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Bingdl ve Mus ili kosullarinda yetistiriciligi yapilan bazi yonca popilasyonlarinin makro element
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla bu arastirma yiratilmistur. Bu amagla, Bingdl ve Mus illerinden toplam 29
adet yonca poplilasyonuna ait tohumlar temin edilmis ve bu tohumlarin Bingdl ili kosullarinda ekimi yapilmistir.
Arastirmada, 2016-2018 vyillari arasinda (g yil siireyle yetistirilen 29 adet yonca popilasyonuna ait kuru otun
icerdigi fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) oranlari ile Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri
incelenmeye alinmistir. incelenen bu 6zellikler acisindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Fosfor, potasyum, Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri agisindan popiilasyonlar ve yillar arasinda ortaya
¢ikan farkliliklarin 6nemli, kalsiyum ve magnezyum oranlari agisindan popilasyonlar arasindaki farkhlklarin
onemsiz, yillar arasindaki farkhhklarin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goériilmustiir. Popilasyon ve yil
interaksiyonlari ise tim ozellikler agisindan 6nemsiz bulunmustur. Popiilasyonlar arasinda en yiksek fosfor
oranini Sungu-2, en yliksek potasyum oranini da Kurudere ve Senkoy-1 popilasyonlari vermistir. En disiik Ca:P
degerini de Sungu-2, en disiik K:(Ca+Mg) degerini de Arslanbeyli ve Sarigicek-3 popilasyonlari vermistir. Yillar
acisindan bakildiginda popilasyonlarin sahip olduklari makro element igeriklerinin bitkinin tarlada kaldigi yillar
arasinda buylk farkhliklar gosterdigi belirlenmistir. Yillar ilerledikce fosfor, potasyumun ve K:(Ca+Mg)
degerlerinin azaldigi, kalsiyum, magnezyum ve Ca:P degerlerinin ise arttigi gorilmistir. Sonug olarak
populasyonlarin fosfor, potasyum magnezyum ve K:(Ca+Mg) degerleri agisindan ideal degerlere sahip olduklari,
ancak kalsiyum oranlarinin diisiik ve Ca:P degerlerinin de yiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Medicago sativa, makro elementler, besin elementleri, Bingol, Mus

Investigation of Macro Element Content of Alfalfa Populations Grown in Bing6l and Mus
Provinces

ABSTRACT

This study was conducted to determine the macro element contents of some alfalfa populations
cultivated in Bingdl and Mus provinces. For this purpose, seeds of 29 alfalfa populations were obtained from
Bingdl and Mus provinces and these seed were sown in Bingdl province. In the study, phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) ratios and Ca:P and K:(Ca+Mg) values in the hay belonging to
29 alfalfa populations grown for three years between 2016 and 2018 were examined. It was determined that
there were statistically significant differences in terms of these traits. It was observed that the differences
between populations and years in terms of phosphorus, potassium, Ca:P and K:(Ca+Mg) values were significant,
while the differences between populations in terms of calcium and magnesium rates were insignificant and the
differences between years were statistically significant. Population and year interactions were found
insignificant for all traits. Among the populations, Sungu-2 gave the highest phosphorus rate and Kurudere and
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Senkoy-1 populations gave the highest potassium rate. Sungu-2 gave the lowest Ca:P value and Arslanbeyli and
Sarigicek-3 populations gave the lowest K:(Ca+Mg) value. In terms of years, it was determined that the macro
element contents of the populations showed great differences between the years when the plant remained in
the field. As the years progressed, phosphorus, potassium and K:(Ca+Mg) values decreased while calcium,
magnesium and Ca:P values increased. As a result, it was determined that the populations had ideal values in
terms of phosphorus, potassium, magnesium and K:(Ca+Mg) values, but their calcium contents were low and
Ca:P values were high.

