosistemlerde bitkisel iiretimi kisitlayan en onemli faktor
kurakliktir (Yokota vd., 2006). Bitkiler kuraklik stresine tepki olarak vejetatif
aksamlarin1 azaltma egilimindedirler (Wissuwa vd., 1997; Quan vd., 2016). Bir¢cok
arastirmact yoncada kuraklik stresine bagli olarak sap sayisinda azalmalar
goriildiigiinden bahsetmistir (Annicchiarico, 2007; Afsharmanesh, 2009; Amiraghaei,
2017).

Bitkilerde morfolojik 6zellikler genetik yapilarinin kontrolii altindadir. Bu nedenle sap
sayis1 gibi morfolojik 6zelliklerin ¢esitler arasinda degisiklik gostermesi kaginilmazdir.
Farkli yonca cesitleriyle calisan bir¢ok arastirmaci, yoncanin sap sayisinda ¢eside baglh
farkliliklar gozlemlediklerini ve bunun genetik faktorlerden kaynaklandigini bildirmistir
(Razdan ve Cocking, 1981; Sengiil, 2003; Annicchiarico, 2007; Afsharmanesh, 2009;
Yesil ve Sengiil, 2009; Yilmaz, 2011; Amiraghaei, 2017).

Yoncada sap sayisina iligkin bazi arastirmacilarin sonuglarina bakildiginda, Demiroglu
(2008), 11.27 — 11.88 adet, Yiiksel vd. (2016), farkli lokasyonlarda yaptig1 ¢alismada
17.25 — 20.75 adet ve 13.75 — 18.50 adet, Kir (2006), 11.25 — 18.50 adet ile
bulgularimizda benzerlik gostermektedir. Mutlu (2019), 4.3 — 5.4 adet ve Ugar vd.
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(2020) 4.84 — 8.14 adet ile bulgularimizdan daha diisiik sap sayilar1 elde ederken,
Mohammed (2018), 17.10 — 25.80 adet, Sengiil (1995), 22.10 adet ve Giiloglu (2009),
23.50 — 40.33 adet ile bulgularimizdan daha yiiksek sonuglar elde etmislerdir.

3.4.6. Ana Sap Dal Sayisi1 (adet)

3.4.6.1. 2020 Yili Ana Sap Dal Sayis1 (adet)

Calismanin yuritildigi ilk yilda farkli sulama suyu uygulamalarinin, yonca
cesitlerinde ana sap dal sayis1 degerleri lizerine etkileri Tablo 3.21°de ayrintili olarak
verilmistir. Sulama uygulamalarinin ana sap dal sayist degeri iizerine etkisi yapilan tim
bicimlerde p<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Ayni1 zamanda cesitlerin incelenen
ozellik {lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde etkilidir. Suxgesit
interaksiyonu ise 6nemli bulunmamistir. Diger morfolojik gézlemlerde oldugu gibi, ana
sap dal sayisi degerleri de sulama miktarindaki artiga bagli olarak yiikselmistir.
Bigimlerin ortalama degerlerine gore en yliksek ana sap dal sayisi liglincii bigcimde

(13.03 adet), en diisiik ikinci bigimde (10.35 adet) gozlemlenmistir (Sekil 3.75).
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Sekil 3.75. 2020 y1il1 bigimler ortalamasina ait bitkide ana sap dal sayis1 degerleri (adet)
[k bigimde sulama konularina gore ortalama ana sap dal sayis1 degerleri Sso konusunda
10.55 adet, S7s konusunda 11.21 adet ve Sioo konusunda 12.33 adet olarak
gozlemlenmistir. Cesitlere gore ortalama degerlere bakildiginda en yiiksek deger
Riviera Vicentina ¢esidinde 12.65 adet, en diisiik deger ise Minerva g¢esidinde 8.64 adet
ile kaydedilmistir.
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Yapilan ikinci bigimde saptanan en yiiksek ana sap dal sayisi degeri tam sulama
konusunda 13.40 adet ile Magnum V ¢esidinde, en diisiik deger Sso sulama konusunda
8.83 adet ile Osmanaga ve Sahin 42 ¢esidindedir. Konu bazinda degerler 9.33 adet, 9.82
adet ve 11.92 adet ile sirasiyla Sso, S75 ve Sio0 konularinda oldugu gdzlemlenmistir.
Cesitlerin ortalama degerleri ise 9.54 adet (Sahin 42) ile 11.17 adet (Prosementi)

araliginda degismistir.

Yonca ¢esitlerinde yapilan {igiincii bicimde konulara gore ortalama ana sap dal sayisi
degerleri 11.26 (Sso) adet, 13.18 (S7s) adet ve 14.66 adet (Si00) olarak saptanmustir.
Cesitlere gore en yiiksek ana sap dal sayist degerleri 14.31 adet ile Osmanaga
¢esidinden elde edilmis olup en kiiclik deger 11.05 adet ile Prosementi ¢esidinde

gbzlemlenmistir.

Yapilan son bi¢imde ise en yliksek ana sap dal sayisi degeri S100 konusunda Osmanaga
¢esidinden 15.42 adet olarak, en diisiik deger 9.20 adet ile Prosementi gesidinden Sso
konusunda elde edilmistir. Sulama konularina gore Sso, S75 Ve Sioo konularindaki
degerler sirastyla 11.10 adet, 12.50 adet ve 13.96 adet olarak kaydedilmistir. Cesitler
bazinda ortalama en yiiksek deger 13.60 ile Osmanaga c¢esidinde, en diisiik deger ise
11.07 adet ile Prosementi ¢esidinde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.21. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin ana sap dal sayisi

degerleri ve duncan gruplar (adet)

2020 Yih 1. Bi¢im 2020 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 10.82 11.87 1420 12.30% SHN 9.00 899 1142 9.80°f
Osmanaga 10.80 1230 14.39 12.50% Osmanaga 8.83 9.80 12,00 10.21°f
Sahin 42 10.77 11.10 12,60 11.49%¢ Sahin 42 883 9.81 999 9.54f
Minerva 858 800 933 8.64° Minerva 9.00 939 11.60 10.00%f
Elgi 10.47 1050 13.00 11.32%d Elgi 9.00 9.00 1242 10.14°f
RivieraV. 11.93 1243 13.60 12.65% RivieraV. 9.00 9.19  12.38 10.19°f
Magna 601 10.69 12.03 12.20 11.64%°¢ Magna 601 9.00 9.60 1242 10.34°¢
MagnumV 11.60 11.93 13.95 12.50% MagnumV 9.00 9.60 13.40 10.67%¢
Prosementi 11.40 12.17 1223 11.93% Prosementi 10.33 11.58 11.60 11.172
Ezzelina 10.54 11.23 11.40 11.06°d Ezzelina 10.00 10.00 12.81 10.94%
Sunter 9.80 10.13 10.21 10.05% Sunter 10.38 10.67 11.61 10.88%c
Nimet 9.20 10.80 10.80 10.27% Nimet 9.60 10.17 11.38 10.38"*

Ortalama  10.55° 11.21> 12.332 11.36° Ortalama  9.33¢ 9.82° 11.922 10.35¢
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2020 Yih 3. Bicim

2020 Yili 4. Bigim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Ss0 Srs S100 Ort.
SHN 10.14 12.42 1590 12.82b« SHN 9.82 11.21  13.39 11.48¢%
Osmanaga 1143 1402 1748 14312 Osmanaga 1196 1343 1542 13.602
Sahin 42 11.86 12.96 14.95 13.26%¢ Sahin 42 11.43 11.79 13.80 12.34b«
Minerva 1210 12.18 12.33 12.20¢ Minerva 11.83 11.77 12.39 12.00%%
Elci 11.21 13.33 15.95 13.50%c Elgi 10.60 13.58 14.99 13.06%c
RivieraV. 12.00 13.79 14.10 13.292d RivieraV. 11.83 1277 13.57 12.73%c
Magna 601 11.01 13.67 14.00 12.89°« Magna 601 10.79 13.79 14.17 12.91%c
MagnumV 1133 1239 14.05 12.59¢ MagnumV 1158 11.61 13.58 12.26°«
Prosementi 9.24 11.01 1290 11.05¢ Prosementi 9.20 10.61 13.39 11.07¢
Ezzelina 12.00 14.67 14.81 13.83% Ezzelina 11.19 13,63 15.17 13.33*
Sunter 10.57 14.38 14.81 13.25% Sunter 10.19 12.42 14.02 12.21P«
Nimet 12.29 1329 14.60 13.39%c Nimet 12.81 13.39 13.58 13.26%
Ortalama 11.26° 13.18° 14.66* 13.032 Ortalama 11.10° 12.50° 13.96% 12.52°

Ana Sap Dal Sayis1 (2020) (adet)
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3.4.6.2. 2021 Yili Ana Sap Dal Sayis1 (adet)

Sekil 3.76. 2020 yilina ait ana sap dal sayis1 degerleri (adet)

Denemenin ikinci yilinda ana sap dal sayisi {izerine sulama konularinin, ¢esidin ve

suxgesit interaksiyonunun etkisi her dort bi¢im iginde %1 seviyesinde Onemli

bulunmustur. Yapilan bigimlere ait veriler Tablo 3.22°de belirtilmistir. 2021 yilinda da
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ana sap dal sayisi bicimlerin ortalama degerlerine gore en yiiksek ii¢lincii bigimde

gbzlemlenirken, en diisiik ikinci bigimde gozlemlenmistir (Sekil 3.77).

Ilk bicimde sulama konularma ait ortalama ana sap dal sayis1 degerleri 10.00 (Sso),
10.88 (S7s) ve 12.01 adet (Si00) olarak belirlenmistir. Cesitlere gore ortalama degerler
ise 9.19 adet (Minerva) ile 12.71 adet (Magnum V) araliginda degismistir.
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Sekil 3.77. 2021 y1l1 bigimler ortalamasina ait ana sap dal sayist degerleri (adet)

Ikinci bigimde en yiiksek ortalama ana sap dal sayis1 degeri 11.07 adet ile Prosementi
cesidinde, en diisiik ana sap dal sayisi degeri 8.83 adet ile Minerva c¢esidinde
saptanmustir. Sso, S7s5 Ve Sio0 konularina ait ortalama degerler ise sirasiyla 8.86, 9.93 ve

11.13 adet olarak belirlenmistir.

2021 yilinda gergeklestirilen tigiincii bicimde, ¢esit bakimindan ortalama en kii¢iik ve en
biiyiik degerler 10.17 adet ile 13.64 adet aralifinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
deger Prosementi ¢esidinden elde edilirken en diigiik ortalama deger ise Magnum V
¢esidinde gézlenmistir. Konulara gére ortalama degerler ise Sso konusunda 10.59 adet,
S7s konusunda 11.54 adet ve Si00 konusunda 13.97 adet olarak saptanmustir.

Dordiincii bigimde konulara gore ortalama degerler 10.63 adet (Sso) ile 13.53 adet (S100)
araliginda degisim gostermistir. Cesitlere gore ortalama ana sap dal sayis1 degerleri ise

10.92 adet (Ezzelina) ile 13.76 adet (Prosementi) araliginda degismistir.
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Tablo 3.22. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca g¢esitlerinin ana

sap dal sayis1 degerleri ve Duncan gruplari (adet)

2021 Yih 1. Bicim

2021 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 9.44i 9.71+ 13.54%¢  10.909% SHN 8.69"  g.81hi  9.@7e 9.06d
Osmanaga 11.14% 12,159 13.91%  12.40% Osmanaga 854hi  952¢f  1713gbe g g1bed
Sahin 42 9.76" 10344 11534 10.54¢f Sahin 42 7.41i 10.41%0  9.47¢i 9.10d
Minerva 8.59' 8.854 10.13"  9.19¢ Minerva 7571 9169 976"  8.83¢
Elci 9.064 9.11¢ 11.22%  9.80% Elci 9.19f 10.09%" 13.34%  10.872
RivieraV. 1053¢! 12.24>f 10.72¢k  11.16°0 RivieraV. 9.29¢  10.00¢" 12.28%c 10.52%
Magna 601 9.75H 11.97°h  13.04bcd  11.58bcd Magna 601 g8.81hi 956  14.05° 10.8020
Magnum V 10.32f1  12.45b¢ 15352 12,712 Magnum V 961  12.16%¢ 10.40" 10.72%
Prosementi 11.44%1 1301bed 11.92¢h 12 .12abe Prosementi 10.26ch 9.75¢h  13.21% 11072
Ezzelina 10.77¢%  10.79%% 12.08>" 11.21°% Ezzelina 9.24f 10.96%9 11.27>F  10.49abc
Sunter 10.2691  9.85" 10.73%%  10.28¢f Sunter 8.89%1 9,079 870"  8.89¢
Nimet 8.92¢  10.15™ 991"  9.66f Nimet 8.83"i  9.61%" 998 947«
Ortalama  10.00¢ 10.88° 12.012 10.96° Ortalama  8.86° 9.93b 11.132 9.97¢

2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 8.19% 109199 1596%  11.69¢de SHN 9.35™  11.119" 1357bF 17 340f
Osmanaga 11369 11.84¢" 16.16% 13.1220 Osmanaga 12.21°k 12.980" 1543 13542
Sahin 42 12,7199 12.62%9 15.01%°¢ 13.45% Sahin 42 10.33  12.04%k 11.86%  11.41f
Minerva 10.7093  11.27%"  10.8197  10.93¢f Minerva 10.11" 10.75"™" 12.01%  10.96f
Elci 11.059"  11.97¢"  16.492 13.1720 Elgi 9.96%"  11.52¢m 14.23*¢ 11.90°f
RivieraV. 10869 11.65™ 14.312¢ 12.27bcd RivieraV. 1116 12.72¢i 135209 12.47bcd
Magna 601 11.66t" 12.269" 14.13*¢ 12.682bc Magna 601 11.23#" 12.46%1 14.51%c 12 73abc
Magnum V 854 9.84Mk 12.13%"  10.17f Magnum V 10.35*" 10.66" 12.08°k 11.03f
Prosementi 12.43%9 13.96>f 14.53*¢ 13642 Prosementi 12.73¢1 12.38°k 16.16*  13.762
Ezzelina 8.75ik 11.03% 14272 11,350 Ezzelina 8.95" 10.96" 12.84°h  10.92f
Sunter 9.84™  10.78¢%7  11.60™  10.74°f Sunter 11.72¢m 11.84%" 13.64>¢  12.40°¢
Nimet 11.029"  10.409%  12.30%0  11.247%f Nimet 9.52!mn  11.65¢™ 12.47¢  11.21°f
Ortalama  10.59¢ 11.54° 13.972 12.042 Ortalama  10.63¢ 11.75> 13532 11.972
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Ana Sap Dal Sayis1 (2021) (adet)
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Sekil 3.78. 2021 yilina ait ana sap dal sayis1 degerleri (adet)

3.4.6.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Ana Sap Dal Sayis1 (adet)

Caligmanin yiirtitiildiigii her iki yila ait bicimler ortalamasi ve yillar ortalamas1 degerleri
ve Duncan gruplar1 Tablo 3.23’te verilmistir.

2020 yilinda istatistiksel olarak bigimler, sulama konular1 ve ¢esitler arasinda %1 6nem
seviyesinde farkliliklar goriilmiistiir. Suxcgesit, bicimxsu Ve bigimxc¢esit interaksiyonlari
p<0.01 seviyesinde 6nemli iken bigimxsuxgesit interaksiyonu 6nemli bulunmamistir.
Sulama konularina gore Sso, S7s Ve Sioo konularinda ortalama degerler sirastyla 10.56

adet, 11.67 adet ve 13.21 adet olarak belirlenmistir (Sekil 3.79).

2020
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Sulama Konular1

Sekil 3.79. 2020 y1l1 konular ortalamasina ait ana sap dal sayisi degerleri (adet)
Ik yilda yapilan dort bigimin ortalama degerlerine gore Sso konusunda ana sap dal
sayist degerleri 9.95 adet (SHN) ile 11.19 adet (Riviera Vicentina) araliginda
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degismistir. S7s konusunda en yiiksek deger Osmanaga (12.39 adet) ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik deger 10.34 adet ile Minerva gesidinde saptanmustir. S100 konusuna
gelindiginde en fazla ana sap dal sayis1 14.82 adet (Osmanaga), en az ana sap dal sayisi
ise 11.41 (Minerva) olarak belirlenmistir. Cesitlerin ortalama degerleri ise 10.71 adet

(Minerva) ile 12.65 adet (Osmanaga) araliginda degisim gostermistir (Sekil 3.80).
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Sekil 3.80. 2020 y1l1 gesitler ortalamasina ait ana sap dal sayis1 degerleri (adet)
Calismanin ikinci yilina ait varyans analiz sonuglarina gore, bigimler arasinda, sulama
konular1 arasinda ve cesitler arasinda olusan farklar p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Bigimxsu, bicimxgesit, sux¢esit ve bicimxsuxgesit interaksiyonlarinin da
istatistiksel olarak cok onemli (%1) olduklar1 saptanmistir. 2021 yilina ait veriler
incelendiginde sulama konularina gore ortalama degerler Sso konusunda 10.02 adet, S7s
konusunda 11.03 adet ve Si00 konusunda 12.66 adet olarak belirlenmistir (Sekil 3.81).
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Sekil 3.81. 2021 yil1 konular ortalamasina ait ana sap dal sayis1 degerleri (adet)
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Cesitlerin ortalama degerlerine gore en yiiksek ana sap dal sayisi1 degeri 12.65 adet ile

Prosementi ¢esidinde, en diisiik ana sap dal sayisi degeri ise 9.98 adet ile Minerva

¢esidinde saptanmustir (Sekil 3.82).
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Sekil 3.82. 2020 yil1 ¢esitler ortalamasina ait ana sap dal sayis1 degerleri (adet)

Tablo 3.23. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait ana sap dal sayis1 degerleri ve Duncan gruplari (adet)

2020 Bicimler Ortalamasi

2021 Bicimler Ortalamasi

Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 9.95% 11.12% 13.73% 11.60°¢  SHN 8.92° 10.13™™ 13.18% 10.74%"
Osmanaga 10.769% 12399 14.82% 12.65% Osmanaga 10.819% 11.62%9 14222 12.22%
Sahin42  10.729% 1141k 12.83"" 1166™  Sahin42  10.05" 11.35°" 11.97¢F 11,100
Minerva 10.38™  10.34™ 11.41°% 10.71¢ Minerva 9.24™  10.0U" 10.68%" 9.98i
El¢i 10.32"k  11.60%% 14.09% 12.00%°  Elci 9.81k°  10.67%' 13.82%8 11.43¢¢
RivieraV. 11.19% 12.04¢" 13.41%9 12.228bc RivieraV. 10.46Mm 11.659 12.71% 11.61¢%
Magna 601 10.37"k 12.27°" 13.20*¢ 11.95%° Magna 601 10.36"™ 11.56%9 13.93® 11.95%
Magnum V 10.88™ 11.38°k 13.75%°¢ 12.00%*° MagnumV 9.70"°  11.28%" 12.49°«d 11 16%f
Prosementi 10.04%  11.34%% 12,539 11.31% Prosementi 11.71¢9 12.27°¢ 13.96° 12.65?
Ezzelina 10.93% 12.38%9 13.55%¢ 12.29% Ezzelina 9.43™°  10.94M  12.62°¢ 10.99°
Sunter 10.24% 11,90k 12.66°9 11.60°®  Sunter 10.18™ 10.39"™™ 11.17% 10.589"
Nimet 10.97%¢  11.91¢9 12599 11.82%°  Nimet 9.57™°  10.45™™ 11.167 10.40M
Ortalama  10.56° 11.67° 13.21* 11.822 Ortalama  10.02° 11.03° 12.66% 11.24°

Yillar Ortalamasi % Kayip

Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 9.43° 10.63" 13.46%¢ 11.17% SHN 29.92  21.02 0.00 16.98
Osmanaga 10.78"" 12.00%f 14.52% 12.442 Osmanaga 2573 17.32  0.00 14.35
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Sahin 42 10.39° 11.38%1 12.40%e 11,39cde Sahin 42 16.23 8.20 0.00 8.14
Minerva 9.81M° 10.17° 11.04m 10.34f Minerva 11.18 7.90 0.00 6.36
Elci 10.07™° 11.14%m™ 13.95% 11.72b° Elci 27.85 20.17 0.00 16.01
RivieraV. 10.83%" 11.85%h 13.06°d 11.918¢ Riviera V. 17.10 9.28 0.00 8.79
Magna 601 10.37° 11.91°% 13,56 11.95%° Magna 601  23.57 12.16 0.00 11.91
MagnumV 10.29° 11.33%k 13,12 11.58°¢ MagnumV  21.55 13.64 0.00 11.73
Prosementi 10.889" 11.81°" 13.24% 11.98% Prosementi 17.86  10.84 0.00 957
Ezzelina 10.18"° 11.66%" 13.08°¢ 11.64b Ezzelina 22.18 10.86 0.00 11.01
Sunter 10.21%°  11.14Fm 11.92°% 11.09¢ Sunter 14.34 6.48 0.00 6.94
Nimet 10.27%° 11.18% 11.88°M 11.11% Nimet 13.52 5.86 0.00 6.46

Ortalama  10.29° 11.35° 12.94% 1153 Ortalama  20.09 11.98  0.00

*% Kaywp, Yillar ortalamast verilerinde Si00 konusuna gore Sts Ve Sso konularindaki azalma oranini gosterir.