Key words: Medicago sativa, macro elements, nutrient elements, Bingol, Mus

GIRIS

Diinya’da ve lilkemizde en ¢ok yetistiriciligi yapilan yem bitkisi yaygin yoncadir (Medicago sativa L.).
Yaygin yonca, kilturl yapilan en eski yem bitkisi olmasinin yani sira ayni zamanda en degerli yem bitkisidir.
Bircok Ulke tarafindan “yem bitkilerinin kralicesi”, “yem bitkilerinin imparatorigesi” veya “yem bitkilerinin
babasi” gibi isimlerle anilmaktadir. Yaygin yoncanin bu sekilde anilmasinin veya bilinmesinin bir¢ok nedeni
bulunmaktadir. Bu nedenlerin basinda uzun 6mirla bir bitki olmasi, adaptasyon yeteneginin yiksek olmasi, bir
vejetasyon déneminde birden fazla bigilebiliyor olmasi, iyi bir ekim ndbeti bitkisi olmasi ve ot verimi ile birlikte
ot kalitesinin yiiksek olmasindan ileri gelmektedir (Soya ve ark., 2004; Avcioglu ve ark., 2009).

Yonca genel olarak kuru ot verimi amaciyla yetistirilen bir yem bitkisidir. Yoncanin kuru ot verimi,
Ulkemizde bélgelere gére degismekle birlikte kuru sartlarda 250-300 kg da’, sulu sartlarda ise 500-2500 kg da™®
arasinda degismektedir (Soya ve ark., 2004; Avcioglu ve ark., 2009; Ekiz ve ark., 2011). Yoncanin ot verimi ve
basta protein olmak lizere kalite 6zelliklerinin belirlendigi bircok ¢alisma Ulkemizde yiritilmastir (Turan ve
ark., 2017; Cacan ve ark., 2018; Cacan ve ark., 2020; Yaryab ve Cacan, 2022).

Bitun bitkilerde oldugu gibi yoncada da verim ve kalitenin yani sira bitkinin icerdigi besin elementleri
blylk 6nem tasimaktadir. Besin elementleri bitkide bulunduklari miktarlarina gére makro ve mikro bitki besin
elementleri olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir (Bolat ve Kara, 2017). Bitkilerin icerdigi besin elementleri dengeli
bir diuzeyde olmalidir. Besin elementlerin eksikliklerinde bu yemlerle beslenen hayvanlarda bazi saglik
problemleri ortaya ¢ikmakta, fazlaliklari ise hayvanlarda toksik etki yapmaktadir (Bukmeci ve ark., 2012).

Ulkemizde vyoncalarin sahip olduklari makro element iceriklerinin ele alindigi bircok calisma
yiritilmistir. Ornegin; Ozkdse (2018) tarafindan Konya ve Ankara illerinde yiiriitiilen calismada; yoncada
potasyum igerigi 2.06-3.95 g kg, fosfor icerigi 13.65-23.25 g kg, magnezyum igerigi 1.31-2.53 g kg’ ve
kalsiyum igerigi 6.71-22.81 g kg™ olarak tespit edilmistir. incelenen yoncalarda gesitler, lokasyonlar, yillar ve
bunlarin interaksiyonlari arasinda onemli istatistiksel farkliliklar oldugu bildirilmistir. Tongel ve Ayan (2010)'in
Samsun ili kosullarinda 19 yonca cgesidi ile iki yil boyunca yiruttikleri calismalarinda, yoncada kalsiyum igerigini
%1.60-1.61, magnezyum igerigini %0.13-0.15, potasyum igerigini %3.02-3.58 ve K/(Ca+Mg) degerini de 1.81-
2.15 arahginda tespit etmislerdir.

Benzer sekilde Engin ve Mut (2018)'un Yozgat ili kosullarinda on farkli yonca ¢esidi ile yirattukleri
¢alismalarinda, yoncalarin kalsiyum oranlarini %1.57-1.58, magnezyum oranlarini %0.29-0.30, fosfor oranlarini
%0.38-0.41 ve potasyum oranlarini da %2.44-2.86 araliginda tespit etmislerdir. iki yillik calisma neticesinde tiim
yonca cesitlerinin mineral madde igerikleri bakimindan yeterli seviyedeki olduklari sonucuna ulagsmislardir.
Kalkanli ve Basbag (2022) tarafindan Diyarbakir ilinde 8 yonca genotipi ile yapilan ¢alismada, yoncalarin
ortalama potasyum oranlari %2.110, kalsiyum oranlari %1.652, magnezyum oranlari %0.315, fosfor oranlari
%0.396, Ca:P degeri 4.191 ve K:(Ca+Mg) degeri 1.082 olarak tespit edilmistir. Yine Diyarbakir kosullarinda 24
farkl yonca genotipi ile yaritilen bir calismada; yonca genotiplerinin ortalama kalsiyum oranlarn %1.47-1.63,
fosfor oranlari %0.44-0.48, magnezyum oranlari %0.33-0.37 ve potasyum oranlari %2.65-3.16 arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Basbag ve ark., 2023).

Hayvancilik yapilan bolgelerde, yem bitkileri yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilmaktadir. Yem bitkileri
icerisinde de en ¢ok yetistiriciligi yapilan bitkilerin basinda yonca gelmektedir. Bingdl ve Mus illerinde de gegim
kaynaklarinin basinda hayvancilik geldigi icin uzun vyillardan bu yana bu boélgelerde yonca yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak Bingol ve Mus illerinde yapilan yonca yetistiriciligi, blyik oranda atadan dededen kalma
tohumlar ile yapilmaktadir. 2022 yilinda yaygin yoncanin Bingol ilinde 77.818 da alanda ekiminin yapildigi ve
Uretim miktarinin 315.825 ton oldugu, Mus ilinde ise 481.063 dekar alanda ekiminin yapildigl ve lretim
miktarinin 994.811 ton oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2023).

Yukarida belirtildigi izere, Turkiye’de yoncalarin gerek verim ve kalitelerinin belirlenmesine gerekse de
makro element iceriklerinin belirlenmesine yonelik bircok ¢alisma yiritilmistir. Ancak popiilasyonlarin besin
element igeriklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar kisitli diizeydedir. Bu nedenle Bingdl ve Mus illerinde
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populasyonlar ile yetistiriciligi yapilan yoncalarin sahip olduklari makro element igeriklerinin belirlenmesi bu
¢alismanin amaci olmustur.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, Bingdl Universitesi Geng Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama Alaninda 2016 ve
2018 yillar arasinda (g yil slreyle ydratilmistir. Bingdl ili Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde yer
almaktadir. Arastirmanin yuritildGgi Geng ilgesi, Bingdl il merkezine 20 km mesafe olup, alaninin deniz
seviyesinden yiiksekligi ortalama 986 m’dir. Arastirma alani, 38.749460 kuzey enlemi ile 40.536780 dogu
boylami koordinatlarinda yer almaktadir.

Bu arastirmada, materyal olarak yerel yonca popdlasyonlarina ait tohumlar kullanilmistir. Bu tohumlar,
2015 yilinda Bingdl ve Mus il merkezi ve ilgelerine bagh kdy ve mahalleler ile, yerel yonca yetistiriciligi yapan
Ureticilerden temin edilmistir. Toplam 29 adet yerel genotip toplanmistir. Ayni koéyden fakat farkl
yetistiricilerden alinan populasyonlar kendi igerisinde numaralandiriimistir (Sarigicek, Celtiksuyu, Mesedali,
Senkoy ve Sungu) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yerel yonca genotiplerinin temin edildigi yerler

Temin edildigi koy/mahalle il-ilce
1 Garip Koyu Bingdl Merkez
2 Kiguktekoren Koyl Bingdl Merkez
3 Kurudere Koyl Bingdl Merkez
4 Kumgegit Koyl Bingdl Merkez
5 Kaltir Mahallesi Bingdl Merkez
6 Ortakoy Koyl Bingol Merkez
7 Sarigicek Koya-1 Bingdl Merkez
8 Sarigicek Koya-2 Bingdl Merkez
9 Sarigicek Koya-3 Bingdl Merkez
10 Yelesen Koyl Bingdl Merkez
11 Celtiksuyu Koyi-1 Bingdl Merkez
12 Celtiksuyu Koyu-2 Bingdl Merkez
13 Celtiksuyu Koyu-3 Bingol Merkez
14 Mesedal Koyl-1 Bingol Geng
15 Mesedal Kéya-2 Bingdl Geng
16 Servi Koyu Bingol Geng
17 Cevirme Koyl Bingol Geng
18 Arslanbeyli Koyl Bingdl Solhan
19 Mutluca Koéyu Bingol Solhan
20 Baghisa Koyl Bingol Karliova
21 Taslicay Koyl Bingol Karliova
22 Senkdy Koyu-1 Bingol Yedisu
23 Senkdy Koyu-2 Bingol Yedisu
24 Sungu Koyi-1 Mus Merkez
25 Sungu Koyi-2 Mus Merkez
26 Sungu Koyu-3 Mus Merkez
27 Varto ilgesi Mus Varto
28 Ziyaret Koyl Mus Merkez
29 Ucdere Kéyii Mus Merkez