2020 ve 2021 yillarinin ortalama ana sap dal sayisi lizerine varyans analiz sonuglarina
gore yillar, bicimler, sulama konular1 ve cesitler arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar olugsmustur. Yilxgesit, yilxbi¢im, bigcimxgesit, yilxbigimxgesit, suxgesit,
bigimxsu, yi1lxbi¢cimxsu ve bigimxsuxgesit interaksiyonlar1 %1 seviyesinde dnemli iken
yilxsu, yilxsuxgesit ve yilxbicimxsuxgesit interaksiyonlar: istatistiksel olarak onemli
cikmamistir.  Yillarin ortalama verilerine gore Sso konusunda en yiiksek ana sap dal
sayist degeri 10.88 adet ile Prosementi cesidinden, en diisiik 9.43 adet ile SHN
¢esidinden elde edilmistir. S7s konusunda minimum ve maksimum degerler 10.17 adet
(Minerva) ile 12.00 adet (Osmanaga) araliginda degismistir. Si00 konusunda Osmanaga
cesidi 14.52 adet ile en fazla ana sap dal sayisina sahipken, Minerva ¢esidi 11.04 adet
ile diger cesitlerin gerisinde kalmistir. Cesitlerin ortalama degerlerine gore, en fazla ana
sap dal sayis1 Osmanaga (12.44 adet) c¢esidinde, en az ana sap dal sayisi Minerva
(10.34 adet) ¢esidindedir. Sso sulama konusunda ortalama deger 10.29 adet, S75’te 11.35
adet ve Sipo’de 12.94 adet olarak saptanmustir (Sekil 3.83).
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Ana Sap Dal Sayis1 (adet)
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Sekil 3.83. Yillar ortalamasina ait ana sap dal sayis1 degerleri (adet)

Diler (2007), 2006 yilinda Samsun’da yiiriittiikleri ¢alismada ana sap dal sayisina iliskin
degerlerin bi¢imler arasinda énemli degisiklikler (8.97 — 11.70 adet) gdsterdigini, ayrica
farkli taban suyu seviyelerinde yetistirilen yoncalarin ana sap dal sayis1 degerlerinin
istatistiksel olarak O6nemli Olglide degistigini (9.71 — 11.58 adet) bildirmistir. Elde
ettigimiz sonuglara gore sulama suyu seviyesinin artisina bagli olarak ana sap dal
sayilarinin artmasi agisindan uyumlu goriilmektedir.

Seker (2003), farkli yonca ¢esitlerinde dlgiilen ana sap dal sayis1 degerlerinin 12.30 —
16.80 adet degerleri araliginda degistigini bildirmistir. Ayrica Yesil (2006), ana sap dal
sayist degerlerinin 7.80 — 13.00 adet araliginda, Kavut (2016) ise 11.15 — 12.21 adet
araliginda oldugunu belirtmislerdir. Bu degerler calismada elde ettigimiz sonuglar

destekler niteliktedir.

3.4.7. Kok Tac1 Cap1 (cm)

3.4.7.1. 2020 Y1l Kok Tac1 Capr (cm)

Calismanin ilk senesinde kok tacit capi degerleri iizerine sulama konularinin etkisi
istatistiki olarak her dért bicim iginde %1 seviyesinde dnemli bulunmustur. incelenen
Ozellik iizerine c¢esitlerin etkisi de aym diizeyde (p<0.01) etkiliyken, suxgesit
interaksiyonunun tiim bi¢imler i¢in Onemli olmadigi belirlenmistir. Farkli sulama

uygulamalarinin incelenen ¢esitlere ait kok taci ¢api degerleri Tablo 3.24’te detayli bir
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sekilde ifade edilmistir. Bicimlerin ortalama degerlerine ait kok taci caplart Sekil

3.84’te gosterilmistir.

2020
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Sekil 3.84. 2020 yil1 bicimler ortalamasina ait bitkide kok taci cap1 degerleri (cm)

Birinci bi¢cimde farkli sulama suyu konularina gore ortalama bitkide sap sayis1 degerleri
5.77 cm (Sso), 6.21 cm (S7s) ve 6.52 cm (S100) olarak olglilmiistiir. Cesitlere gore en
yuksek kok taci ¢apt degerleri en yiiksek 8.18 cm ile El¢i ¢esidinde, en diisiik 3.93 cm
ile Magna 601 ¢esidinde saptanmustir.

Yapilan ikinci bi¢imde en diigiik kok taci ¢apr degeri Sso konusunda 4.24 cm ile Sunter
¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger Sioo konusunda 7.81 cm ile Magnum V
cesidinden elde edilmigtir. Sulama konularina goére bu degerler Sso, S75 ve Sioo
konularindan sirasiyla ortalama 5.11 cm, 5.87 cm ve 6.69 cm olarak gozlenmistir.
Cesitlerin ortalamasina gore en yiiksek kok taci capr genisligi 6.57 cm ile Nimet, en

diisiik genislik 5.02 cm ile SHN ¢esidinde 6l¢iilmiistiir.

Uciincii ve dordiincii bicimde Sso, S7s, Si00 konularina gore ortalama degerler sirasiyla
5.61 cm, 6.38 cm, 7.27 cm ve 5.13 cm, 5.76 cm, 6.62 cm olarak kaydedilmistir. Ugiincii
bicimde cesitlere gore en yiiksek ortalama deger 7.17 cm ile El¢i ¢esidinden elde
edilirken en diisiik deger 5.54 cm ile Sahin 42 cesidinden elde edilmistir. Dordiincii
bicimde ise en yliksek deger 6.87 cm ile Magnum V, en diisilk 5.06 cm ile SHN
cesidindedir. Sulama miktar1 arttikca kok taci ¢apinda bir artis olsa da ¢esitler bazinda
degerler her bicimde degismistir.
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Tablo 3.24. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca g¢esitlerinin kok

taci ¢ap1 degerleri ve Duncan gruplari (cm)

2020 Y1l 1. Bi¢im

2020 Yili 2. Bigim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Ss0 Srs S100 Ort.
SHN 5,03 550 6.16 5.56f SHN 471 510 524 5.02f
Osmanaga 652 7.00 7.12 6.88% Osmanaga 500 595 6.19 5.71%
Sahin 42 632 6.40 7.00 6.57°¢ Sahin 42 471 552 743 589«
Minerva 538 588 620 5.82¢ Minerva 524 571 6.33 5.76%
Elci 773 833 848 8.8 Elci 457 619 7.19 5.98bc
Riviera V. 3.97 403 4.60 4.208 Riviera V. 590 6.19 6.95 6.35%¢
Magna 601 390 392 398 3.93¢ Magna 601 548 557 595 5.67%
Magnum V 6.16 7.26 7.35 6.92" Magnum V 571 6.00 7.81 6.51*
Prosementi 548 6.46 6.64 6.19¢" Prosementi 500 6.05 7.43 6.16%¢
Ezzelina 648 7.16 7.78 7.14° Ezzelina 529 595 6.24 5.83@
Sunter 5,68 585 6.14 5.89%f Sunter 424 548 6.00 5.24°
Nimet 6.65 6.74 6.77 6.72°« Nimet 548 6.71 7.52 6.572
Ortalama 5.77¢ 6.21° 6.522 6.17® Ortalama 5.11° 5.87° 6.692 5.89

2020 Yih 3. Bicim 2020 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 443 6.00 7.40 5.94 SHN 399 439 680 5.06
Osmanaga 6.38 650 7.40 6.76% Osmanaga 458 621 6.60 5.80%
Sahin 42 550 545 5.67 5.54¢ Sahin 42 519 521 581 540
Minerva 6.00 6.70 7.20 6.63* Minerva 481 499 6.80 5.53%f
El¢i 6.67 7.30 7.56 7.172 El¢i 6.19 6.38 7.19 6.59%®
Riviera V. 583 560 652 5.98 Riviera V. 5,19 558 5.80 5.520f
Magna 601 5,67 570 6.49 5.95% Magna 601 5.62 561 6.60 5.94%¢
Magnum V 5,67 721 855 7.148 Magnum V 558 7.20 7.81 6.872
Prosementi 585 650 7.23 6.52% Prosementi 560 599 658 6.06°
Ezzelina 536 6.67 7.11 6.38%° Ezzelina 520 6.61 7.00 6.27%°
Sunter 483 6.83 840 6.69% Sunter 499 538 6.39 5.59%f
Nimet 517 6.5 7.67 6.33%¢ Nimet 460 5.60 6.02 5.40°
Ortalama 5.61¢ 6.38° 7.27@  6.42° Ortalama 5.13¢ 576° 6.622 5.84°
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Sekil 3.85. 2020 yilina ait kok taci capt degerleri (cm)
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Denemenin yiiriitiildiigl ikinci sene kok taci ¢ap1 degerleri izerine sulama konularinin

ve cesitlerin etkisi ilk yil oldugu gibi istatistiksel olarak %1 seviyesinde Onemli

bulunmasinin yaninda suxgesit interaksiyonu da p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Incelenen &zellige ait veriler ve Duncan gruplari Tablo 3.25’te ayrmtil bir sekilde ifade

edilmistir.

2021 yilina ait bigimlerin ortalama degerleri Sekil 3.86°da verilmistir. En yiiksek kok

tact ¢ap1 6.26 cm ile tiglincii bigimde, en diisiik kok taci cap1 5.89 cm ile son bigimde

kaydedilmistir.

Kok Tact Cap1 (cm)
O P N W b 01 O N ©©

2021

6.262
6.252 5.90P 5 ggp

I. Bi¢im II. Bigim III. Bi¢im IV. Bigcim

Bicimler
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Sekil 3.86. 2021 yil1 bigimler ortalamasina ait bitkide kok taci ¢apr degerleri (cm)

Tablo 3.25 incelendiginde birinci bigimde sulama konularina gore ortalama kok taci
cap1 degerlerinin 5.79 cm (Sso) ile 6.49 cm (S7s) araliginda degistigi goriilmektedir.
Cesitlere gore ortalama degerler ise 4.31 cm (Riviera Vicentina) ile 8.07 cm (Elgi)

araliginda degismistir.

Ikinci bigimde en yiiksek ortalama deger Magnum V (7.30 c¢cm) gesidinden elde
edilirken, en diisiik ortalama deger SHN (4.71 cm) konusunda saptanmistir. Kok taci
cap1 degerleri konulara gore incelendiginde Sso konusunda ortalama 4.96 c¢cm, Ss

konusunda ortalama 6.23 cm ve Si00 konusunda ise ortalama 6.52 cm’dir.

Ugiincii bicimde ortalama degerler Sso, S75 Ve Sio0 konularinda sirastyla 5.34, 6.12 ve
7.33 cm olarak olgiilmiistiir. Magnum V c¢esidi 7.62 cm ile en yiiksek ortalama degere
ulasirken en diisiik ortalama kok taci ¢apt degeri 4.81 cm ile SHN c¢esidinde

gozlemlenmistir.

Yapilan son bigimde SHN c¢esidi 4.74 cm ile en diislik ortalama degere sahip olurken
Ezzelina ¢esidi 7.37 cm ile en yiiksek ortalama kok tact gapi degerine ulagmistir.
Konulara gore ortalama degerler 5.22 c¢cm (Sso), 5.65 cm (S75) ve 6.81 cm (S100) Olarak

kaydedilmistir.

Tablo 3.25. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin kok
tac1 ¢ap1 degerleri ve Duncan gruplar (kg/da)

2021 Yih 1. Bi¢cim 2021Y1h 2. Bicim

Cesitler Sso Sts S100 Ort. Cesitler Sso St S0  Ort.
SHN 4,709 502" 561¢" 511¢f SHN 3471 5028 5.64% 4.71°
Osmanaga 5.94>h g.87%f 7113 6.64%° Osmanaga 4.97%1 6.54*9 6.15°" 5.89bcd
Sahin 42 6.40*" 6.74%9 5754 @ 300cd Sahin 42 45891 548% 785% 5g7bed
Minerva 5.54¢" 531&1 543%1 543% Minerva 4.21M 6.26*" 5.62¢1 5.36°%
El¢i 8.18* 8.15* 7.87% 8.072 El¢i 6.01°" 6.30*" 7.54%¢ 6,622
Riviera V. 3.35° 430" 5.29¢ 4.31f Riviera V. 4,679 534%1 50281 5,01°%

Magna 601 5.057 6.10%" 6.62*9 5.,92¢de Magna 601 5.44% 728" 6,150 6,10
Magnum V 6.30%" 7.94% 727%¢ 7 17% Magnum V 6.58%9 6.98%¢ 8.35% 7.302
Prosementi 5.88>" 6.95*f 587" 6.23°d  Prosementi 5.16%1 6.87%¢ 6.97%¢ 6.33%°C
Ezzelina 551" 7.69%¢ 8.11* 7.10% Ezzelina 5.05¢1 6.59*9 6.03°" 5.89bcd
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Sunter 6.46*9 578" 6.26%" 6,170 Sunter 3.611 5.62¢ 5.16% 4.80°
Nimet 6.16*" 7.09*f 6.58%9 6.61° Nimet 5,75 7.02¢¢ 7.73%c 6,832
Ortalama 579 6.492 6.48 6.252 Ortalama 496° 6.23% 6.522 5.90°
2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 3.22i 5299 5914 481° SHN 3.800 4.00% 6.42>" 4.74°
Osmanaga 6.76°" 6.10%" 6.41°h  6.43° Osmanaga 5.42¢k 4,16 7.423%c 5 g7cde
Sahin 42 5.03" 6550 551 570b¢ Sahin 42 4.77%K 542%k 536%k 5718%
Minerva 5.12M 539" 6,129 5 .54bc Minerva 4,597 5094k 626%1 5.31%
Elci 7.59%¢ 6510 8.60% 7.572 Elci 6.22*1 6.21*1 6.93*¢ 6.45%C
Riviera V. 5.59¢1 5774 673" 6.03° Riviera V. 4.32 4,66 6.10% 5,03%
Magna 601 5.3197 5.88% 7.75°¢ §.31b Magna 601 6.49%9 6.72*f 7.16*¢ 6.79%
Magnum V 5.67¢1 7.35"f 9852 7.622 Magnum V 5.550 7.88% 8278 7.232
Prosementi 5.26%1 5.93% 755> 6.25P Prosementi 5.18%k 6.27%1 6.36*" 5.94bcd
Ezzelina 5.59¢1 6.33%" 7.18"9 6.36° Ezzelina 6.93%¢ 7.972¢ 7.21%d 7372
Sunter 3.991 6.917" 8.20%°¢ 6.37° Sunter 4.90%k 4379 6.64>F 5,30%
Nimet 4.91M  544F 8163 6.17° Nimet 4.419% 506%k 7.64% 5.70°de
Ortalama 5.34° 6.12° 7.33% 6.262 Ortalama 5.22¢ 5.65° 6.81*% 5.89°

Kok Tac1 Cap1 (2021) (cm)
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Sekil 3.87. 2021 yilina ait kok tact capt degerleri (cm)
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3.4.7.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Kok Taci1 Capi (cm)

Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca cesitlerinde Olgiilen kok taci capi
degerlerine ait bigimler ortalamasi, yillar ortalamasi verileri ve Duncan gruplart Tablo

3.26°da verilmistir.

Ilk yil bigimler ortalamasma ait varyans analiz sonuglarma gore bicimler, sulama
konular1 ve gesitler arasindaki farkliliklarin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu saptanmistir.
Bigimxsu interaksiyonu %5 seviyesinde onemli bulunurken bigimxgesit interaksiyonu
%1 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur. Suxgesit ve bigimxsuxgesit interaksiyonlari
ise 6nemli olarak saptanmamustir. Sulama konularina gore Sso, S7s Ve Sig0 konularinda

bu degerler 5.41 cm, 6.06 cm ve 6.77 cm olarak belirlenmistir (Sekil 3.88).

2020

6.772
6.06°

] I I
S50 S75

S100

Kok Tact Cap1 (cm)
O FRP N WM OUIO N

Sulama Konulari

Sekil 3.88. 2020 yil1 konular ortalamasina ait bitkide kok taci ¢capr degerleri (cm)

2020 yila ait bigimler ortalamasi verilerine gore tam sulama (Si00) konusunda
cesitlerin kok taci ¢aplart 7.88 cm (Magnum V) ile 6.40 cm (SHN) degerleri arasinda
degismektedir. S7s konusunda en kiigiik cap Magna 601 (5.20 cm) ¢esidinde, en biiyiik
cap ise El¢i (7.05 cm) ¢esidinde Ol¢iilmiistiir. Sso sulama konusunda ise en diisiik ve en
yiiksek degerler 4.54 cm ve 6.29 cm ile sirastyla SHN ve El¢i ¢esitlerinde saptanmustir.
Cesitlerin ortalama kok taci ¢ap1 genislikleri 5.37 cm (Magna 601) ile 6.98 cm (Elgi)
araliginda degismistir (Sekil 3.89).
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Sekil 3.89. 2020 y1l1 ¢esitler ortalamasina ait bitkide kok taci ¢ap1 degerleri (cm)
2021 yili bigimler ortalamasina ait istatistiksel verilere gore bigimler, sulama konular
ve cesitler arasinda %1 Onem seviyesinde farkliliklar olustugu tespit edilmistir.
Incelenen tiim interaksiyonlar (bigimxsu, bicimxgesit, suxcesit, bicimxsuxgesit) p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Calismanin ikinci yilinda gesitlerin ortalama kok taci
capt degerleri 4.84 cm (SHN) ile 7.33 cm (Magnum V) aralifinda degisiklik
gostermistir. Sulama konular1 baz alindiginda ortalama degerler Sso konusunda 5.32 cm,

S7s konusunda 6.12 cm ve Sig0 konusunda 6.78 cm olarak belirlenmistir (Sekil 3.90).