Bingdl Meteoroloji il Miidiirliigi’nden temin edilen iklim verilerine gdre, Bingdl ilinin uzun yillar (1990-
2015) ortalama sicakliginin 12.3 °C, yagis miktarinin 917.8 mm ve nem oraninin ise %56.6 oldugu goérilmustar.
Arastirmanin yiritildtgd 2016-2018 yetistirme sezonunda, uzun vyillar ortalamasinin biraz izerinde sicakhk
degerleri (sirasiyla 12.8 °C, 12.8 °C ve 11.5 °C) ve uzun yillar ortalamasinin bir miktar altinda nispi nem degerleri
(sirasiyla %52.1, %51.6 ve %54.1) ile yagis miktarlari alindigi (sirasiyla 832 mm, 709 mm, 905 mm) gorilmustir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinde yapilan analiz sonucunda; toprak yapisinin kumlu-killi-
tinh yapida (%59.5 kum, %18.2 kil, %22.3 silt), pH oraninin nétr (7.26), az kiregli (%3.48), tuzsuz (0.34 mS cm'?),
organik madde orani orta (%2.1) ve fosfor (5.1 kg dal, P,Os) miktarlarinin da az oldugu gérilmustir.

Arastirmaya ait tarla denemesi 06.04.2016 tarihinde, tesadif bloklari deneme desenine goére (g
tekerrirli olarak kurulmustur. Her parselin boyu 5 metre, her parselde 6 sira ve siralar arasi 20 cm olacak
sekilde ekim islemi yapilmistir. Dekara 3 kg olacak sekilde tohumluk hesaplanip, el markors yardimiyla agilan
her siraya 3 gram tohum ekimi yapilmistir. Ekim ile birlikte deneme alanina 4 kg azot ve 10 kg fosfor
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gubrelemesi yapilmistir. Sonraki yillarda herhangi bir glibreleme yapilmamigstir. Tarla denemesi sulu kosullarda
yuritllmustar. Parsellerin %10 ¢iceklendigi donemde (Basbag ve ark., 2009) bigim yapmak suretiyle, 2016
yilinda 3 bigim, 2017 ve 2018 yillarinda ise 4 adet bicim yapilmistir. Her parselden bigilen yesil ot
numunelerinden 0.5 kg ornekler alinarak kurutma firininda 70 °C'de 48 saat (Anonim, 2001) tutularak
kurutulmustur. Kurutulan ot ornekleri ogitilerek analize hazir hale getirilmistir. NIRS (near infrared
spectroscopy) cihazi yardimiyla fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranlari belirlenmistir. Ca:P ve
K/(Ca+Mg) icerikleri ise hesaplanarak elde edilmistir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgular JMP istatistik paket programi yardimiyla ti¢ tekerriirli tesadif
bloklari deneme desenine uygun olarak varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan faktor ortalamalari Tukey testi ile karsilastiriimistir (JMP, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA
Fosfor ve potasyum igerikleri agisindan yonca populasyonlari ile yillar arasindaki farklihgin istatistiksel

olarak 6nemli, yil x populasyon interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu gorilmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yonca populasyonlarinda tespit edilen fosfor ve potasyum igerikleri

Fosfor (%) Potasyum (%)
Populasyonlar 2016 2017 2018 Ortalama 2016 2017 2018 Ortalama
1 Arslanbeyli 0.41 0.39 0.37 0.39ab 2.54 2.33 2.20 2.36ab
2 Baghisa 0.38 0.42 0.41 0.40 ab 2.53 2.62 2.25 2.46 ab
2 Caltibainmi1 n 20 nan n 20 N 20 ah 7 ca 7 4a 212 7 A0 ah
4 Celtiksuyu-2 0.40 0.40 0.37 0.39ab 2.84 2.45 2.30 2.53ab
5 Celtiksuyu-3 0.40 0.39 0.39 0.39ab 2.51 2.43 2.32 2.42 ab
6 Cevirme 0.42 0.39 0.38 0.40 ab 2.84 2.46 2.18 2.49 ab
7 Garip 0.38 0.39 0.37 0.38 ab 2.45 2.52 2.42 2.47 ab
8 Kumgegcit 0.42 0.40 0.39 0.41 ab 2.88 2.50 2.21 2.53ab
9 Kurudere 0.41 0.39 0.39 0.40 ab 2.79 2.76 2.44 2.66a
10 Kiiciktekoren 0.42 0.41 0.38 0.41 ab 2.71 2.54 2.43 2.56 ab
11 Kaltur Mah. 0.39 0.40 0.41 0.40 ab 2.65 2.55 2.20 2.47 ab
12 Mesedali-1 0.40 0.39 0.38 0.39ab 2.76 2.43 2.20 2.46 ab
13 Mesedali-2 0.42 0.38 0.38 0.40 ab 2.76 2.32 2.36 2.48 ab
14 Mutluca 0.38 0.40 0.37 0.38 ab 2.43 2.44 2.40 2.42 ab
15 Ortakdy 0.42 0.40 0.37 0.40 ab 2.67 2.49 2.37 2.51ab
16 Sarigicek-1 0.41 0.39 0.39 0.40 ab 2.65 2.33 2.15 2.38ab
17 Sarigicek-2 0.40 0.38 0.38 0.38 ab 2.65 2.25 2.24 2.38ab
18 Sarigicek-3 0.39 0.39 0.39 0.39ab 2.47 2.23 2.22 2.31b
19 Servi 0.41 0.39 0.37 0.39ab 294 2.47 2.36 2.59ab
20 Sungu-1 0.40 0.40 0.41 0.41ab 2.74 2.62 2.38 2.58 ab
21 Sungu-2 0.41 0.41 0.43 0.42a 2.66 2.65 2.41 2.57 ab
22 Sungu-3 0.40 0.39 0.41 0.40 ab 2.57 2.54 2.37 2.49ab
23 Senkoy-1 0.43 0.40 0.41 0.41 ab 294 2.68 241 2.68 a
24 Senkoy-2 0.42 0.41 0.39 0.41ab 2.83 2.70 2.35 2.62 ab
25 Taslicay 0.41 0.40 0.41 0.41 ab 2.66 2.61 2.30 2.52ab
26 Ucdere 0.38 0.39 0.37 0.38b 2.54 2.45 2.17 2.39ab
27 Varto 0.39 0.38 0.42 0.40 ab 2.73 2.58 2.08 2.47 ab
28 Yelesen 0.40 0.40 0.38 0.40 ab 2.67 2.33 231 2.44 ab
29 Ziyaret 0.40 0.40 0.41 0.40 ab 2.69 2.67 2.30 2.55ab
Ortalama 0.40 A 0.398B 0.39B 0.40 2.68 A 2.508B 2.29C 2.49
CV (%): 4.98, P degeri (pop): 0.0069, P degeri CV (%): 7.75, P degeri (pop): 0.0037, P degeri
(yil): 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.0902 (yil): 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.5564