2021

6.782
6.12°

] I I
S50 S75

S100

Kok Tact Cap1 (cm)
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Sulama Konulari

Sekil 3.90. 2021 yil1 konular ortalamasina ait bitkide kok taci ¢capr degerleri (cm)
Sso konusunda en biiyiik cap degeri 7.00 cm ile El¢i ¢esidinde saptanirken en kiiciik cap
degeri 3.80 cm ile SHN ¢esidinde gozlemlenmistir (Sekil 3.91). S7s konusunda 4.83 cm
(SHN) ile 7.54 cm (Magnum V) araliginda degisirken, tam sulama konusunda 5.73
(Elgi) ile 8.43 cm (Magnum V) araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 3.91. 2021 y1ihi ¢esitler ortalamasina ait bitkide kok taci ¢ap1 degerleri (cm)
Iki y1llik verilerin ortalamalarma gore yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore yillar
arasinda onemli bir farklilik olusmazken, bigimler, sulama konular1 ve g¢esitler arasinda
%1 seviyesinde onemli farkliliklar meydana gelmistir. Yilxgesit, bicimxgesit, suxcesit,
bicimxsu ve bigimxsuxgesit interaksiyonlart p<0.01 seviyesinde dnemli bulunurken,
yilxbigimXxgesit interaksiyonu %5 diizeyinde onemli bulunmustur. Yilxbi¢im, yilxsu,
yilxsuxgesit, yilxbicimxsu ve yilxbigimxsuxgesit interaksiyonlar: istatistiksel agidan
onemli bulunmamustir. Yillarin ortalama verileri incelendiginde Sso konusunda en
yiiksek cap degerine ulasan ¢esit 6.64 cm ile El¢i olmustur. Ayn1 konuda en diisiik ¢cap
degerini veren ¢esit ise SHN (4.17 cm) cesididir. S7s konusunda en diisiik deger yine
SHN (5.04 cm) cesidinden, en yiiksek deger ise 7.23 cm ile Magnum V ¢esidinden elde
edilmistir. Magnum V ¢esidi 8.16 cm ile Si00 konusunda en genis kok tact ¢apina
ulagsmig, Riviera Vicentina ¢esidi ise 5.88 cm ile en diisiikk ¢ap degerinde kalmustir.
Cesitlerin ortalama degerlerine bakildiginda SHN c¢esidi 5.12 cm ile kok tact ¢api
konusunda en geride kalirken, Magnum V c¢esidi 7.10 cm ortalama deger ile One
cikmistir. Sulama konularin ortalama degerleri ise Sso, S7s Ve Si00 konularinda sirastyla

5.37 cm, 6.09 cm ve 6.78 cm olarak saptanmustir (Sekil 3.92).
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Tablo 3.26. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait kok taci ¢ap1 degerleri ve Duncan gruplar1 (cm)

2020 Bicimler Ortalamasi

2021 Bicimler Ortalamasi

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Ss0 Srs S100 Ort.
SHN 4.54 5.25 6.40 5.40¢ SHN 3.801 4.839s 589M° 484
Osmanaga 5.62 6.42 6.83  6.29%° Osmanaga 5774 59290 6.77%1 6,15%f
Sahin 42 5.43 5.65 6.48  5.85¢ Sahin 42 5.19™ 6.05™ 6.12¢" 5,79¢f0
Minerva 5.36 5.82 6.63 5.94%  Minerva 4877 551" 586" 5419
Elci 6.29 7.05 7.61 6.982 Elci 7.00>f 6.79°" 7.73% 7.18%®
Riviera V. 5.22 5.35 5.97  5.51¢ Riviera V. 4.48% 5,02 578" 509N
Magna 601 5.17 5.20 5.75 5.37¢ Magna 601  5.57%" 6.36%™ 6.92°9 6,28
Magnum V 5.78 6.92 7.88  6.86% MagnumV  6.037 7.54%c 8432 7332
Prosementi 5.48 6.25 6.97  6.23° Prosementi  5.37™ 6.51%' 6.69¢7 6.19¢d®
Ezzelina 5.58 6.60 7.03  6.40%° Ezzelina 57770 7.14%d 713> 6,680°
Sunter 4,93 5.88 6.73  5.85% Sunter 4.74™ 567 656 5.660
Nimet 5.47 6.30 7.00 6.26 Nimet 5.31™ 6.15%" 7.53%c 6,33
Ortalama 5.41°¢ 6.06° 6.77%  6.08 Ortalama 532 6.12° 6.782  6.08

Yillar Ortalamasi % Kayip

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 417™ 504K  6.15% 5129 SHN 32.19 18.04 0.00 16.74
Osmanaga 5.709%  6.17%1  6.80° 6.22°°  Osmanaga 1623 933 0.00 852
Sahin 42 5314 5850 63099 5.82% Sahin 42 1563 7.10 0.00 7.58
Minerva 5114 5679k 6,250 567 Minerva 18.15 9.26 0.00 9.14
Elci 6.64 6.92b¢ 767 708 Elci 13.36  9.76 0.00 771
Riviera V. 485™ 518K 588MH 530 Riviera V. 1742 1177 0.00 9.73
Magna 601 5379 5789k §.34%9 5 g3cde Magna 601 1525 881 0.00 8.02
Magnum V 5.90M  7.23*  8.16* 7.10% MagnumV  27.61 11.37 000 12.99
Prosementi 542" 6.38%9 6.83¢ 6.21°d  Prosementi 2056 6.61 0.00 9.06
Ezzelina 5.679% 6.87¢ 7.08>¢ 6.54° Ezzelina 1989 300 0.00 7.63
Sunter 4.84'™ 578%k 6.65T 575° Sunter 2728 1311 0.00 13.46
Nimet 5.39"  6.23%h 726 6.29° Nimet 2578 1426 0.00 13.35
Ortalama 5.37¢ 6.09° 6.782 6.08 Ortalama 20.78 10.20 0.00

*% Kaywp, Yillar ortalamast verilerinde S100 konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oranini gosterir.

Kok tact capma iligkin veriler incelendiginde yillar arasinda onemli bir farklilik

saptanmazken cesitler ve sulama konular1 arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Akgelik (2018), 2011 ve 2012 yillarinda 36 popiilasyon ve 20 klon ile yiiriittiigii bir

calismada hem popiilasyonlar arasinda hem de klonlar arasinda énemli farkliliklarin
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olustugunu raporlamistir. Pederson vd. (1984), Amerika’da 6 farkli yonca gesidi ile
yaptiklar1 bir ¢alismada, c¢esitler arasinda 6nemli farkliliklarin (5.78 — 6.76 cm)

bulundugunu belirtmistir.

Kendall vd. (1982), kok taci ¢apint 2.49 — 9.23 c¢m araliginda, Bakheit vd. (2011), 6.67
—9.67 cm araliginda oldugunu bildirmis ve bu degerlerin sonuglarimizla uyumlu oldugu
goriilmektedir. Suzuki (1991), kok tact ¢apini 1.40 — 2.40 cm araliginda bularak elde

ettigimiz degerlerden daha farkli bir sonuca ulagmistir.

Kok Tac1 Cap1 (cm)
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Sekil 3.92. Yillar ortalamasina ait kok taci cap1 degerleri (cm)

3.5. Yem Kalite Ozellikleri

2020 ve 2021 yili yetistirme donemlerinde yonca gesitlerinden toplamda 4’er bigim
alimmig ve her bicim icin ham protein, ham kiil, ham seliiloz, ndtr deterjanda
¢oziilmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢6ziilmeyen lif (ADF) analizleri ayri ayri
yapilmistir. Incelenen biitiin 6zelliklere ait veriler birinci yil, ikinci yil, bigimler ve
yillar ortalamasi olarak alt basliklarda aktarilmis ve tablolarda verilmistir. Ham seliiloz,
NDF ve ADF parametrelerinin ii¢li de hiicre duvari bilesenlerini olusturmakta ve
birlikte degerlendirilmesi gereken ozelliklerdir. Bu nedenle bu ii¢ bulgunun tartigmasi

ADF bulgusunun altinda birlikte yapilmistir.
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3.5.1. Ham Protein Oram (%)

3.5.1.1. 2020 Yihh Ham Protein Oram (%)

Farkli sulama seviyeleri altinda yetistirilen yonca gesitlerinin 2020 yilina ait ham
protein oranlart ve Duncan gruplar1 Tablo 3.27’de verilmistir. Birinci, {giincli ve
dordiincii bi¢cimlerde ham protein orami {lizerine sulama seviyesinin ve c¢esidin etkisi
istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli olurken suXxgesit interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Fakat ikinci bi¢imde sadece sulamanin etkisi
onemli olurken (p<0.01) ¢esidin ve suxgesit interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
onemli ¢ikmamistir. Big¢imler ilerledikge yoncanin ham protein oraninin &nemli
seviyede (p<0.01) arttign goriilmektedir (Sekil 3.93). Ilk bigimde %17.85 olarak

belirlenen ham protein orani, son bicimde %23.16 seviyelerine kadar yiikselmistir.
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Sekil 3.93. 2020 y1l1 bigimler ortalamasina ait ham protein oranlari (%)
[k bigimde Sso sulama konusunda ortalama %18.42 olan ham protein oran1 Sigo Sulama
konusunda ortalama %17.41 oranina diismiistiir. Cesitlerin ham protein oranlar1 %16.97
ile %18.84 arasinda degismistir. En diisiik ham protein oran1 Ezzelina ¢esidinden elde

edilmistir. En yliksek ham protein oran1 degeri ise Nimet ¢esidinden elde edilmistir.

Yonca ¢esitlerinin ikinci bi¢iminde de sulama seviyesinin artmasi ham protein oranini
azaltmugtir. ikinci bigimde Sso, S75 Ve Sioo konularinda ham protein oranlari sirastyla
%20.03, %19.20 ve %18.69 olarak degisim gdstermistir. Ikinci bicimde yonca cesitleri
arasinda en diisiik ham protein oran1 %18.53 ile Ezzelina ¢esidinde, en yiiksek deger ise

%19.76 ile Minerva ¢esidinden elde edilmistir.
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Yoncalarin tiglincii bigimde sulama seviyelerine gore, Sso konusundaki ham protein
orani %21.59, S7s konusunda %20.98 ve Sioo konusunda %20.41 olarak belirlenmistir.
Ucgiincii bigimde en yiiksek ham protein orani degeri Magnum V cesidinden (%23.07)
elde edilmis, en diisiik ham protein oran1 ise SHN ¢esidinden (%19.90) elde edilmistir .

Denemenin ilk yilinda, yonca ¢esitlerinin son bicimde ham protein oranlar1 sulama
seviyesine gore onceki bigimlerde oldugu gibi negatif iliski sergilemistir. Ham protein
oranlart Sso konusunda %24.14, Szs konusunda %23.16 ve Sioo konusunda %22.18
olarak belirlenmistir. Yoncalarin dordiincii bigiminde ham protein oranlar1 %21.09 ile
%24.76 arasinda degismistir. En diisiik ham protein oran1 El¢i ¢esidinden elde edilirken,
en yiiksek deger ise Magna 601 ¢esidinden elde edilmistir.

Tablo 3.27. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin ham

protein orani degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Yih 1. Bicim 2020 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 19.77 17.08 16.81 17.89 SHN 19.63 19.03 19.04 19.23
Osmanaga 18.30 18.05 17.96 18.10% Osmanaga 19.78 19.58 18.27 19.21
Sahin 42 17.98 16.70 16.60 17.09ce Sahin 42 20.10 19.16 18.71 19.32
Minerva 17.14 17.19 16.83 17.05% Minerva 21.24 19.10 1896 19.76
Elci 18.18 1753 17.49 17.74 Elci 19.41 1925 1811 18.92

Riviera V. 19.08 1875 17.21 18.35% Riviera V. 20.72 19.02 18.68 19.48
Magna 601 18.16 17.91 1791 17.99° Magna 601 1966 19.23 19.14 1934
MagnumV 1894 18.05 17.95 18.31% MagnumV  20.34 1944 19.24 19.67
Prosementi  18.16 17.80 17.49 17.82¢ Prosementi  19.56 18.93 18.10 18.86

Ezzelina 17.28 17.17 16.45 16.97¢ Ezzelina 18.98 1851 18.11 1853
Sunter 18.42 18.03 17.86 18.11® Sunter 20.40 19.69 18.63 19.57
Nimet 19.61 18.58 18.32 18.842 Nimet 20.48 19.48 19.30 19.75
Ortalama 18.422 17.74> 17.41> 17.85¢ Ortalama 20.03* 19.20° 18.69° 19.31°
2020 Yih 3. Bicim 2020 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Sso S S100 Ort.
SHN 20.81 20.00 18.89 19.90¢ SHN 2414 2290 2276 23.26
Osmanaga 20.33 20.02 19.51 19.95¢ Osmanaga 2253 2244 2154 2217
Sahin 42 21.80 20.53 20.44 20.92° Sahin 42 2373 2321 2268 23.21%
Minerva 2233 2149 2191 21.91° Minerva 2454 2400 23.87 24.14%
Elgi 20.20 20.19 19.67 20.02% Elgi 2252 2075 19.99 21.09¢

Riviera V. 21.32 20.87 20.31 20.83° Riviera V. 23.06 22.68 22.64 22.79°
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Magna 601 2279 2242 2149 22.23° Magna 601 2540 2499 2388 24.762
Magnum V 23.74 2332 2214 23.072 Magnum V 25.72 2543 2281 24.65?2
Prosementi 21.46 20.65 20.20 20.77¢ Prosementi 2497 2371 21.69 23.46%¢
Ezzelina 20.84 20.60 20.00 20.48¢de Ezzelina 25.31 2148 21.73 22.84%
Sunter 2144 2136 2051 21.11° Sunter 2356 23.36 21.86 22.93%
Nimet 22.04 20.27 19.91 20.74« Nimet 24,23 2297 20.73 22.64°
Ortalama 21.592 20.98® 20.41°¢ 20.99° Ortalama 24.14% 23.16° 22.18° 23.162
Ham Protein Orani1 (2020) (%)
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3.5.1.2. 2021 Yih Ham Protein Orani (%)

Sekil 3.94. 2020 yilina ait ham protein oran1 (%)

Calismanin ikinci yilina ait dort bigimin ham protein oranlar1 ve Duncan gruplar1 Tablo

3.28’de sunulmustur.

Her dort bicimde sulama konular1 ve gesitler arasinda p<0.01

diizeyinde onemli farkliliklar saptanirken, suxgesit interaksiyonu ilk ii¢ bigimde %]l

seviyesinde Onemli, dordiincli bicimde ise istatistiksel olarak onemli bulunmamistir.

Calismanin ikinci yilinda, ilk yilda oldugu gibi ham protein orami bigimler ilerledikce

yiikselmistir (Sekil 3.95). Birinci, ikinci, li¢lincli ve dordiincii bicimlerde ham protein

orani sirastyla %18.38, %21.09, %21.73 ve %22.44 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.95. 2021 y1l1 bigcimler ortalamasina ait ham protein oranlar1 (%)
Birinci bigimde ham protein oran1i Sso sulama konusunda ortalama %19.74, Srs
konusunda %18.54 ve Sioo konusunda ortalama %16.85 olarak belirlenmistir. Cesitlere
gore en yliksek ortalama ham protein oran1 %19.48 ile Minerva, en diisiik ortalama ham

protein orant %16.45 ile Nimet ¢esidinden elde edilmistir.

Ikinci bicimde Sso, S7s Ve Sio0 konularinda ortalama degerler sirasiyla %21.83, %21.07
ve %20.29 olarak belirlenmistir. En yiiksek protein oranina sahip ¢esit Osmanaga

(%22.48) olurken, en diisiik orana sahip ¢esit Nimet (%19.85) olmustur.

Yapilan {i¢iincii bigimde ham protein oranlari su stresi ile birlikte artis gostermis ve en
yuksek protein oran1 %50 su kisit1 uygulanan Sso konusunda %23.66 ile gozlenmistir.
S7s ve tam sulama uygulanan Sigo konusunda ortalama degerler sirasiyla %21.84 ve

%19.69 olarak saptanmuistir.

Son bi¢imde ham protein oranlar1 yilin en yiiksek seviyelerine ulagsmis ve Sso, S75 ve
Si00 konularinda sirastyla %23,68, %22.30 ve %?21.34 seviyelerine yiikselmistir. En
yuksek ortalama degere sahip cesit %24.42 ile Magna 601 olurken, en diisiik ortalama
deger %21.01 ile Nimet ¢esidinde gozlemlenmistir.
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Tablo 3.28. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca g¢esitlerinin ham

protein orani degerleri ve Duncan gruplari (%)

2021 Yih 1. Bicim

2021 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 18.53%1  17.77¢1 16.22M 17.51% SHN 22.03*¢ 21.82*¢ 19.13%" 20.99°
Osmanaga 19.85*7 19.66%7 16.649% 18.722¢ Osmanaga 22.64% 22.45% 22.37%¢ 22482
Sahin 42 18.85*1 18.36%1 17.74°7 18.32%d Sahin 42 22.24%c 2157 21.60*f 21.80%
Minerva 20.56%¢ 19.18*" 18.70*1 19.482 Minerva 21.44%9 20.57%9 19.46°" 20.49°
El¢i 19.85%7 18.14%1 15.89k 1796  Elgi 21.35%9 19.66%" 19.34fh 20.12°
RivieraV. 20.92% 18.36% 14.19% 17.82¢ RivieraV. 21.16%9 19.73%" 19.97°" 20.29¢
Magna 601 21.13* 18.77* 18.15% 19.35% Magna 601 22.45% 22.44% 2227%c 22392
MagnumV 20.31>F 19.30*9 18.75% 19.452 MagnumV 21.10%9 21.01%9 20.48°9 20.87°¢
Prosementi 18.41*1 18.24%1 17.57%1 18.07%Y  Prosementi 22.31%° 19.77%" 19.60°" 20.56°
Ezzelina 20.54>4  18.74% 1579k 18.36%¢ Ezzelina 21.13*9 20.72*9 20.46"9 20.77°¢
Sunter 20.46*¢ 18.47% 18.20%1 19.04%°¢  Sunter 23.028  22.42% 21.84%¢ 22432
Nimet 17.53%1  17.42M  14.40%  16.45° Nimet 21.0%9 20.69%9 17.81" 19.85¢
Ortalama 19.74% 1854 16.85° 18.38° Ortalama 21.83%  21.07° 20.29¢ 21.09°

2021 Y1ih 3. Bicim 2021 Y1ih 4. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 20.92%  20.66% 19.14"  20.24% SHN 23.61 21.39 21.28 22.09%
Osmanaga 21.29% 20.40%1 17.991 19.89¢% Osmanaga 22.14 2148 2054 21.39°
Sahin 42 21.29%1 19,5599 19.6097 20.15% Sahin 42 2270 2227 21.83 2227
Minerva ~ 22.38>" 22.18™" 17.510 20.69°®  Minerva 2351 2313 22.78 23.14%
Elci 26.99° 23.11°9 21.93*h 24012 Elci 23.37 2013 19.94 21.15°
RivieraV. 2522% 2513% 22.13"" 24,162 Riviera V. 2220 21.89 21.32 21.80%
Magna 601 24.21%¢ 23.75%¢ 20.14" 22.70% Magna 601 25.16 2494 23.14 24.42*
MagnumV 2528% 21.63°" 19.12" 22.01b° MagnumV 2540 2543 2229 24372
Prosementi 22.94>9 21.50% 19.6097 21.35°*¢ Prosementi 26.20 23.26 21.34 23.60%
Ezzelina 26.69° 23.63*F 22.48>h 24272 Ezzelina 24.88 22.03 2096 22.62%
Sunter 24.23*4  21.19% 19.23M 21,55  Sunter 2223 2154 2059 21.45°
Nimet 22,53 1931 1735  19.73¢ Nimet 22.81 2016 20.05 21.01°
Ortalama 23.66% 21.84° 19.69° 21.73° Ortalama 23.68% 22.30° 21.34° 22.442
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Ham Protein Orani (2021) (%)
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Sekil 3.96. 2021 yilina ait ham protein oran1 (%)

3.5.1.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Ham Protein Oranlari (%)

2020 ve 2021 yilinda yapilan bicimlerin ve yillarin ortalama degerleri ile Duncan

gruplandirmalart Tablo 3.29’da verilmistir.

2020 yilinda yapilan dort bigimin ortalama ham protein orani degerlerine ait varyans
analiz sonuglarina gore, sulama konulari, gesitler ve bicimler arasinda p<0.01 diizeyinde
onemli farkliliklar saptanmistir. Bigimxgesit interaksiyonu %1 seviyesinde Onemli
bulunurken, incelenen diger interaksiyonlar onemli bulunmamistir. Calismanin ilk
yilinda sulama konularina gore Sso konusunda ortalama %21.04 olan ham protein orani,
S7s konusunda %20.27’e, Si00 konusunda ise %19.67°¢ gerilemistir (Sekil 3.97).

Kuraklik stresinin yoncada protein oranini artirdigi goriilmektedir.
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Sekil 3.97. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ham protein oranlar1 (%)
Cesitlerin ortalama degerlerine gore en yiiksek protein icerigine sahip olan gesit %21.43
ile Magnum V olurken en diisiik orana sahip ¢esit %19.44 ile Elg¢i ¢esidi olmustur (Sekil
3.98).
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Sekil 3.98. Yonca gesitlerinin 2020 yilina ait ham protein oranlari (%)

Tez ¢aligsmasinin ikinci yilinda elde edilen degerlere ait varyans analiz sonuglarina gore
bicimler, sulama konular1 ve ¢esitler arasinda istatistiksel olarak ¢cok énemli (p<0.01)
farkliliklar meydana gelmistir. Interaksiyonlar incelendiginde, bigimxcesit, bigimxsu ve
bi¢imxsuxgesit interaksiyonlarinin %1 diizeyinde onemli oldugu goriiliistiir. Ayrica
suxgesit interaksiyonu p<0.05 6nem seviyesine sahiptir. 2021 yilinda da sulama suyu
seviyesindeki artig yoncanin igerdigi ham protein oranlarinda azalislara neden olmustur

(Sekil 3.99). Tam sulama yapilan Si00 konusunda ortalama protein oran1 %19.56 iken,
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%25 su kisit1 uygulanan S7s konusunda bu oran %20.94, %50 kisit uygulanan Sso

konusunda ise %22.23 olarak saptanmistir.
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Sekil 3.99. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ham protein oranlar (%)
Cesitlere bakildiginda en yiiksek ham protein oranina sahip ¢esit %22.21 ile Magna 601

olurken, en diigiik orana sahip ¢esit %19.26 ile Nimet olmustur (Sekil 3.100).
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Sekil 3.100. Yonca gesitlerinin 2021 yilina ait ham protein oranlar1 (%)
2020 ve 2021 yillarinin ortalama degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, yillar,
bigimler, sulama konular1 ve ¢esitler arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar
meydana gelmistir. Yilxbicimxsu, yilxbicim, bigimxsuxgesit, bicimxsu, yilxgesit,
bicimxgesit, yilxbicimxcesit ve yilxsu interaksiyonlar: istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(p<0.01) olarak  belirlenirken, yilxbi¢imxSuxgesit,  suxgesit,  yilxsuxgesit

interaksiyonlart1 6nemli bulunmamistir. Yillarin ortalama degerlerine goére Sso
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konusunda ham protein orani %21.64, S7s konusunda %Z20.60 ve Sioo konusunda
%19.62 olarak saptanmistir (Sekil 3.101). Si00 konusunda, Sso konusuna gore %9.33’likk

bir azalis meydana gelmistir.

Tablo 3.29. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait ham protein orani degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Bicimler Ortalamasi (%) 2021 Bicimler Ortalamasi (%)

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 21.08 19.75 19.37 20.07¢®  SHN 21.27°F 20.41%" 18.94"  20.21¢
Osmanaga 20.24  20.03 19.32 19.86% Osmanaga 21.48%¢ 21.00°9 19.38%" 20.62%
Sahin 42 2090 19.90 19.61 20.14%¢  Sahin 42 21.27°" 20.44%" 20.19%" 20.63
Minerva 21.31 2045 20.39 20.72%¢  Minerva 21.97%9 21.27>F 19.61%" 20.95°
Elci 20.08 19.43 18.81 19.44% Elci 22.89% 20.26%" 19.279" 20.81°d

Riviera V. 21.04 20.33 19.71 20.36°¢  RivieraV. 22.38%c 21.28>f 19.409 21.02°d
Magna 601 2151 21.14 20.61 21.08% Magna 601 23.24% 22.48%c 20.93%9 22.212
MagnumV 2219 2156 20.53 21432 MagnumV 23.02% 21.84%¢ 20.16%" 21.68%
Prosementi  21.04  20.27 19.37 20.23%®  Prosementi 22.47%¢ 20.69°" 19.53%" 20.89°d

Ezzelina 20.60 19.44 19.07 19.71° Ezzelina 23.31%  21.28F 19.92¢" 21503
Sunter 2096 20.61 19.72 20.43°4  Sunter 22.49%¢ 20.91¢9 19.96%" 21.12°
Nimet 2159 20.32 19.57 20.49°¢  Nimet 20.98%9 19.409" 17.40" 19.26°
Ortalama 21.04% 20.27° 19.67¢ 20.33? Ortalama  22.23% 20.94° 19.56° 20.91°
Yillar Ortalamasi (%) % Kayip

Cesitler Sso St S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 21.18 20.08 19.16 20.14¢  SHN 0.00 5.16 9.53 4.90
Osmanaga  20.86 2051 19.35 20.24°d  Osmanaga  0.00 1.66 7.22 2.96
Sahin 42 21.09 20.17 19.90 20.39°4  Sahin 42 0.00 4.35 5.63 3.33
Minerva 21.64 20.86 20.00 20.83° Minerva 0.00 3.62 7.57 3.73
Elgi 21.48 19.85 19.04 20.12%  Elgi 0.00 7.62 11.35 6.32

Riviera V. 21.71 20.81 19.56 20.69°°  Riviera V. 0.00 4.17 9.92 4.70
Magna 601  22.37 21.81 20.77 21.65% Magna 601  0.00 2.52 7.18 3.23
MagnumV 2260 21.70 20.35 21.55% MagnumV  0.00 3.99 9.99 4.66
Prosementi 21.75 20.48 19.45 20.56" Prosementi  0.00 5.84 10.59 5.48

Ezzelina 21.96 20.36 19.50 20.60Pc Ezzelina 0.00 7.29 11.20 6.16
Sunter 21.72 20.76 19.84 20.77° Sunter 0.00 4.44 8.66 4.37
Nimet 21.28 19.86 18.48 19.88¢ Nimet 0.00 6.69 13.15 6.61

Ortalama 21.64% 20.60° 19.62° 20.62 Ortalama 0.00 4.78 9.33

*% Kayip, Yillar ortalamasi verilerinde Si00 konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oranini gésterir.
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Ham protein miktari, yonca otunun kalitesini degerlendirmek i¢in en énemli faktordiir
(Li vd., 2017). Arastirmacilar kuru madde ve protein oranlarinin ¢esitler arasinda farkl
olmasmin bitkinin genetik yapisindan kaynaklandigr gibi olgunlasma ddénemine,
sulamaya, sicakliga ve giibrelemeye gore de degistigini ifade etmislerdir (Ball vd.,
1996; Kaplan vd., 2016; Kaplan vd., 2019). Sindirimi zorlastiran ADF ve NDF oraninin
artmasi bitkide ham protein oraninin, metabolik enerji ve sindirilebilir organik madde
miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Kamalak vd., 2011). Su kisitliliginin, NDF ve
ADF igerigini azaltarak (Staniak ve Harasim, 2018) ve ham protein igerigini artirarak
(Kou vd., 2014; Holman vd., 2016; Staniak ve Harasim, 2018) yoncanin kalitesini
iyilestirdigi bildirilmektedir (Kou vd., 2014; Holman vd., 2016). Bdylece su kisitinin
diisiik NDF ve ADF, yiiksek protein icerigi ile yonca otunun kalitesini iyilestirmenin bir
yolu olabilecegi bildirilmistir (Wang vd., 2021). Jafarian vd. (2016) kisitli sulamanin
siddeti arttikga ham protein oraninin énemli Ol¢lide arttigini, stres kosullarinda diger
ozelliklerin etkilenmedigini belirtmistir. Kou vd. (2014), yonca bitkisinde yaprak
oraninin, protein igerigini etkileyen ana faktdr oldugunu bulmuslardir. Yoncanin sap-
yaprak orani sulama miktar1 azaldik¢a, azaldigindan (Xiao vd., 2015), bitkideki yaprak
orant artmakta, bu da ham protein igeriginde artisa neden olmaktadir (Holman vd.,
2016). Bununla birlikte Li vd. (2017) ham protein miktarinin, sulama seviyesinden
hemen hemen etkilenmemesine ragmen, ham protein miktarinin, sulamanin azalmasiyla
¢ok az arttigin1 vurgulamistir. Ham protein sonuglarimiz Giindel vd. (2014), Dolezal ve
Skladanka (2014) ve Singh ve Garg (2015), Cagan vd. (2018), Harmanlioglu ve Kaplan

(2020)’nun elde ettigi sonuglar ile benzerlik géstermistir.
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Ham Protein Orani1 (%)
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Sekil 3.101. Yillar ortalamasina ait ham protein oranlar1 (%)

3.5.2. Ham Kiil Orani (%)

3.5.2.1. 2020 Yili Ham Kiil Oram (%)

Yonca cesitlerinde yapilan tim bigimlerde ham kiil orami iizerine sulamanin etkisi
istatistiksel olarak p<0.0lseviyesinde 6nem arz etmistir. Cesitlerin etkisi ise birinci
bigimde p<0.05, iigiincii bigimde p<0.01, ikinci ve dordiincii bigcimde ise istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Suxgesit interaksiyonu ise sadece ikinci bi¢imde 6nemli
bulunurken (%1) diger tiim bicimlerde istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamuistir.
Yetistirme donemi boyunca uygulanan sulama miktarindaki artiglar her dort bigimde de
ham kiil oranin1 giderek artirmistir. Yonca ¢esitlerine ait ham kiil oranlar1 ve Duncan
gruplart Tablo 3.30°da verilmistir. Bigimlerin ortalama degerlerine gore en yiiksek ham
kiil orani ikinci bigimde goriilmesine ragmen, t¢iincii ve dordiincii bigimlerde ayni

istatistiksel grup igerisinde yer almistir (Sekil 3.102).
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Sekil 3.102. 2020 y1l1 bigimler ortalamasina ait ham kiil oranlar1 (%)
Ik bigimde cesitlerin ham kiil oranlar1 %13.11 ile %11.60 degerleri arasinda degisiklik
gostermistir. En digiik ham kiil oran1 Ezzelina ¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek
ham kiil oran1 degeri ise SHN ¢esidinde gozlenmistir. Sso sulama konusunda ortalama
%11.32 olan ham kiil oran1 S7s konusunda ortalama 12.03’e, S100 Sulama konusunda ise

ortalama %12.82 oranina ytiikselmistir.

Ikinci bigimde Sso sulama konusunda ham kiil oran1 %12.33 olarak gdzlemlenirken, S7s
konusunda %12.95, Si00 konusunda %13.25 olarak ortalama degerler gozlemlenmistir.
Ayrica gesitlerin ham kiil oranlart %12.46 ile %13.18 degerleri arasinda degisiklik
gostermistir. Gozlemlenen en diisiik ham kiil degeri Osmanaga ¢esidinde, en yiiksek

ham kiil degeri Prosementi ¢esidindedir.

Yoncalarin ti¢iincii bigiminde, Sso konusundaki ham kiil oram1 %12.01, S75 konusunda
%12.60 ve Si00 konusunda %13.27 olarak saptanmustir. Ugiincii bicimde yonca cesitleri
arasinda en diisik ham kiil oram1 %12.17 ile Nimet ¢esidinden, en yiiksek oran ise

%13.08 ile Riviera Vicentina ¢esidinden elde edilmistir.

Dérdiincii bigimde ortalama ham kiil oranlar1 sulama konularina goére Sso konusunda
%12.40, S75 konusunda %12.68 ve Sioo konusunda %13.15 olarak belirlenmistir. Sso
konusunda en yiiksek deger %12.83 ile Prosementi ¢esidinden elde edilirken, en diisiik
deger %11.93 ile El¢i ¢esidinden elde edilmistir. S7s konusunda minimum ve
maksimum degerler Elgi ve Riviera Vicentina gesitlerinde sirasiyla %11.95 ve %13.22

olarak saptanmistir. Dordiincli bigiminde ortalama ham kiil oranlar cesitler bazinda
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ortalama %12.23-13.31 arasinda degismistir. En diisiik ham kiil oran1 Nimet ¢esidinden

elde edilmistir. En yiiksek ham kiil oran1 ise Prosementi ¢esidinde gozlemlenmistir.

Tablo 3.30. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin ham

kiil oran1 degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Yih 1. Bi¢im 2020 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 12.08 1243 1483 13.11° SHN 12.79 1322 13.27 13.09%
Osmanaga 10.87 1249 13.78 12.38% Osmanaga 11.96 12,78 12,65 12.46%¢
Sahin 42 10.72 1223 12.62 11.86 Sahin 42 11.99 1334 13.17 12.83d
Minerva 11.47 1200 1259 12.02° Minerva 12.46 13.36 13.42 13.08°«
Elgi 11.08 11.71 1269 11.83" Elgi 11.97 1342 1326 12.88°«

Riviera V. 11.28 11.72 12.38 11.79% Riviera V. 11.85 12.37 13,58 12.60%
Magna 601  11.72 11.85 1242 12.00° Magna 601  12.49 12.65 1291 12.69¢
MagnumV 1117 11.62 12.85 11.88* MagnumV 1193 12.67 13.14 12.58¢
Prosementi  11.52 11.90 12.12 11.85 Prosementi 1257 12.83 14.13 13.18%

Ezzelina 11.13 1159 12.07 11.60° Ezzelina 12.60 1273 12.87 12.73%
Sunter 11.26 1251 12,78 12.18 Sunter 12.43 13.06 13.32 12.94%c
Nimet 1159 1230 1273 12.2% Nimet 12.89 13.02 13.23 13.05%¢
Ortalama 11.32¢ 12.03° 12.822 12.06° Ortalama 12.33" 12,958 13.25% 12.842
2020 Y1ih 3. Bicim 2020 Y1ih 4. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 12.35 1248 12.48 12.44bcd SHN 12.71 1218 1316 12.68**¢
Osmanaga  11.85 1247 14.05 12793 Osmanaga 12.26 1229 1247 12.34%®
Sahin 42 12.72 13.08 13.20 13.00? Sahin 42 1240 13.03 1336 12.93*°
Minerva 1157 1299 1452 13.02¢ Minerva 1250 12,71 1358 12.93%d
El¢i 1096 1221 13.69 1229« Elci 11.93 1195 12.88 12.25%

Riviera V. 12.64 12.78 13.83 13.08? Riviera V. 12.42 1322 13.28 12.97%c
Magna 601 1245 12.83 13.15 12.81%c Magna 601 12,75 13.11 1340 13.09%
MagnumV  11.88 1321 13.18 12.76%c MagnumV  12.08 1289 13.07 12.68%¢
Prosementi  11.90 12.78 12,97 12.55% Prosementi  12.83 1321 13.87 13.31%2

Ezzelina 11.78 1237 12.72 12.29« Ezzelina 12.61 1274 13.33 12.89%°¢
Sunter 12.16 1196 12.82 12.31c Sunter 1225 12.64 12.89 12.59be
Nimet 11.84 12.02 1266 12.17d Nimet 12.01 1224 1245 12.23®

Ortalama 12.01°¢ 12.60° 13.27¢ 12.632 Ortalama 12.40b 12.68b2 13.152 12.742
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Ham Kiil Oran1 (2020) (%)
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Sekil 3.103. 2020 yilina ait ham kiil oran1 (%)

3.5.2.2. 2021 Yilh Ham Kiil Oram (%)

Denemenin ikinci yilinda yapilan bigimlere ait ham kiil oranlar1 ve Duncan
gruplandirmast  Tablo 3.31°de belirtilmistir. Ham kil oranlar1 iizerine sulama
konularinin etkisi dort bicim igin de p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ilk iic
bicimde c¢esitlerin ve suxgesit interaksiyonlarinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunurken, son bi¢imde gesit ve suxgesit interaksiyonu 6nemli olarak saptanmamustir.
Tim bigimlerde artan su seviyesi ham kiil oran1 degerini artirmistir. Bigimlere gore
ortalama ham kiil oran1 degisimi Sekil 3.104’te gosterilmistir. En yiliksek oran %11.63
ile ilk bicimde gdzlemlenirken, en diisiik ham kiil oranm1 %9.11 ile ikinci bigimde

gbzlemlenmistir.
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Sekil 3.104. 2021 yil1 bigimler ortalamasina ait ham kiil oranlar1 (%)
IIk bicimde sulama konularma gore ortalama degerler Sso konusunda %10.77, S7s
konusunda %11.39 ve Si00 konusunda %12.74 olarak belirlenmistir. Cesitlerin ortalama
degerleri incelendiginde en yiiksek ham kiil oran1t Magna 601 ¢esidinde %12.39 olarak,

en diisiik ham kiil oran1 %11.13 ile Magnum V ¢esidinde saptanmustir.

Ikinci bigimde Sso, S75 Ve Si00 konularinda ortalama degerler sirasiyla %8.72, %9.00 ve
%9.55 olarak bulunmustur. Cesitlerin ortalama ham kiil oranlar1 %8.75 (Elgi) ile

%9.51(Osmanaga) araliginda degigmistir.

2021 yilinda yapilan {i¢iincii bi¢imde ¢esitler bazinda ortalama en diisiik ve en yiiksek
ham kiil oran1 degerleri %8.92 ve %9.97 ile sirasiyla SHN ve Minerva gesitlerinde
belirlenmistir. Tam sulama (S100) konusunda %9.99 olan ham kiil orani, S7s konusunda

%9.37’ye, Sso konusunda ise %8.77’ye gerilemistir.

Son bi¢imde %50 su kisit1 uygulanan Ssp konusunda ortalama ham kiil orant %11.08,
S7s konusunda %11.38 ve Sioo konusunda %11.86 olarak gozlemlenmistir. Cesitler
ortalamasina gére Magna 601 (%12.00) cesidi en yiiksek ortalama ham kiil oranina
sahip olurken, en diisiik ortalama ham kiil oram1 %11.01 ile Osmanaga cesidinde

kaydedilmistir.
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. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca g¢esitlerinin ham

kiil oran1 degerleri ve Duncan gruplari (%)

2021 Yih 1. Bicim

2021 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 10.727 11.99% 13.11%d 11.94% SHN 8.441k 9 04>k 935%1 g .g4b-e
Osmanaga 10.844 10.72M 12.26%9 11.27° Osmanaga  9.03°% 9.68*¢ 9.84%d 95123
Sahin 42 10.90% 11.23% 11.81%1 11.31° Sahin 42 9.09k 8,914k 9,93%c g 312d
Minerva 10.091 10.84M 13.33% 11422 Minerva 8.471k 9,01k 9.49*h gggb-e
Elci 10.83M 11.21% 13.25%c¢ 11,762 Elci 8.41« 8.25% 961" 8.75°
Riviera V. 11.69%1 11.52b4 12.47F 11,8920 Riviera V. 8.91%k 9.12%k 10.06* 9.36%¢
Magna 601 11.59% 12.65*f 12.93*¢ 12392 Magna 601 9.02¢ 9.49*" 9.67*¢ 9.39%
Magnum V 9.88) 11.32¢1 12.19*h 11.13° MagnumV ~ 8.25% 8.91%k 929% 8.82¢
Prosementi  10.4297 12.06*1 12.63*f 11.70% Prosementi  8.55Mk 8.89%k 9361 8.93¢®
Ezzelina 10.927 10.93% 13.74* 11.86% Ezzelina 8.669% 8.67™ 9.98® 9.10%¢
Sunter 11.14% 11,0181 12.10*h 11.4220 Sunter 9.07°k 932> 9,53*9 9 312d
Nimet 10.20M 11.25% 13.02*¢ 11.49% Nimet 8.76%k 8.70™ 917>k g gge
Ortalama 10.77¢ 11.39° 12.74® 11.632 Ortalama 8.72° 9.00° 9.55* 9.09°

2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 8.37'm 855 98409  8.92f SHN 11.23 11.39 1174 1145
Osmanaga 8.97"m 9.08*™ 9.10%™ 9.05%f Osmanaga 10.84 11.10 11.08 11.01
Sahin 42 8.77 9.18% 992be 929t Sahin 42 11.20 1148 1214 1161
Minerva 9.62¢" 9.65" 10.64* 9.972 Minerva 11.10 11.36 1220 1155
Elci 8.74m 9.12¢' 962¢"  9.16°f Elgi 10.72 11.07 1156 11.11
Riviera V. 8.949" 939%i 995be 9 43bcd Riviera V. 1099 11.31 11.86 11.39
Magna 601 9.25% 9.28%! 10.21°c 95gabc Magna 601 11.77 1195 1228 12.00
Magnum V 8.40k" 9,651 10.14bd 9 4Qb-e Magnum V 10.80 1149 1158 11.29
Prosementi 8.17m 9.91>f 11.34* 9.81% Prosementi  11.94 11.74 1191 11.87
Ezzelina 9.12¢! 9.42¢7 9.71%h 9.420cd Ezzelina 10.75 11.41 1254 1157
Sunter 8.84" 9.91>f 991>f g 5HaLe Sunter 1048 11.05 1212 11.22
Nimet 8.02" 9.33%k 953 896 Nimet 11.17 1122 11.31 11.23
Ortalama 8.77° 9.37° 9.99% 09.38° Ortalama 11.08° 11.38° 11.86% 11.442
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Ham Kiil Oran1 (2021) (%)

m S50 =575 S100
14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

<" I

0.00

S

b‘f’z‘ I

7

& @&4 &S S
. ‘ P
B & » %‘A\ @rbdg @‘DQO q@%@ <Y

(9
&,
%
{r

G/‘
%

<
U@
%‘%{;
e
)
6}p

A

%
“

Sekil 3.105. 2021 yilina ait ham kiil oran1 (%)

3.5.2.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Ham Kiil Oranlar: (%)

Calismanin yapildig1 2020 ve 2021 yillarmin bigimler ortalamasi ve yillar ortalamasi

degerleri ve Duncan ¢oklu gruplastirmalar1 Tablo 3.32°de verilmistir.

2020 yilinda elde edilen ham kiil oranlarina ait varyans analiz sonuglarina gore bigimler
ve sulama konular1 arasinda p<0.01, c¢esitler arasinda ise p<0.05 diizeyinde onemli
farkliliklar saptanmistir. Interaksiyonlar acisindan bigimxcesit %1, bigimxsu %5 6nem
diizeyindeyken bigcimxsuxgesit ve suxgesit interaksiyonlarinin onemli olmadigi
belirlenmistir. Su stresi yagsamayan konularda ham kiil orani stres yasayan konulara gore

daha yiiksek bulunmustur.

2020
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Sulama Konular1

Sekil 3.106. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ham kiil oranlar1 (%)
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Sso konusunda ortalama ham kiil oran1 %12.01, S7s konusunda %12.57 ve stres
yasanmayan Sioo konusunda %13.12 olarak kayda ge¢mistir (Sekil 3.106). Cesitlere
gore ortalama en diisiik ve en yiliksek ham kiil oranlar1 Elgi (%12.31) ile SHN (%12.83)
gesitlerinde gézlemlenmistir (Sekil 3.107).

2020
15 +
: 1283 1249 1265 1276 153 12.61 12.64 1248 1272 1238 1251 1241
12
g
s 9
o
Z 6
g
= 3
0
A‘b \Q . '{\(b \4@&
& -Q & 3 fz> X S
% 0%\& %{‘\’& & Qf & @%‘é& @%% @%‘@& ‘O(ﬂ)@ ¥ %\
Q

Sekil 3.107. Yonca c¢esitlerinin 2020 yilina ait ham kiil oranlar1 (%)
Tez calismasinin ikinci yilinda ham kiil oranlarina ait varyans analiz sonuglarina gore
bi¢imler, konular ve g¢esitlerin yani sira bigimxsuxgesit, bigimxsu, Suxgesit ve
bigimxcesit interaksiyonlarinda da p<0.01 seviyesinde Onemli farkliliklar olustugu
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore ortalama ham kiil oranlar1 Sso konusunda %9.83,

S7s konusunda %10.29 ve Sig0 konusunda %11.05 olarak hesaplanmustir (Sekil 3.108).
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Sekil 3.108. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ham kiil oranlar1 (%)
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Cesitler agisindan ortalama degerler %10.14 (Nimet) ile %10.84 (Magna 601) araliginda
degismistir (Sekil 3.109).
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Sekil 3.109. Yonca c¢esitlerinin 2021 yilina ait ham kiil oranlart (%)
Yillar ortalamasina ait istatistiksel verilere gore, yillar, bigimler, sulama konular1 ve
cesitler arasinda %1 seviyesinde Onemli farkliliklar meydana gelmistir. Yilxbigim,
bicimxsu, bicimxgesit ve yilxbi¢cimxgesit interaksiyonlart p<0.01 diizeyinde,
yilxbigimxsuxgesit ve yilxgesit p<0.05 diizeyinde Onemliyken, yilxbigimxsu,
bicimxsuxgesit, suxcesit, yilxsuxgesit, yilxcesit ve yilxsu interaksiyonlar1 Onemli
bulunmamustir. Iki yilm ortalama degerlerine gore Sso konusunda ortalama %10.92 olan
ham kiil orani, S7s konusunda %11.43e, Si00 konusunda ise %12.09’a yiikselmistir.
Cesitlerin ortalamalar1 agisindan en yliksek ham kiil oranina sahip cesit %11.74 ile
Magna 601 olurken, en diisiik ortalama degere sahip ¢esit %11.26 ile El¢i olmustur.

Sulama uygulamalari yonca gesitlerinin ham kiil oranlarini artirmistir (Sekil 3.110).

Tablo 3.32. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait ham kiil oran1 degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Bicimler Ortalamasi 2021 Bicimler Ortalamasi
Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Sso S S100 Ort.
SHN 12.48 1258 1344 12.83 SHN 9.69'™ 10.24*™ 11.01%¢ 10.31Pcd
Osmanaga 11.73 1251 13.24 12.49 Osmanaga  9.92" 10.159™ 10.57¢k 10.21°«
Sahin 42 1196 1292 13.09 12.65 Sahin 42 9.99" 10.20"™ 10.95*f 10.38b
Minerva 12.00 1277 1353 12.76 Minerva 9.82%" 10.217m 11.41% 10.48%¢

Elci 1149 1232 1313 1231 Elci 9.67'™ 991 11.01%¢ 10.20%
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Riviera V. 12.05 1252 1327 1261 RivieraV. 10.14"™ 10.34%" 11.08*¢ 10.523°¢
Magna 601 1235 12.61 1297 12.64 Magna 601 10.41%' 10.84%" 11.27%°¢ 10.842
MagnumV  11.77 12.60 13.06 12.48 MagnumV ~ 9.33"  10.34%' 10.80*" 10.16%
Prosementi ~ 12.21 12.68 13.28 12.72 Prosementi 9.77'™ 10.65%7 11.31%°¢ 10.58%
Ezzelina 12.03 1236 12.75 12.38 Ezzelina 9.86k" 10.11"™™ 11.50* 10.49%d
Sunter 12.03 1254 1295 1251 Sunter 9.88"  10.32*' 10.91%9 10.37°«
Nimet 12.08 1240 12.77 1241 Nimet 9.54™ 10.12™™ 10.76*" 10.14¢
Ortalama 12.01¢ 12.57° 13.128 1257*  Ortalama 9.83° 10.29° 11.05* 10.39°
Yillar Ortalamasi % Kayip

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 11.09 11.41 12222 11.57*¢  SHN 9.28 6.65 0.00 5.31
Osmanaga 10.83 11.33 11.90 11.35°°®  Osmanaga 9.06 4.85 0.00 4.64
Sahin 42 10.97 1156 12.02 11.52%4  Sahin 42 8.70 3.84 0.00 4.18
Minerva 10.91 11.49 1247 11.62%¢  Minerva 12.50 7.87 0.00 6.79
Elci 1058 11.12 12.07 11.26¢ El¢i 12.34 7.90 0.00 6.75
Riviera V. 11.09 11.43 12.18 1157*¢  Riviera V. 8.90 6.13 0.00 5.01
Magna 601 11.38 11.73 1212 11.742 Magna 601  6.12 3.26 0.00 3.12
MagnumV 1055 11.47 11.93 11.32« MagnumV ~ 11.59 3.87 0.00 5.15
Prosementi 10.99 11.67 1229 11.65% Prosementi  10.62 5.10 0.00 5.24
Ezzelina 10.94 11.23 1212 11.43*Y  Ezzelina 9.72 7.34 0.00 5.69
Sunter 10.95 11.43 11.93 11.44%¢  Sunter 8.20 421 0.00 4.14
Nimet 1081 11.26 11.76 11.28¢ Nimet 8.10 4.27 0.00 412
Ortalama 10.92¢ 11.43°> 12.09* 11.48 Ortalama 9.59 5.44 0.00

*% Kayip, Yillar ortalamasi verilerinde Sioo konusuna gore Sts Ve Sso konularindaki azalma oramini gésterir.

Su miktart ile koklerin besin maddesi alimi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir

(Albrizio vd., 2010). Kurak kosullarda kokler tarafindan besin alimi azalir, koklerden

slirgiinlere azalan transpirasyon oranlari ve bozulmus aktif iletim ile besin maddesi

tasinim1  da  kisitlanmaktadir. Zayif gelisen kok sistemi topraktan bir¢cok besin

elementinin alimin1 azaltmaktadir (Varol vd., 2020). Bu durum mineral madde icerigini

ifade eden kiil oraninin azalmasina neden olmaktadir. Calismamizda sulama miktarinin

artist ile kiil miktarinda dogrusal bir artis gozlemlenmistir. Yonca cesitlerine ait ham kiil

bulgularimiz Kamalak vd. (2005), Basbag vd. (2009) ve Harmanlioglu ve Kaplan
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(2020) ile benzerlik gostermistir.

Ham Kiil Orani1 (%)

m S50 =S75 S100
14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

< I
<" I
S T
< TN

S I

D

Q- Q .
> & 3 > &
Q'\QJ&’ @&Q Q)(‘;\/‘Z‘ G)Q'

&> N
& @q’%\ @w@ <

0,,.
%

%,
O NNl
S
N L RN

% T

[+,
4
K3

%
(?Q? .
&
%’«)
Y,
%
1,
O,
%

g

Sekil 3.110. Yillar ortalamasina ait ham kiil oranlar1 (%)

3.5.3. Ham Seliiloz Oram (%)

3.5.3.1. 2020 Yilh Ham Seliiloz Oram (%0)

Calismanin ilk yilinda yetistirilen yonca ¢esitlerinin ham seliiloz oranlar1 Tablo 3.33’de
verilmistir. Yapilan tim bi¢imlerde ham seliiloz orami {izerine sulamanin etkisi
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<<0.01) bulunmustur. Cesidin etkisi ise birinci, ti¢iincii
ve dordiincii bigimlerde %1 seviyesinde, ikinci bigimde ise %5 seviyesinde onemli
cikmistir.  Suxgesit interaksiyonu tim bicimlerde Onemli ¢ikmamistir. Sulama
miktarindaki artis her dort bicimde de ham seliilloz oranim1 giderek artirmistir. Ham
seliiloz oran1 ve bi¢gimlerin ortalama degerleri arasinda dnemli farkliliklar olusmustur.
En yiiksek ham seliiloz orami ikinci bi¢imde %29.26, en diisiik ham seliilloz orani

dordiincii bigimde %26.56 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.111).
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Sekil 3.111. 2020 yil1 bi¢imler ortalamasina ait ham seliiloz oranlar1 (%)
Birinci bi¢imde Sso sulama konusunda ham selilloz oran1 %26.25 olarak
gozlemlenirken, S7s konusunda %27.60, Sioo konusunda %28.75 ortalama degerler
gozlemlenmistir. Ayrica gesitlerin ham seliilloz oranlari %25.58 ile %29.26 degerleri
arasinda degisiklik gostermistir. Minimum ham seliilloz orani Riviera Vicentina

cesidinden elde edilirken maksimum ham seliiloz oran1 SHN c¢esidinden elde edilmistir.

Yoncalarin ikinci bigiminde sulama uygulamalarina gore, Sso konusundaki ham seliiloz
orant %28.00, S75 konusunda %29.42 ve Sioo konusunda %30.36 olarak saptanmustir.
Ikinci bigimde en yiiksek ham selilloz oran1 Prosementi g¢esidinden (%30.24) elde
edilirken, en disiik ham selilloz oram1 ise Magna 601 cesidinden (%28.18) elde

edilmistir.

Uciincii bicimde de yonca gesitlerine uygulanan sulama suyu miktarindaki artis ham
seliiloz orammni artrmistir. Ugiincii bicimde yonca gesitleri arasinda en diisiik ham
selilloz oran1 %25.66 ile Magnum V cesidinden, en yiiksek deger ise %29.08 ile
Osmanaga cesidinden elde edilmistir. Ugiincii bigimde ham seliiloz oranlar1 %25.42,

%27.32 ve %29.21 olarak sirastyla Sso, S75 Ve Si00 konularinda gézlemlenmistir.

Yapilan son bigimde ise ham seliilloz oranlar1 Ssp konusunda %24.70, S7s konusunda
%26.95 ve Sioo konusunda %28.02 olarak belirlenmistir. Dordiincii bigiminde ham
seliiloz oranlar ¢esitler bazinda ortalama %25.34 - 28.32 arasinda degismistir. En diisiik
ortalama ham seliiloz oran1t Magnum V (%24.75) ¢esidinden elde edilmistir. En yiiksek

ortalama ham selilloz degeri ise Prosementi (%28.32) cesidinde gozlemlenmistir.
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Ortalama en yiliksek ham seliiloz degerleri ikinci bigimde belirlenirken en diisiik

ortalama degerler ise dordiincii bigimde elde edilmistir.

Tablo 3.33. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ham seliiloz

orani degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Yih 1. Bi¢cim 2020 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 27.97 29.64 30.16 29.262 SHN 28.89 29.22 30.28 29.46%¢

Osmanaga 2512 29.19 29.69 28.00°¢  Osmanaga 26.67 30.01 30.41 29.03%¢
Sahin 42 2756 29.40 30.11 29.02% Sahin 42 27.85 29.83 30.94 29.54%¢
Minerva 27.25 27.94 29.24 28.14%d Minerva 27.20 29.53 29.65 28.80°
Elgi 2553 26.19 29.41 27.04°f Elci 27.59 29.25 29.53 28.79b«
Riviera V. 25.18 2556 26.00 25.589 Riviera V. 26.60 28.65 30.91 28.72%¢
Magna 601 27.24 27.74 28.12 27.70%% Magna 601 27.16 28.42 28.96 28.18¢
MagnumV 2595 26.84 29.31 27.37°f MagnumV 26.65 29.03 29.32 28.33¢
Prosementi 26.22 26.36 27.66 26.75¢ Prosementi 29.43 30.46 30.85 30.24°
Ezzelina 26.36 28.48 29.62 28.15%¢ Ezzelina 29.73 29.68 31.02 30.14%

Sunter 25.20 27.49 28.40 27.03%f Sunter 29.21 29.61 31.11 29.98%c
Nimet 25.43 26.37 27.25 26.35% Nimet 29.00 29.30 31.31 29.873c
Ortalama  26.25° 27.60% 28.75% 27.53P Ortalama  28.00° 29.42° 30.36% 29.262
2020 Yihi 3. Bigim 2020 Yihi 4. Bigim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 2464 26.83 28.97 26.81¢¢ SHN 25.24 26.56 26.84 26.21°

Osmanaga 26.99 28.21 32.05 29.082 Osmanaga 24.45 2628 27.74 26.15°
Sahin 42 2592 2892 29.63 28.15% Sahin 42 25.31 28.34 28.43 27.36%
Minerva 2475 27.06 27.82 26.54% Minerva 22.98 25.38 27.65 25.34«
Elgi 2598 29.20 31.26 28.81°¢ Elgi 25.57 26.75 28.68 27.002b¢
Riviera V. 2781 29.03 29.37 28.73% Riviera V. 23.58 28.27 28.75 26.872¢
Magna 601 25.48 26.78 28.74 27.00° Magna 601 24.20 27.53 27.65 26.46
MagnumV 2399 26.15 26.85 25.66° MagnumV 2347 25.35 2543 24.75°

Prosementi 23.82 26.41 30.22 26.82%% Prosementi 27.64 27.97 29.35 28.32°

Ezzelina 26.28 27.11 30.16 27.85%¢  Ezzelina 23.97 26.45 27.68 26.03°«
Sunter 23.85 26.16 27.73 25.91°% Sunter 2420 26.85 29.39 26.81%F
Nimet 2559 2597 27.72 26.43% Nimet 25.77 27.62 28.67 27.35%

Ortalama  25.42¢ 27.32° 29.21® 27.32° Ortalama  24.70° 26.95° 28.02% 26.56°
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Sekil 3.112. 2020 yilina ait ham seliiloz oran1 (%)

3.5.3.2. 2021 Yilh Ham Seliiloz Oram (%0)
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Caligmanin ikinci y1linda yapilan bigimlere ait ham seliiloz degerleri ve Duncan gruplari

Tablo 3.34’te belirtilmistir. Birinci bi¢imde ham seliiloz oranlar1 tizerine sadece sulama

konularmin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, diger ii¢ bigimde, sulama

konular1, c¢esitler ve suxgesit interaksiyonunun etkisi %]l

seviyesinde Onemli

bulunmustur. En yiiksek ortalama ham seliilloz orani ikinci bi¢imde elde edilirken,

bigimler ilerledik¢e bu deger giderek azalmistir (Sekil 3.113).

35

< 3

S 25

S

320

=

=

Z 15

wnn

£ 10

<

T 5
0

2021
32.192
27.940
C
I 2524 23.52¢
1. Bigim II. Bigim II1. Bigim IV. Bigim
Bigimler

Sekil 3.113. 2021 yil1 bigimler ortalamasina ait ham seliiloz oranlar1 (%)
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Birinci bigimde sulama konularina gore ortalama ham seliilloz degerleri Sso, S7s Ve Si00
konularinda sirastyla 9%25.92, 9%27.92 ve %29.99 olarak belirlenmistir. En yliksek
ortalama ham seliilloz orani (%29.99) Nimet ¢esidinde, en diisiik (%26.19) ise ile
Magnum V ¢esidinde saptanmuistir.

Ikinci bigimde ortalama degerler, Sso konusunda %30.65, S7s konusunda %31.73 ve Sioo
konusunda %34.22°dir. En yiiksek ortalama deger %34.45 ile Ezzelina cesidinde, en
diisiik ortalama deger ise %30.25 ile Magnum V ¢esidinde saptanmistir.

Calismanin ikinci yilinda yapilan {igiincii bicimde, ortalama ham seliiloz oranlari
cesitlere gore %23.68 (Magnum V ve Sunter) ile %27.30 (Riviera Vicentina) araliginda
degismistir. Sulama konularina gore en diisiikk ve en yliksek degerler sirasiyla %21.87

(Ss0) Ve %28.36 (S100) olarak belirlenmistir.

2021 yilinda elde edilen en diisiik ham selilloz ortalama degerleri son bigimde
gozlenmistir. Konulara gore Sso, S75 ve Si00 konularinda bu degerler sirastyla %20.64,
%23.60 ve %?26.33’tiir. En yliksek ham seliiloz oranina sahip c¢esit El¢i (%24.96)

olurken, en diisiik ham seliiloz igeren g¢esit Sunter (%21.73) olmustur.

Tablo 3.34. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ham seliiloz

orani degerleri ve Duncan gruplar1 (%)

2021 Yih 1. Bi¢im 2021 Yih 2. Bi¢im
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 26.85 27.77 28.18 27.60 SHN 31.93"k 31.61°k 37.37% 33.64%

Osmanaga 26.20 27.99 2942  27.87 Osmanaga 31.66°% 32.20°k 33513 32.46%d
Sahin 42 26.76  27.88 29.71  28.12 Sahin 42 28.54%  33.30*1 35.11%¢ 32.32b¢
Minerva 2452 2694 2832  26.59 Minerva 29.057k  30.68%k 32.22"k 30.65%
Elci 26.70 2781 2937 27.96 Elci 30.077« 29.98M 33.21% 31.09%
RivieraV. 25,62 2767 3125 2818 RivieraV. 32.90°7 32.89°7 33.78*9 33.19%°
Magna 601 2585 28.05 29.44  27.78 Magna 601 29.56%9« 32.15% 34.22%f 31.97b¢
MagnumV 2408 2699 2749  26.19 Magnum V 28.80 29.26™k 32.68™k 30.25°

Prosementi 27.00 27.26 3143  28.56 Prosementi 29.96™ 30.62¢% 36.06% 32.21°*
Ezzelina 2442 2874 3031 27.82 Ezzelina 33.17%1  34.42%¢ 3576%° 34.45%

Sunter 2559 2882 3159 28.67 Sunter 31.95% 32.47>k 33.18* 3253
Nimet 2749 29.16 3332 29.99 Nimet 30.22° 31.13%k 33.26% 31.54%e

Ortalama  25.92° 27.92° 29.998  27.94° Ortalama  30.65° 31.73" 34.22% 32.19°

2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim
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Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 24,511 26.99%¢ 27.21b¢d 26,243  SHN 21.139™ 24.85>¢ 2528bcd 23 753
Osmanaga 22.23%1 22.41%1 26.44>¢ 23.69° Osmanaga 21.77% 23.49%h 25015« 23.42°
Sahin 42 23.78%1 25.29b9 27.67°4 2558%C  Sahin 42 21.57tm 23.91¢F 27.09% 24.19%
Minerva 24.92¢" 25,93 26.66™¢ 25.84%¢  Minerva 21.82M 22.88% 26.35%¢ 23,68
Elci 21.66M 27.06°¢ 29.79® 26.17*  Elgi 20.94Mm 2527bd 28,678 24,962
RivieraV. 21.63" 26.75"¢ 3351* 27.30° RivieraV. 21.68M 23.35%1 26.34%c 23,79
Magna 601 20.49"i 2551%f 26.57™¢ 24,19 Magna 601 19.31'™ 22.93% 23.67¢9 21.97¢
Magnum V  20.15%1 23,50% 27.40b 23.68¢ MagnumV 20.20™ 24.01¢f 25.12bcd  23,11P¢
Prosementi 20.9297 26.06f 27.43* 24.80°  Prosementi 19.50'™ 23.32¢1 27.34% 23.39°
Ezzelina 20.46M 253209 33.25% 26.34% Ezzelina 20.71F™ 22.26%% 28.70*° 23.89%
Sunter 19.33 2551 26.20°¢ 23.68°  Sunter 18.97™ 22.27%% 23.96F 21.73¢
Nimet 22.40%1 2557>f 28.19°¢ 25393  Nimet 20.02Km 24.71>¢ 28392 24,372
Ortalama  21.87° 2549° 28.36% 25.24° Ortalama 20.64° 23.60° 26.332 23529
Ham Seliiloz Orani (2021) (%)
m S50 =S75 S100
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Sekil 3.114. 2021 yilina ait ham seliiloz oran1 (%)

3.5.3.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait Ham Seliiloz Oranlari (%)

Calismanin her iki yilinda yapilan 4’er bigimin ve yillarin ortalama ham seliiloz

oranlarimna ait degerleri ve Duncan gruplandirmasi Tablo 3.35’te verilmistir.

2020 yilinda yapilan bigimlerde hesaplanan ham seliiloz oranlarina ait varyans analiz

sonuglarma gore, bicimler, cesitler ve sulama konular1 arasinda p<0.01 seviyesinde
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onemli farkliliklar saptanmistir. Bigim*su interaksiyonu %35, bigimxgesit interaksiyonu
ise %1 seviyesinde onemli bulunurken, diger interaksiyonlar 6nemli ¢ikmamustir.
Sulama seviyelerine gore Sso konusunda ortalama ham seliilloz orant %26.09, S7s

konusunda %27.82 ve Si00 konusunda %29.08 olarak bulunmustur (Sekil 3.115).
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Sekil 3.115. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ham seliiloz oranlar1
(%)
Ham seliiloz oran1 en yiiksek ¢esit %28.52 ile Sahin 42 olurken, en diisiik ham seliiloz

oranina sahip ¢esit 2020 yilinda %27.21 ile Minerva olmustur (Sekil 3.116).
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Sekil 3.116. Yonca ¢esitlerinin 2020 yilina ait ham seliiloz oranlar1 (%)
2021 yilma ait varyans analiz sonuglarina gore incelenen tiim Ozellikler ve

interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde Onemli farkliliklara neden olmustur. Sulama



187

konulara gore ortalama ham seliilloz oranlart Ssp, S7s ve Si00 konularinda sirasiyla

%24.77, %27.19 ve %?29.72 olarak belirlenmistir (Sekil 3.117).
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Sekil 3.117. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen ham seliiloz oranlari
(%)
Ezzelina ¢esidi %28.13 ile en yiiksek ortalama ham seliiloz oranina sahipken, Magnum

V ¢esidi %25.81 ile en diisiik orana sahip olmustur (Sekil 3.118).
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Sekil 3.118. Yonca c¢esitlerinin 2021 yilina ait ham seliiloz oranlar1 (%)
Iki y1lin ortalamalarina ait varyans analiz sonuglarma gore yillar, bicimler, konular ve
cesitler  arasinda  p<0.01 diizeyinde  farkliliklar ~ meydana  gelmistir.
Yilxbigimxkonuxgesit, yilxbigim, bigimxsu, yilxgesit, bicimxgesit, yilxbigimxg¢esit ve
yilxsu interaksiyonlar1 %1 seviyesinde, yilxsuxgesit interaksiyonu ise %35 seviyesinde
onemli bulunmustur. Yilxbigimxsu, bigimxsuxgesit, suxgesit, interaksiyonlarinin ise
istatistiksel olarak o6nemli bulunmamistir. Yillarin ortalamalarina gore sulama

konularinda Sso, S75 ve Si00 konularinda ham seliiloz oranlari sirasiyla %25.43, %27.50
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ve %29.40 olarak belirlenmistir. Sulama suyu miktarindaki artig her iki yilda da ham
seliiloz oranlarinda artislara neden olmustur (Sekil 3.119). Cesitlerin ortalamalarina
bakildiginda %26.17 ile Magnum V g¢esidi en diisiikk orana sahipken, %28.09 ile

Ezzelina ¢esidi en yiiksek ham seliiloz oranina sahip olmustur.

Tablo 3.35. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait ham seliiloz oran1 degerleri ve Duncan gruplar1 (%)

2020 Bicimler Ortalamasi 2021 Bicimler Ortalamasi
Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 26.68 28.06 29.06 27.94®®  SHN 26.11 27.80°k 29.51%9 27.81%
Osmanaga 25.81 28.42 29.97 28.07%  Osmanaga 25.47%s 26.52" 28.60°" 26.86°
Sahin 42 26.66 29.12 29.78 28.52° Sahin 42 25.16' 27.60FM 29.90%f 27.553¢
Minerva 25.55 27.48 2859 27.21°°  Minerva 25.08™s 26.61™9 28.39¢1 26.69°
Elci 26.17 27.85 29.72 27.91*®  Elci 24.84%s 27.53M" 30.26%¢ 27.543¢

Riviera V. 25.79 27.88 28.76 27.48%° RivieraV. = 25.46% 27.67" 31.22% 28,122
Magna 601  26.02 27.62 28.37 27.33" Magna 601  23.80® 27.16%9P 28.48%1 26.48
MagnumV  25.02 26.84 27.73 26.53° MagnumV ~ 23.31% 2594 28174 2581
Prosementi  26.78 27.80 29.52 28.03% Prosementi  24.359 26.82"4 30.57%¢ 27.243b¢

Ezzelina 2658 27.93 29.62 28.04% Ezzelina 24697 27.697% 32.01° 28.13%
Sunter 25.62 27.53 29.16 27.43%°  Sunter 23.96 27.279° 28.73™" 26.65°
Nimet 26.45 27.31 2874 27.50%¢  Nimet 25.03™  27.64™ 30.79%¢ 27.823%

Ortalama 26.09° 27.82° 29.08% 27.672 Ortalama 24.77¢  27.19° 29.72%  27.23°

Yillar Ortalamasi % Kayip
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 26.39 27.93 29.29 27.87®®  SHN 0.88 4.62 0.00 4.83
Osmanaga 25.64 27.47 29.28 27.46®°  Osmanaga 12.46 6.19 0.00 6.22
Sahin 42 2591 2836 29.84 28.03° Sahin 42 13.16 4.95 0.00 6.04
Minerva 25.31 27.04 28.49 26.95% Minerva 11.15 5.08 0.00 5.41
Elci 2551 27.69 29.99 27.73%¢  Elci 14.95 7.67 0.00 7.54

Riviera V. 25.63 27.77 29.99 27.80% Riviera V. 14.55 7.39 0.00 7.31
Magna 601  24.91 27.39 28.42 26.91¢ Magna 601  12.36 3.64 0.00 5.33
MagnumV 2416 26.39 27.95 26.17¢ MagnumV  13.55 5.57 0.00 6.37
Prosementi 25,56 27.31 30.04 27.64%°  Prosementi  14.92 9.11 0.00 8.01

Ezzelina 25.64 27.81 30.81 28.09% Ezzelina 16.80 9.75 0.00 8.85
Sunter 2479 27.40 28.95 27.04 Sunter 14.37 5.35 0.00 6.57
Nimet 25.74 27.48 29.76 27.66%°  Nimet 13.52 7.68 0.00 7.07

Ortalama 25.43¢ 27.50° 29.40* 27.45 Ortalama 13.47 6.42 0.00

*% Kayip; Yillar ortalamasi verilerinde Si00 konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oranini gésterir.
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Sekil 3.119. Yillar ortalamasina ait ham seliiloz oranlar1 (%)

3.5.4. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) oram (%)

3.5.4.1. 2020 y1ih Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) oram (%)

Farkli su kisitlarinda yetistirilen yonca gesitlerine ait nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif
(NDF) orani verileri Tablo 3.36°da verilmistir. Sulama konularimnin tiim bigimlerde nétr
deterjanda ¢ozlinmeyen lif degerleri lizerine etkisi ¢ok onemli (%1) bulunmustur.
Cesitlerin etkisi ise istatistiksel olarak birinci, ikinci ve lg¢iincii bigimlerde p<0.01
seviyesinde onemli iken dordiincii bigimde %5 seviyesinde etkili ¢cikmistir. Suxgesit
interaksiyonu ilk bi¢imde p<0.05 diizeyinde dnemli iken diger {i¢ bi¢cimde istatistiksel
olarak onemli olarak saptanmamistir. 2020 yilinda NDF oranmi1 bigimlerin ortalama
degerlerine bakildiginda ikinci bi¢imde artarken, son iki bigimde giderek azalmistir

(Sekil 3.120).
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Sekil 3.120. 2020 yil1 bigimler ortalamasina ait notr deterjanda nétr deterjanda
¢Oziinmeyen lif oranlar1 (%)
[Ik bicimde nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif oranlart Sso konusunda %52.23, Sts
konusunda %53.87 ve Sioo konusunda %56.31 olarak belirlenmistir. Yoncalarin birinci
biciminde cesitler arasinda ortalama notr deterjanda ¢oziinmeyen lif oranlart %51.98-
56.30 arasinda degismistir. En diisiik nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif oran1 Riviera
Vicentina gesidinden elde edilirken, en yiiksek deger ise Sahin 42 ¢esidinden elde
edilmistir. Sulama seviyeleri altinda big¢imin ilerlemesiyle elde edilen en diisiik ve en

ylksek NDF oranlar ¢esitlere gore de degisim gostermistir.

Calismada yapilan ikinci bigimde ¢esitler bazinda en yiiksek NDF degeri %58.75 ile
Ezzelina ¢esidinden, en diisik NDF degeri %55.83 ile Minerva ¢esidinde gozlenmistir.
Sulama suyu seviyelerine gore Sso konusunda %55.44, S7s konusunda %57.50 ve Sioo

konusunda %58.83 degerleri belirlenmistir.

Ucgiincii bigimde Sso sulama konusunda NDF oran1 %52.31 olarak gdzlemlenirken, S7s
konusunda 53.76, Sioo konusunda 56.15 ortalama degerler gozlemlenmistir. Ayrica
cesitlerin NDF oranlar1 %51.14 ile %56.47 degerleri arasinda farklilik gostermistir. En
diisiik NDF oran1 Magnum V ¢esidinden elde edilirken en yiiksek NDF orani Riviera

Vicentina gesidinden elde edilmistir.

Son bicimde de farkli yonca gesitlerine uygulanan sulama suyu miktarindaki artis NDF
oranini artirmigtir. Dordiincii bigimde yonca ¢esitleri arasinda en diisiik NDF %45.86 ile

Riviera Vicentina ¢esidinden, en yiiksek deger ise %49.39 ile Nimet ¢esidinden elde
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edilmistir. Son bicimde NDF oranlart %45.10, %47.42 ve %49.58 olarak sirasiyla Ssp,

S7s ve Sio0 sulama konularinda gozlemlenmistir.

Calismanin ilk senesinde, ortalama en yliksek nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif degerleri
ikinci bigimde belirlenirken en diisiik ortalama degerler ise dordiincii bi¢imde elde

edilmistir.

Tablo 3.36. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca ¢esitlerinin notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) oran1 degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Yih 1. Bicim 2020 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso Ss S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 53.22 5425 59.60 55.69% SHN 56.21 56.99 58.79 57.33%¢

Osmanaga 50.50 56.68 59.03 55.40% Osmanaga 5344 58.05 5894 56.81°f
Sahin 42 54.62 56.52 57.75  56.302 Sahin 42 5443 5827 6060 57.77%¢
Minerva 53.54 53.88 5572 54.38 Minerva 53.04 56.62 57.84 55.83f

Elci 52.22 5229 5650 53.67« Elci 54.64 57.25 59.27 57.05%
Riviera V. 51.39 52.09 5246  51.98° Riviera V. 53.66 5598 59.16 56.26°
Magna 601 53.65 53.79 55.42 54,29 Magna 601 5555 56.84 57.33 56.57%f
MagnumV 5232 5344 58.19 54.65 MagnumV 5433 56.92 57.42 56.22°f
Prosementi 51.81 52.14 53.97 52.64% Prosementi 57.40 59.03 59.31 58.58%
Ezzelina 51.09 55.22 56.67 54.33% Ezzelina 57.62 59.44 59.19 58.752

Sunter 50.52 53.36 55.35 53.08¢ Sunter 57.83 57.18 59.45 58.15%¢
Nimet 51.93 5273 55.00 53.22¢d Nimet 57.14 57.49 58.69 57.77%¢
Ortalama 52.23> 53.87° 56.31% 54.14° Ortalama 55.44¢ 57,50 58.83* 57.26%
2020 Yih 3. Bicim 2020 Yih 4. Bicim
Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 52.25 52.63 56.23 53.70° SHN 4740 47.66 49.00 48.02%¢

Osmanaga 5474 5500 57.83 55.86% Osmanaga  46.56 47.80 50.90 48.42%c
Sahin 42 52.16 54.92 56.00 54.3624 Sahin 42 4691 47.06 49.33 47.77%¢
Minerva 50.89 51.31 5549 52.56% Minerva 42,18 4588 46.40 44.82¢

Elci 51.69 56.52 5851 5557%¢ Elgi 4533 47.00 48.42 46.91°¢
Riviera V. 55.76 56.66 57.00 56.472 Riviera V. 4383 44.14 4960 45.86%
Magna 601 52.09 52.97 5472 53.26%¢ Magna 601  44.52 48.87 49.34 47.58%¢
MagnumV 4952 5128 5261  51.14° MagnumV 4427 46.41 47.49 46.06%
Prosementi 50.61 52.29 56.45 53.12% Prosementi 4537 49.32 51.60 48.76%
Ezzelina 53.90 55.42 57.50 55.61%®¢ Ezzelina 4298 4750 49.27 46.58¢
Sunter 50.14 52.34 56.49 52.99% Sunter 4433 48.02 52.35 48.23d
Nimet 53.95 5372 5494 54.20%d Nimet 4752 4944 5121 49.392

Ortalama 52.31¢ 53.76° 56.15% 54.07° Ortalama 45,10 47.42° 49.58% 47.37°
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NDF Orani (2020) (%)
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Sekil 3.121. 2020 yilina ait nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) orani (%)

3.5.4.2. 2021 y1ih Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) orami (%)

Tez g¢alismasinin ikinci yilinda tiim bi¢imlerde yapilan analizlerde NDF oranlar1 ve
Duncan gruplar1 Tablo 3.37°de verilmistir. Sulama konularinin NDF oranlar1 iizerine
tim bigimlerin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cesitlerin etkisi birinci,
iclincli ve dordiincii bigimlerde %1, ikinci bicimde ise %5 seviyesindedir. Suxgesit
interaksiyonu ilk iki bi¢im i¢in 6nemli sekilde etkili olmazken, iiglincii ve dordiincii
bi¢im i¢in ¢ok 6nemli (p<0.01) derecede etkili bulunmustur. Bigimlerin ortalamalari
incelendiginde en yiiksek NDF oran1 %51.76 ile ikinci bigimden, en diisitk NDF orani
%48.26 ile dordiincii bigimden elde edilmistir (Sekil 3.122).
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Sekil 3.122. 2021 yil1 bigimler ortalamasina ait notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF)
oranlar1 (%)
Birinci bi¢imde sulama konularina gore Sso konusunda ortalama NDF oran1 %49.22, S7s5
konusunda %50.76 ve Si00 konusunda %53.99 olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama
NDF oranina sahip ¢esit ilk bigimde Riviera Vicentina (%53.11) olurken, en disiik
ortalama NDF oranina sahip ¢esit Magna 601 (%48.10) olmustur.

2021 yilinda yapilan ikinci bicimde ¢esitlerin ortalama NDF oranlart %49.42 (Elgi) ile
%54.74 (Nimet) araliginda degismistir. Sso, S7s Ve Sio0 konularinda ortalama degerler

strastyla %49.55, %51.48 ve %54.24 olarak belirlenmistir.

Uciincii bicim icin konularin ortalama NDF oranlar1 %43.97, %48.59 ve %52.58 olarak
sirastyla Sso, S75 Ve Sio0 konularindan elde edilmistir. Ortalama NDF orani en yiiksek
olan ¢esit %50.61 ile Riviera Vicentina olurken, %46.05 ile Magnum V ¢esidi en diisiik

NDF oranini vermistir.

Dordiincii bigimde de diger dort bicimde oldugu gibi sulama miktar1 arttikga NDF
oranlarmin artti1 goriilmektedir. Sso konusunda ortalama %43.94 olan NDF degeri, S7s
konusunda %48.29’a, Si00 konusunda ise %52.56 degerine yiikselmistir. Bigimler
arasinda en diisiik NDF oranina sahip olan dordiincii bi¢imde en yiiksek ortalama NDF
oranina sahip olan ¢esit %50.82 ile El¢i olurken, en diisiik ortalama degere sahip ¢esit

%45.74 ile Magna 601 olmustur.
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Tablo 3.37. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin notr

deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) oran1 degerleri ve Duncan gruplari (%)

2021 Yih 1. Bi¢im

2021 Yih 2. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 4851 49.67 5439 50.85% SHN 51.84 5213 5321  52.39
Osmanaga  52.20 5253 53.06 52.602 Osmanaga 51.16 51.18 52.89 51.74
Sahin 42 48.44 49.18 5397 50.53% Sahin 42 50.11 53.81 54.85 52.92
Minerva 49.87 50.96 54.20 51.68% Minerva 4720 49.44 52.82 49.82
Elci 47.71 5090 55.32 51.31% Elci 48.98 48.80 50.47 49.42
Riviera V. 50.90 53.85 5459 53.112 RivieraV. 48.94 4828 54,58 50.60
Magna 601  44.83 4574 5372  48.10° Magna 601 50.23 52.97 5450 52.57
MagnumV 46.86 50.81 53.28 50.32% MagnumV 47.02 50.84 51.09 49.65
Prosementi 49.52 5050 52.62 50.88%  Prosementi 47.73 49.40 56.34 51.16
Ezzelina 51.43 52.16 55.26  52.952 Ezzelina 49.08 53.60 54.52 52.40
Sunter 50.31 5159 5395 51.95% Sunter 50.25 5353 57.26 53.68
Nimet 50.03 51.21 53.48 51.57* Nimet 52.06 53.76 58.41 54.74
Ortalama 49.22° 50.76° 53.992 51.322 Ortalama  49.55° 51.48° 54.24% 51762

2021 Yih 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 48.47°N 49729 51799 49,99% SHN 43.65K 50.84>9 51.92%¢ 48,803¢
Osmanaga 44.68%1 452641 5054>9 46.83°¢  Osmanaga 45.77M 47.47%1 51.40%F 48.21b
Sahin42  46.61% 48.48°" 51.49*¢ 48.86*¢  Sahin42 4573 49.22¢ 53.89*¢ 4961
Minerva 47.49%" 49.26°9 50.69°9 49.15%9  Minerva  45.86™ 46.199" 49.62%1 47.22%
Elci 44.05%1 51.11°F 54.50%°¢ 49.89%°  Elgi 4559" 51.44%F 5543% 50,822
RivieraV. 43.329" 50599 57.93% 50,612 RivieraV. 45.01" 47.07% 53.87*¢ 48.65%¢
Magna 601 41.16" 49,7569 51.22%¢ 47.38%d Magna 601 41.55' 46.26%" 49.40% 45.74¢
MagnumV  41.28" 45.82% 51.04>F 46.05¢ MagnumV 41.96' 49.73% 51.89%¢ 47.86°
Prosementi 43.53% 46.55% 50.93%9 47.00%¢ Prosementi 42.454 47.95¢ 53.26%¢ 47.89bcd
Ezzelina 40.61" 48.16%" 58.80* 49.19*¢  Ezzelina 43,98 47.33%1 54.71%c 48673
Sunter 40.81' 47.46%" 50.38>9 46.21% Sunter 42.14" 45.98™ 49.31% 45819
Nimet 45.63%1 50,959 51.64*¢ 4941 Nimet 43,58 50,05°" 56.00° 49.88%
Ortalama  43.97°¢ 4859 5258 4838°  Ortalama  43.94° 48.29® 5256% 48.26°
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Sekil 3.123. 2021 yilina ait nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) orani (%)

3.5.4.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait NDF Oranlari (%)

2020 ve 2021 yillarinda yapilan dort bigime ait nétr deterjanda ¢dziinmeyen lif oranlart

ve bu oranlara ait Duncan gruplar1 Tablo 3.38’de detayli bir sekilde ifade edilmistir.

2020 yilinda yapilan analizde elde edilen NDF degerlerine ait varyans analiz
sonuglarina gore bigimler, sulama konular1 ve gesitler arasinda p<0.01 seviyesinde
onemli farkliliklarin olustugu gozlemlenmistir. Bigimxgesit interaksiyonu ¢ok onemli
(%1) olarak belirlenirken diger interaksiyonlarin (bigimxsuxgesit, bicimxsu, Suxgesit)
onemli derecede etkili olmamustir. Sekil 3.124°te goriildiigi iizere NDF oranlar
sulamayla birlikte artmig, Sso konusunda 9%51.27 olan bu deger, S7s konusunda

%353.14’e, S100 konusunda ise %55.22’ye yiikselmistir.



196

2020

60 T 51.27¢ 53.14b
50 #
40 1
30 F
20 ¥
10 ¥

55.222

NDF Orani (%)

S50 S75 S100

Sulama Konulari

Sekil 3.124. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen nétr deterjanda
¢coziinmeyen lif (NDF) oranlari (%)
En yliksek ortalama NDF oranina sahip olan ¢esit Osmanaga (%54.12) olurken, en
diisiik ortalama NDF oranina sahip ¢esit %51.90 ile Minerva olmustur (Sekil 3.125).
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Sekil 3.125. Yonca ¢esitlerinin 2020 yilina ait nétr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF)
oranlar1 (%)
2021 yilina ait istatistiksel sonuglara gore bigimler, konular ve gesitler arasinda p<0.01
diizeyinde onemli farkliliklar tespit edilmistir. Bicimxsuxcesit interaksiyonu Onemli
olarak bulunmazken, bigimxsu, bigimxgesit (p<0.01) ve suxgesit (p<0.05)
interaksiyonlar1 énemli bulunmustur. ilk yilda oldugu gibi ¢alismanm ikinci yilinda da
artan sulama seviyesi NDF oraninda artisa neden olmustur (Sekil 3.126). Sso, S75 ve Sio0

konularinda ortalama NDF oranlar sirasiyla %46.67, %49.78 ve %53.34 olarak

saptanmistir.
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Sekil 3.126. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) oranlar1 (%)
Cesitler agisindan ortalama NDF oranlar1 %48.44 (Magna 601) ile %51.40 (Nimet)

araliginda degismistir (Sekil 3.127).
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Sekil 3.127. Yonca gesitlerinin 2021 yilina ait ndtr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF)
oranlar1 (%)
NDF oranmi konusunda iki yillik ortalama verilere ait varyans analiz sonuglarina gore
yillar arasinda, bigimler arasinda, sulama konular1 arasinda ve ¢esitler arasinda p<0.01
diizeyinde oOnemli farkliliklarin olustugu tespit edilmistir. Yilxbigcimxsuxgesit,
bicimxsuxgesit, suxcesit interaksiyonlar1 énemli sekilde etkilenmezken, yilxsuxgesit,
yilxgesit interaksiyonlart p<0.05 seviyesinde, yilxbi¢im, bigimXsu, bi¢imxgesit,
yilxbigimxgesit ve yilxsu interaksiyonlarinin p<0.01 seviyesinde onemli farkliliklar

olusturdugu tespit edilmistir. Sulama konularinin ortalama degerleri incelendiginde Sso



konusu

%48.97, Srs

konusu

%51.46 ve Sioo konusu
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%754.28 oraninda NDF

icermektedir. En disiik ve en yiiksek ortalama NDF orami sirasiyla Magnum V

(%50.24) ve Nimet (%52.52) gesitlerinden elde edilmistir.

Tablo 3.38. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF) oran1 degerleri ve Duncan

gruplari (%)
2020 Bicimler Ortalamasi 2021 Bicimler Ortalamasi

Cesitler Sso Sts S100 Ort. Cesitler Sso S S100 Ort.
SHN 52.27 52.88 5590 53.68%®  SHN 48.12"°  50.59¢k 52.83*f 5051
Osmanaga 51.31 5438 56.68 54.12° Osmanaga 48.45%" 49.11"™ 51.97%h 49 853
Sahin 42 52.03 54.19 5592 54.05° Sahin 42 47.72° 50.17¢! 53.55%4 50.48%
Minerva 4991 5192 5386 51.90° Minerva 47.61° 48.96M™m 51.83* 49.473c
Elci 50.97 53.26 55.68 53.30%°  Elgi 46.58° 5056 53.93%¢ 50.363¢
Riviera V. 51.16 5222 5456 52.64%° RivieraV. 47.04<° 4995% 5524% 50,74
Magna 601 51.45 53.12 5420 52.93%° Magna 601 44.44™ 48.689™ 52.21*9 48.44°
MagnumV  50.11 52.01 53.93 52.02°° MagnumV 44.28° 49.30°™ 51.83* 48.47°
Prosementi  51.30 53.20 55.33 53.28%¢  Prosementi 45.81™™ 48.609™ 53.29%¢ 4923
Ezzelina 51.40 5439 55.66 53.82° Ezzelina 46.28"° 50.31¢k 5582 50.80%
Sunter 50.70 52.72 55.91 53.11%¢  Sunter 45.88M° 49.64%™ 52,723 49 41bc
Nimet 52.63 53.34 54.96 53.65% Nimet 47.837° 51.49"1 54.88% 51.40?
Ortalama 51.27¢ 53.14> 55222 53.212 Ortalama 46.67° 49.78" 53.34% 49.93°

Yillar Ortalamasi % Kayip

Cesitler Sso S S100 Ort. Cesitler Sso Srs S100 Ort.
SHN 50.19 51.73 5436 52.10% SHN 7.68 4.84 0.00 4.17
Osmanaga 49.88 51.75 5432 51.98? Osmanaga 8.17 4.75 0.00 431
Sahin 42 49.88 52.18 54.74 52.272 Sahin 42 8.88 4.67 0.00 451
Minerva 48.76 50.44 52.85 50.68> Minerva 7.74 4.55 0.00 4.10
Elci 48.78 5191 54.80 51.83*  Elgi 10.99 5.27 0.00 5.42
Riviera V. 49.10 51.08 54.90 51.69% Riviera V. 10.56 6.95 0.00 5.84
Magna 601 4795 50.90 53.21 50.68" Magna 601  9.88 4.34 0.00 4.74
MagnumV  47.20 50.66 52.88 50.24° MagnumV  10.74 4.20 0.00 4.98
Prosementi 48,55 50.90 54.31 51.25%  Prosementi 10.60 6.28 0.00 5.63
Ezzelina 48.84 5235 5574 52312 Ezzelina 12.39 6.08 0.00 6.15
Sunter 4829 51.18 54.32 51.26°®  Sunter 11.10 5.77 0.00 5.62
Nimet 50.23 52.42 5492 52522 Nimet 8.54 4.56 0.00 4.37
Ortalama 48.97¢ 51.46 54.28% 5157 Ortalama 9.77 5.19 0.00

*% Kayip; Yillar ortalamasi verilerinde Sio0 konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oranini gésterir.
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Sekil 3.128. Yillar ortalamasina ait nétr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) oranlari (%)

3.5.5. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) oram (%)

3.5.5.1. 2020 Y1l Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) orani (%)

Farkli sulama suyu seviyelerinde yetistirilen farkli yonca ¢esitlerine ait asit deterjanda
¢oziinmeyen lif oranlar1 Tablo 3.39’da sunulmustur. Hem sulamalarin hem de gesitlerin
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) orani iizerine istatistiksel olarak etkileri yapilan
dort bicimde de p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Suxgesit interaksiyonu ise tiim
bicimlerde 6nemli derecede etkili olmamistir. Sulama suyu seviyesindeki artig tiim
bicimlerde ADF oranimi artirmistir. AFD orani da NDF orami gibi ikinci bigimde
maksimum seviyeye (%33.43) ulasirken, dordiincii bicimde en diisik seviyeye

(%30.65) diismistiir (Sekil 3.129).
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Sekil 3.129. 2020 y1l1 bigimler ortalamasina ait asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)
oranlar1 (%)
Tablo 3.39 incelendiginde, birinci bigimde sulama konularina gére ADF oranlar
%29.43 (Sso) ile %32.34 (S100) araliginda degismistir. Cesitlere gore en yliksek ortalama
ADF oran1 %32.69 ile Sahin 42 ¢esidinden elde edilmis, en diisiikk ortalama deger ise
%28.84 ile Riviera Vicentina ¢esidinden elde edilmistir. Sso konusu igerisindeki en
diisiik ve en yliksek degerler sirasiyla %28.12 ve %30.90 ile Osmanaga ve Sahin 42
cesitlerinden elde edilmistir. S7s konusunda minimum ADF oram1 %28.74 (Riviera
Vicentina) iken maksimum deger %33.55 (Sahin 42)’tir. Tam sulama konusunda ise
ADF oranlarnt %29.44 (Riviera Vicentina) ile %34.75 (SHN) araliginda degisiklik

gostermistir.

Calismada ikinci bicimde yonca cesitleri arasinda en diisik ADF orani %31.85 ile
Magna 601 cesidinden, en yiiksek deger ise %34.90 ile Ezzelina ¢esidinden elde
edilmistir. ikinci bigimde ADF oranlar1 %31.85, %33.70 ve %34.74 olarak sirastyla Ssp,

S7s ve Si00 konularinda gozlemlenmistir.

Uciincii bicimde Sso sulama konusunda ortalama %28.51 olan ADF orani Sigo Sulama
konusunda ortalama %34.04 seviyesine yiikselmistir. Ayn1 bi¢imde c¢esitlerin ADF
oranlart %29.41 ile %33.66 arasinda degismistir. En diisiik asit deterjanda ¢6ziinmeyen
lif oran1 Magnum V cesidinden elde edilmistir. En yiiksek ADF oranmi degeri ise

Osmanaga ¢esidinde saptanmustir.
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Yoncalarin dordiincii bigiminde sulama seviyelerine gore, Sso konusundaki ADF orani

%28.10, S75 konusunda %31.06 ve Sioo konusunda %32.78 olarak belirlenmistir.

Ucgiincii bicimde en yiiksek ADF oran1 degeri Prosementi ¢esidinden (%33.83) ve en

diisitk ADF orani1 ise Minerva ¢esidinden (%28.60) elde edilmistir.

Tablo 3.39. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca g¢esitlerinin asit

deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) orani degerleri ve Duncan gruplari (%)

2020 Y1ih 1. Bi¢im

2020 Yih 2. Bi¢im

Cesitler Sso S5 S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 30.78 31.37 34.75 32.30% SHN 3234 3270 34.81 33.28*
Osmanaga  28.12 32.87 33.36 31.45%c Osmanaga 30.31 3496 34.76 33.34%*¢
Sahin 42 30.90 3355 33.62 32.69? Sahin 42 3158 34.42 3548 33.83%d
Minerva 30.13 30.73 32.33 31.06° Minerva 30.31 3364 33.40 32.45%
Elci 28.46 30.02 32.83 30.44% El¢i 31.67 3284 34.10 32.87°%
Riviera V. 28.33 28.74 29.44  28.84° Riviera V. 30.37 33.19 34.96 32.84%e
Magna 601  30.64 30.80 31.15 30.86% Magna 601  30.25 3245 3286 31.85°
MagnumV  28.87 29.96 3251 30.45¢ MagnumV 2977 33.29 33.79 32.29%
Prosementi 29.37 29.89 31.03 30.10% Prosementi  33.76 34.42 3577 34.65%
Ezzelina 30.25 3239 33.95 32.20% Ezzelina 3486 3438 3547 34.90°
Sunter 28.39 30.68 32.22 30.43« Sunter 33.84 3482 3546 34.71%
Nimet 28.90 30.28 30.93 30.04% Nimet 33.18 33.33 35.99 34.173c
Ortalama 29.43¢ 30.94° 32.34%  30.90°° Ortalama 31.85° 33.70% 34.74% 33.432

2020 Yih 3. Bicim 2020 Yih 4. Bicim

Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.
SHN 26.60 30.95 32.74 30.09% SHN 28.71 29.78 30.04 29.51¢
Osmanaga  30.18 33.06 37.76  33.66% Osmanaga 2756 30.23 31.44 29.74"*
Sahin 42 30.84 3249 3549 32,942 Sahin 42 29.05 32.84 33.76 31.88%°
Minerva 27.17 3193 31.92 30.34« Minerva 2475 2953 3152 28.60°
Elci 29.25 3347 36.72 33.14° Elci 29.76  30.18 3220 30.71°*
Riviera V. 32.06 3392 3414 33.37° Riviera V. 26.27 3096 33.76 30.33°
Magna 601  29.13 31.35 33.18 31.22% Magna 601  26.68 31.98 33.00 30.55"*¢
MagnumV 2640 30.33 3150 29.41¢ MagnumV 26,53 29.55 30.30 28.80%
Prosementi 25.71 30.68 35.49 30.62° Prosementi  33.44 3355 3452 33.83
Ezzelina 2991 31.25 35.69 32.28%® Ezzelina 2652 31.82 33.74 30.70°®
Sunter 26.40 29.87 32.04 29.44¢ Sunter 2766 30.75 35.01 31.14b
Nimet 2853 29.78 31.87 30.06% Nimet 30.33 3158 34.13 32.02b?
Ortalama 28.51¢ 31.59° 34.04® 31.38° Ortalama 28.10° 31.06° 32.78%  30.65°
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Sekil 3.130. 2020 yilina ait asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) oran1 (%)

3.5.5.2. 2021 Yih Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) orani (%)

2021 yilinda yapilan bigimlere ait yapilan analizlerde asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) orami degerleri ve Duncan gruplar1 Tablo 3.40’ta ayrintili bir sekilde
sunulmustur. Sulama konularmin etkisi tim big¢imlerde istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde etkili bulunurken, c¢esitlerin etkisi ikinci bigimde p<0.05, diger bicimlerde
%1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Suxgesit interaksiyonlar1 ise birinci, tiglincli ve
dordiincii bigimlerde ¢ok 6nemli (p<0.01), ikinci bi¢cimde ise onemli bulunmamaistir.

Her bir bigimin ortalamalarina ait veriler Sekil 3.131’de gosterilmistir.

2021
3 i 32,252
28.81 b
~ 30 27.51k 26.19¢
< 25
g
S 20
o
=
9): 15
10
5
0
I. Bigim II. Bigim I1I. Bigim IV. Bi¢im

Bigimler



203

Sekil 3.131. 2021 y1l1 bigimler ortalamasina ait asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)
oranlar1 (%)

[lk bigimde sulama konularma gore Sso, S75 Ve S100 konularinda ortalama ADF oranlari
sirastyla %27.33, %28.40 ve %30.69 olarak belirlenmistir. Cesitler bazinda en yiiksek
ortalama ADF degeri % 31.23 ile Ezzelina ¢esidinde, en diisiik ortalama deger %26.91

ile Magnum V c¢esidinde gézlemlenmistir.

Ikinci bigimde cesitlerin ortalamasina bakildiginda Magnum V cesidi %28.48 ile en
diisiik ADF oranina sahipken, Nimet ¢esidi %34.22 ile en yiiksek ADF oranina sahip
olmustur. Sso konusunda ortalama ADF orami %28.25, S75 konusunda %31.49 ve Sigo

konusunda bu deger %34.02 olarak saptanmustir.

2021 yilinin igiinct bi¢ciminde uygulanan sulamalara gore Sso, S75 ve Sio0 konusunda
ortalama ADF oranlan sirasiyla %22.75, %28.20 ve %31.59 olarak belirlenmistir. En
diisiik ve en yiiksek ortalama degerler Riviera Vicentina ve Sunter ¢esitlerinde sirasiyla
%30.37 ve %24.88 olarak hesaplanmistir.

En diisik ortalama ADF oranlart son bigimde tespit edilmistir (Sekil 3.131). Sso
konusunda %21.58, S7s konusunda %26.43 ve Sigo konusunda %30.55 olarak olgiilen
ortalama ADF degerleri gesitler arasinda %23.81 (Sunter) ile %28.14 (El¢i) araliginda
degismistir.

Tablo 3.40. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca g¢esitlerinin asit

deterjanda ¢ozliinmeyen lif (ADF) oran1 degerleri ve Duncan gruplar (%)

2021 Yih 1. Bicim 2021 Yih 2. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso St S100 Ort.

SHN 27.71% 27.68™ 32.56® 29.31°°  SHN 2897  30.05 30.95 29.99%¢
Osmanaga 27.93%' 28.40%" 29.78*" 28.70°  Osmanaga 27.84  31.38 3254 30.59%¢
Sahin 42 25.35' 29.49%1 31.78%¢ 28.87°  Sahin 42 29.63 3173 3255 31.31%c
Minerva 25.84 27,099 28.88¢k 27.27%  Minerva 25.15  30.28 31.37 28.93%
Elgi 27.38%1 27.01" 29.27%1 27.89%€  Elci 29.12 3115  33.17 31.14%c
RivieraV. 29.85*" 30.26*" 30.49%9 30.20®® RivieraV. 27.73  30.89 3573 31.45%°
Magna 601 26.0U¢ 28.79¢! 31.24*¢ 28.68>¢ Magna601 27.51  32.08 3450 31.36%°
Magnum VvV 25584 26.91" 28.23*!  26.91° MagnumV 26.17  28.67 30.59  28.48°

Prosementi 25.64% 26.74" 32.09%c 28.16°®  Prosementi 32.30 33.77 3553 33.87%®
Ezzelina 30.09%" 30.93*" 32.66° 31.232 Ezzelina 25.75 3319 3559 31.51%c
Sunter 28.75¢" 29.11%1 29.22%1 29.02*°  Sunter 2789 3212  36.62 32.21%c
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Nimet 27.82¢ 28.44%1 32,07%c 29.44bc Nimet 30.97 32.60 39.08 34.222
Ortalama 27.33¢ 28.40° 30.69% 28.81° Ortalama 28.25°¢ 31.49° 34.02% 31.25%
2021 Y1l 3. Bicim 2021 Yih 4. Bicim
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Ss0 Srs S100 Ort.
SHN 26.45¢1 28.67°9 30.63%% 28582 SHN 22.16%° 27.74%" 28.67¢f 26.19¢
Osmanaga 23.21% 23.48% 29.91%% 2553  Osmanaga 22.89"" 26.12" 29.15¢7 26.05°
Sahin 42 24.94%1 27.70%" 31.16% 27.94%¢ Sahin 42 23.12""  26.91¢" 31,73%c 27 2530
Minerva 27.56%" 29.39¢f 2938 28.773¢ Minerva 23.02"  25.81M 31.46%°c 26.76%°
Elci 22.56M 30.92¢de 30.85¢% 28.11%¢ Elci 22.48° 28509 33.43% 28.14°
RivieraV. 23.34% 29.30°9 38.46% 30.372 RivieraV. 22.82™ 26.02" 30.13"¢ 26.32%
Magna 601 20.55% 28.46°" 29.019 26.01%f Magna 601 20.17™ 25.60™¢ 27.31¢" 24.36%
MagnumV 204197 26.10% 30.64%% 2572%f Magnum V 20.65™™° 27.30%h 28.99¢f 25.65¢
Prosementi 20.837 28.01¢" 30.83%¢ 26,550 Prosementi 20.07 25597k 31.26%¢ 2564«
Ezzelina 20.610 27.12¢h 37.77% 28.50*¢  Ezzelina 21.66° 24.23m 33.26% 26.38>°
Sunter 19.151  27.33%" 28.16%" 24.88f Sunter 19.14° 24.98%' 27.30°" 23.81°¢
Nimet 23.42% 31,9904 32.24b¢ 29 22ab Nimet 20.75™° 28.35¢9 33,94 27.68%
Ortalama 22.75¢ 28.20° 31.59% 27.51° Ortalama 21.58° 26.43" 3055 26.19°
ADF Orani1 (2021) (%)
mS50  =S75  ©S100

40.00

35.00

30.00 _ = ~ - = . _ = _ B _

20 0E E E E E E £ & o o & E o

oo (fE B E R |§ " ELEELEELEE

soilf E E E EEEELEEEELE

woflf EEEEELELEELELEE L

soifl B E EEEEEEELEE L

oilE R B EOE E E EEE E E
‘%é§ %&;@ ;Q\QQ < " (O\Q .Q&‘Z’A. ‘b@\ o\/;} @q"&\ 4)0'\\& %\v&é %\@é ‘b\‘b&%
S & & & & ¢ o~

Sekil 3.132. 2021 yilina ait asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) orani (%)

3.5.5.3. Bicimler ve Yillar Ortalamasina Ait ADF Oranlari (%)

2020 ve 2021 yillarinda yapilan bigimler ortalamalar1 ve iki yilin ortalama ADF oranlari

ile Duncan gruplar1 Tablo 3.41°de belirtilmistir.
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Calismanin ilk yilinda elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglarina gore, bigimler,
sulama konular1 ve ¢esitlerin etkisi p<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. Bigimxsu
ve bicimxgesit interaksiyonlart %1 seviyesinde onemli farkliliklara neden olurken,
bicimxsuxgesit ve suxgesit interaksiyonlarinin ise istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkili olmamistir. Sulama konularina ait ortalama ADF orani1 degerlerine bakildiginda

Sso, S75 ve Sioo konulan sirasiyla %29.47, %31.82 ve %33.48 olarak belirlenmistir
(Sekil 3.133).
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Sekil 3.133. 2020 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen asit deterjanda
coziinmeyen lif (ADF) oranlar1 (%)
Cesitlere ait ortalama ADF degerleri ise %30.24 (Magnum V) ile %32.83 (Sahin 42)

araliginda degismistir (Sekil 3.134).
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2021 yil1 verilerine ait istatistiksel sonuglara gore bigcimler, sulama konular1 ve ¢esitler
arasinda p<0.01 diizeyinde cok 6nemli farkliliklara rastlanirken, incelenen biitiin
interaksiyonlarda (bigimxsuxgesit, bigimxsu, bicimX¢esit ve suxgesit) 6nem diizeyinin
%1 oldugu goriilmistiir. Cesitler agisindan en yiiksek ortalama ADF orani Nimet
cesidinde %30.14’le gorilirken, en diisiik ortalama deger %26.69’la Magnum V
¢esidinde gbézlemlenmistir (Sekil 3.135).
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Sekil 3.135. Yonca gesitlerinin 2021 yilina ait asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF)
oranlar1 (%)
Ss0, S75 ve Sioo sulama konularinda bu deger sirasiyla %24.98, %28.63 ve %31.71

olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci yilinda da sulama miktar1 arttikga ADF oraninin

arttig1 goriilebilmektedir (Sekil 3.136).
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Sekil 3.136. 2021 yilinda farkli sulama seviyelerinde elde edilen asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) oranlar1 (%)
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ADF orani1 konusunda iki yillik ortalama verilere ait varyans analiz sonuglarina gore
yillar, bigimler, konular ve ¢esitler arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Suxgesit interaksiyonu hari¢ diger tiim interaksiyonlar (yilxbigcimxsuxgesit,
yilxbicimxsu, yilxbi¢im, bigimxsuxgesit, bicimxsu, yilxsuxgesit, yilx¢esit, bicimxgesit,
yilxbicimxgesit ve yilxsu) %1 seviyesinde c¢ok Onemli farkliliklar olusturmustur.
Sulama konular1 agisindan iki yillik ortalama verilere gore Sso konusunda ADF orani
%27.23, S7s5 konusunda %30.23 ve Sioo konusunda %32.59 olarak belirlenmistir. En
yiiksek ortalama ADF orant %30.96 ile Ezzelina g¢esidinde saptanirken, en diisiik
ortalama ADF orani %28.46 ile Magnum V g¢esidinde saptanmustir (Sekil 3.137).

Tablo 3.41. Farkli sulama seviyelerinde yetistirilen yonca gesitlerinin bigimler ve yillar

ortalamasina ait asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) oran1 degerleri ve Duncan

gruplart (%)
2020 Bicimler Ortalamasi 2021 Bicimler Ortalamasi
Cesitler Sso Srs S100 Ort. Cesitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 29.61 31.20 33.09 31.30°¢  SHN 26.32""  28.53%! 30.70>f 28.52bc
Osmanaga 29.04 3278 34.33 32.05%¢  Osmanaga 25.47'™ 27.349™ 30.35¢" 27.72¢%
Sahin 42 30.59 33.33 3459 32.83? Sahin 42 25.76" 28.96%k 31.80%¢ 28.84%d
Minerva 28.09 31.46 3229 30.61% Minerva 25.39'™  28.14M  30.27¢" 27.94cd
Elci 29.78 31.63 33.96 31.79%°  Elgi 25.38'™  29.40¢" 31.68%¢ 28.823d

Riviera V. 29.26 31.70 33.08 31.35°« RivieraV. 25.93M 29.12% 33.70® 29.58%
Magna 601 29.17 31.64 3255 31.12b« Magna 601 23.56" 28.73%k 30,529 27.60%
Magnum V 27.89 30.78 32.03 30.24¢ MagnumV 23.20" 27.25"™ 29.61¢" 26.69°
Prosementi ~ 30.57 32.13 34.20 32.30®  Prosementi 24.71™ 28.53% 32.43%c 2855

Ezzelina 30.38 32.46 34.71 32.52% Ezzelina 24.53m 28879k 34.822 29.402¢
Sunter 29.07 3153 33.68 31.43*9  Sunter 23.73" 28.38F 30.32¢h 2748
Nimet 30.23 31.24 33.23 31.572d Nimet 25.74%n  30.34°h 34332 30.142

Ortalama 29.47° 31.82° 33.48% 31.592 Ortalama 24.98° 28.63° 31.71% 28.44°

Yillar Ortalamasi % Kayip
Cegsitler Sso S S100 Ort. Cegsitler Sso S5 S100 Ort.
SHN 27.96 29.87 31.89 29.91%¢  SHN 12.32 6.36 0.00 6.23
Osmanaga 27.25 30.06 3234 29.88*¢  Osmanaga  15.72 7.04 0.00 7.59
Sahin 42 28.18 31.14 3319 30.84° Sahin 42 15.12 6.18 0.00 7.10
Minerva 26.74 29.80 31.28 29.27%  Minerva 1451 4.73 0.00 6.42
Elci 2758 3051 32.82 30.30*¢  Elgi 15.95 7.04 0.00 7.66

Riviera V. 27.60 3041 3339 30.47% Riviera V. 17.35 8.92 0.00 8.76
Magna 601 26.37 30.19 3153 29.36°* Magna60l 16.38 4.26 0.00 6.88
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Magnum V 2555 29.02 30.82 28.46° MagnumV  17.11 5.85 0.00 7.65
Prosementi 27.64 30.33 33.31 30.432c Prosementi  17.03 8.96 0.00 8.66

Ezzelina 2746 30.66 34.77 30.96% Ezzelina 21.02  11.80 0.00 10.94
Sunter 26.40 29.96 32.00 29.45°¢  Sunter 17.50 6.39 0.00 7.96
Nimet 2799 30.79 33.78 30.85% Nimet 17.15 8.84 0.00 8.66

Ortalama 27.23° 30.23" 32.59° 30.02 Ortalama 16.43 7.20 0.00

*% Kayip; Yillar ortalamasi verilerinde Sio0 konusuna gore S7s Ve Sso konularindaki azalma oranini gésterir.

ADF Orani (%)
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Sekil 3.137. Yillar ortalamasina ait asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) oranlar1 (%)

Su stresinin fotosentetik parametrelerin {izerine olan olumsuz etkisi kimyasal
kompozisyonda degisimlere neden olmaktadir (Ali vd., 2010). Artan su seviyesi hiicre
duvari bilesenlerini olusturan ADF ve NDF oranini arttirmaktadir (Kaplan vd., 2016).
Yosef vd. (2009) ve Kaplan vd. (2019), sorgumda, Islam vd. (2012) ve Karasu vd.
(2015), misirda, Wang vd. (2021), yoncada su seviyesindeki artisin ADF ve NDF
oranini arttirdigini, sindirilebilirligi de azalttigini bildirmislerdir. Wang vd. (2021),
yoncada yetistirme yillarinda ve her bicimde de ADF ve NDF igeriginin sulama
miktarinin artmasiyla arttigini bildirmistir. Ancak Liu vd. (2017), su kisitinin ciddi

seviyelere ulagtiinda ADF ve NDF oranlarinin arttigini bildirmistir.

Calismamizda bu seviyeler goriillmemis ve sulamanin azalmasiyla birlikte ham seliiloz,
ADF ve NDF miktarlarinda azalmalar gdzlemlenmistir. Birgok farkli arastirmaci
tarafindan su eksikliginin yonca lifi birikimini artirabilecegi bildirilmistir. (Kou vd.
2014; Holman vd. 2016; Staniak ve Harasim, 2018). Ancak Testa vd. (2011), kurak

arazilerin, sulanan arazilerden sadece bir veya iki puan daha diisiik bir ham protein
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icerigine sahip oldugunu bulmus ve kuraklik stresinin ADF ve NDF icerigini
azaltmadigin1 6ne siirmistiir. Ayrica Testa (2011), yaptig1 calismada sulanmayan ve
sulanan kosullarda ham seliilloz oranin sirasiyla %24.8 - 9%24.2, NDF oranini, %37.3 —
%38.1 ve ADF oranint %23.5 - %24.5 araliginda bulmustur. Holman (2016), farkli
sulama suyu diizeylerinde ADF oranlarint %21.1 (2200 mm sulama suyu) ile %33.5
(610 mm sulama suyu), NDF degerlerini %44.4 (610 mm) ile %31.0 araliginda
oldugunu belirtmistir. Yonca ¢esitlerinin NDF ve ADF igerikleri Cacan vd. (2015),
Cacan vd. (2018), Harmanlioglu ve Kaplan (2020), elde ettigi sonuglar ile benzerlik
gostermis, Engin ve Mut (2017)’un ADF ve NDF oranlarindan yiiksek bulunmustur.



4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1. Sonug ve Oneriler

Tez calismasi, damla sulama sistemi ile sulanan 12 farkli yonca ¢esidinin (SHN,
Osmanaga, Sahin 42, Minerva, El¢i, Riviera Vicentina, Magna 601, Magnum V,
Prosementi, Ezzelina, Sunter ve Nimet) su stresinin altinda (S100: Tam sulama, Szs: %25
su kisiti, Sso: %50 su kisit1), bitki su tiiketimi, bitki su verimliligi, sulama suyu
verimliligi, su verim iliskisi, verim tepki faktorii, morfolojik 6zellikler, ot verimleri ve
ot kalite 6zelliklerine verdikleri tepkiler incelenmistir. Calisma 2020 ve 2021 yillarinda

Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir.

Uygulanan sulama suyu miktarlart 2020 yilinda Sso, S75 ve Sio0 konularinda sirasiyla
420 mm, 630 mm ve 840 mm iken, 2021 yilinda sirasiyla 406 mm, 609 mm ve 811 mm
olarak belirlenmistir. Cesitlerin bitki su tiiketimleri ¢esitler arasinda énemli bir farklilik
gostermezken, konular arasinda bitki su tiiketimine iligkin 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. 2020 yilinda Ssp konusunda 659 mm olan bitki su tiiketimi, Si00 konusunda
%354.93’lik bir artisla 1021 mm olarak belirlenmistir. 2021 yilinda bu fark %62.58
olarak saptanmistir. Cesitlere uygulanan sulama suyu miktarlar1 ayni olmasina ragmen
verimde p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar olustugu goézlemlenmistir. Bu durum
farkli yonca cesitlerinin sulamaya farkli tepkiler verdigini gostermektedir. Calismanin
ilk yilinda yesil ot verimi konusunda %?24.71°lik bir farkla en verimli ¢esit 6717 kg/da
ile Magna 601 olurken, en verimsiz ¢esit 5057 kg/da ile Nimet olarak belirlenmistir.
Yesil ot verimi 2020 yilinda konulara gore 4265 kg/da ile 7798 kg/da aralifinda
degisirken, 2021 yilinda 3640 kg/da ile 7535 kg/da araliginda degismistir. Yillar
arasindaki degisimlere bakildiginda 2021 yilinda Si00 konusunda %3.37’lik bir azalis
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olmasima ragmen bu durum S7s konusunda %7.41, Sso konusunda %14.65 seviyelerine
cikmistir. Bunun nedeninin stres kosullarinda yetisen bitkilerin bir sonraki seneye

verdikleri tepki oldugu diisiintilmektedir.

Calismada elde edilen bulgular kuru ot verimi i¢in degerlendirildiginde, sulama konulari
ve cesitlerin istatistiksel olarak Onemli farkliliklar olusturdugu goriilmekle birlikte
sulama konularindaki verim farklarinin azaldigi da fark edilmektedir. Stres
konularindaki c¢esitler daha yiiksek miktarda kuru madde biriktirmekte ve bu durum
aradaki makasin daralmasina neden olmaktadir. Bu durum ham protein veriminde de
hissedilmistir. Su stresi arttik¢a yonca ¢esitlerinin i¢erdigi ham protein oranlart artmakta
ve daha az kuru ottan daha fazla protein tirettikleri goriilmektedir. Ancak her ne kadar
bu fark azalsa da hala stres yasamayan ¢esitlerin kuru ot ve ham protein verimleri stres

yasanan konulardan daha yiiksek olmaktadir.

Bitki su verimliligi her iki yilda da sulama miktarinin artisina bagli olarak artmistir.
Sulama suyu verimliligi ise 2020 yilinda en yiiksek Sso konusunda tespit edilmistir. Bu
durum yoncanin su stresine dayanikli oldugunu gostermektedir. 2020 yilinda Magna
601, 2021 yilinda El¢i ¢esidi %50 stres konusunda sulamaya en iyi tepki veren gesitler
olmustur. Nimet ¢esidi ise yesil ot verimi konusunda her iki yilda da stresten en ¢ok

etkilenen gesit olarak belirlenmistir.

Yonca kuraklik stresine dayanikli olsa bile suya iyi tepki veren bir bitkidir. Su verim
iligkileri incelendiginde her iki yilda da tiim ¢esitler dahil edilerek olusturulan regresyon
analizlerinde oransal bitki su tiiketimi ile oransal verimler (yesil ot verimi, kuru ot
verimi ve ham protein verimi) arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bir iliski
bulundugu tespit edilmistir. Bu iliski diizeyi en yiiksek yesil ot veriminde, en diisiik ise
ham protein veriminde tespit edilmistir. Cesitlerin verim tepki faktorleri ii¢ verim
diizeyi i¢in de belirlenmistir. Yonca cesitleri yesil ot verimi konusunda daha duyarh
olarak saptanirken, kuru ot verimi ve ham protein verimi konusunda giderek daha
toleransh hale gelmislerdir. Bunun nedeni, kuru madde miktari ve ham protein oraninin

stres konularinda artmasindan kaynaklanmis olabilir.

Yoncada bitki boyu her iki yilda da sulama suyu seviyesinden onemli diizeyde
etkilenmistir. En kisa bitki boyuna sahip cesitler Sso konusunda goriiliirken, sulama

miktarindaki artisla orantili bir sekilde S7s ve Sioo konularinda bitki boylar1 uzamustir.
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Yillarin ortalama degerlerine gore Sso konusunda %34.10, S7s konusunda ise %20.20
kisalma goriismiistiir. Ayrica konular igerisinde cesitlerin bitki boyu degerleri de
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermistir. Cesitlerin genetik potansiyellerinden
kaynaklandig1 diisiinilen bu farkliliklar iki yillik ortalama degerlere gore Sioo
konusunda 93.6 cm ile Nimet ¢esidinden, 116.4 cm ile Ezzelina ¢esidinden elde

edilmistir.

Bitkide sap sayilar1 sulama uygulamalariyla beraber artarken, ¢esitler arasinda énemli
farkliliklar gostermistir. Yillarin ortalama degerlerine gore Sso konusunda 12.20 adet,
Si00 konusunda ise 15.95 adet olarak belirlenmistir. Magnum V g¢esidi sap sayisi
bakimindan her iki yilda da 6ne ¢ikmistir. Ana sap dal sayisi ve kok tact capr da bitkide
sap sayisinda oldugu gibi sulama uygulamalarina bagl olarak 6nemli seviyerlerde artig
gostermistir.  Sulamanin  morfolojik  6zellikler iizerine etkisi incelenen tiim

parametrelerde artiglara neden olmustur.

Yonca cesitlerinin ot kalite 0Ozellikleri yoniinden olduk¢a farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Sulama ile birlikte yem kalitesini azaltan ham selilloz ADF ve NDF
oranlarinda artis gozlemlenirken, su stresinin ham protein oranini arttirdigi
gbzlemlenmistir. Tlim sulama konularinda en yiiksek ham protein oranina sahip ¢esitler
Magna 601 ve Magnum V olmustur. En diisiik ham seliilloz ADF ve NDF oranlarinda
tam sulama seviyesinde Magna 601, Magnum V ve Minerva Cesitleri, %75 sulama
seviyesinde Magna 601, Magnum V, Prosementi ve Osmanaga cesitleri ve %50 sulama
seviyesinde ise Magna 601, Magnum V ve Prosementi ¢esitleri olmustur. Magna 601 ve
Magnum V cesitlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Sulama suyu ile kok gelisiminin
tesvik edilmesi ile kiil iceriginde artislar gézlemlenmistir. En yiiksek ham kiil icerikleri

Sahin 42 ve Minerva gesitlerinden elde edilmistir.

Magna 601 ve Magnum V c¢esitleri hem verim degerlerinin yiiksek olusu, hem protein
oranlarinin yiiksek olmasi, hem de yem kalitesini azaltan ADF ve NDF degerlerinin
diisiik olmasindan 6tiirii diger ¢esitlerden ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda bu ¢esitler bitki
su verimliligi ve sulama suyu verimliligi degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle de suya
iyi tepkiler vermekte ve birim sudan elde edilecek {iriin miktarini artirarak hem

ekonomik hem de ekolojik olarak 6nemli kazanimlar saglayabilecekleri goriilmektedir.



Calisma sonucunda elde edilen verilere gore bolge icin Onerilecek yonca cesitlerinde
cesidin bolgeye uyum yeteneginin ve sulama suyuna verdigi tepkinin ¢ok dnemli oldugu
ve ¢esit segimi yapilirken bu hususlarin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.
Ilerde yapilacak ¢alismalarda yeni gelistirilen gesitlerin su verim iliskisinin belirlenmesi

yaninda farkli 6zelliklerdeki topraklarda da arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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