* Ayni satir ve siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel &nemsizdir. P: Onem diizeyi, CV: Varyasyon katsayis
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En yiiksek fosfor orani %0.42 orani ile Sungu-2 populasyonundan, en diisiik deger ise %0.38 ile Ugdere
populasyonundan elde edilmistir. Diger tim populasyonlar ise istatistiksel olarak en yiiksek degeri veren grup
icerisinde yer almistir. 2017 ve 2018 yillarinda ayni fosfor oranlari elde edilirken, 2016 yilinda elde edilen fosfor
oraninin istatistiksel olarak daha ylksek oldugu gorilmustir. Potasyum oranlarina bakildiginda en yiiksek
degerlerin %2.68 ile Senkdy-1 ve %2.66 Kurudere populasyonlarindan alindigi, en dislik degerin de %2.31 ile
Sarigicek-3 populasyonundan alindigi gorilmdistir. Geriye kalan diger tim populasyonlar, potasyum orani
acisindan en yuksek degeri veren grup igerisinde yer almistir. Yillar agisindan bakildiginda en yuksek degerin
2016 yilinda, en diisiik degerin ise 2018 yilindan alindig gériilmektedir. Yil ve populasyonlarin ortalamasi olarak
da potasyum orani %2.49 olarak elde edilmistir (Cizelge 2).

Kalsiyum ve magnezyum agisindan sadece yillar arasinda olusan farkhligin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu, populasyonlar arasindaki farklilik ile yil x popilasyon interaksiyonunun énemsiz oldugu gorilmistir. En
yuksek kalsiyum orani %1.83 ile 2018 yilindan elde edilirken, en disiik deger %1.45 ile 2016 yilindan elde
edilmistir. Magnezyum orani ise en yilksek degerini %0.39 ile 2017 ve 2018 vyillarinda verirken, en dislk
degerini %0.36 ile 2016 yilinda vermistir. Yillar ilerledikge populasyonlarin kalsiyum ve magnezyum oranlarinin
arttig gorilmugtir. Popllasyon ve vyillarin ortalamasi olarak da kalsiyum oraninin %1.67 ve magnezyum
oraninin ise %0.38 olarak elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yonca populasyonlarinda tespit edilen kalsiyum ve magnezyum icerikleri

Kalsiyum (%) Magnezyum (%)
Populasyonlar 2016 2017 2018 Ortalama 2016 2017 2018 Ortalama

1 Arslanbeyli 1.55 1.69 1.85 1.70 0.37 0.38 0.39 0.38
2 Baghisa 1.28 1.73 1.82 1.61 0.32 0.41 0.38 0.37
3 Celtiksuyu-1 1.42 1.78 1.93 1.71 0.35 0.40 0.40 0.38
4 Celtiksuyu-2 1.42 1.81 1.95 1.73 0.34 0.41 0.41 0.39
5 Celtiksuyu-3 1.48 1.65 1.74 1.62 0.36 0.37 0.39 0.37
6 Cevirme 1.43 1.64 1.80 1.62 0.36 0.38 0.41 0.38
7 Garip 1.35 1.65 1.90 1.64 0.34 0.38 0.40 0.37
8 Kumgecit 1.60 1.79 1.79 1.73 0.39 0.41 0.40 0.40
9 Kurudere 141 1.65 1.82 1.63 0.35 0.38 0.34 0.35
10 Kigclktekoren 1.57 1.77 1.86 1.74 0.39 0.41 0.38 0.39
11 Kaltar Mah. 143 1.80 1.85 1.69 0.35 0.41 0.41 0.39
12 Mesedali-1 1.48 1.82 1.88 1.73 0.36 0.41 0.41 0.39
13 Mesedali-2 1.51 1.66 1.85 1.67 0.37 0.39 0.40 0.39
14 Mutluca 1.30 1.78 1.88 1.65 0.34 0.40 0.39 0.38
15 Ortakoy 1.53 1.74 1.78 1.68 0.38 0.41 0.37 0.39
16 Saricicek-1 1.47 1.77 1.70 1.64 0.38 0.39 0.39 0.39
17 Sarigicek-2 1.49 1.71 1.85 1.68 0.37 0.38 0.40 0.39
18 Saricicek-3 1.39 1.72 191 1.67 0.36 0.39 0.44 0.39
19 Servi 1.48 1.70 1.72 1.63 0.35 0.38 0.36 0.36
20 Sungu-1 141 1.82 1.79 1.67 0.38 0.39 0.39 0.39
21 Sungu-2 1.47 1.61 1.88 1.65 0.39 0.39 0.42 0.40
22 Sungu-3 1.49 1.71 1.88 1.70 0.37 0.39 0.39 0.38
23 Senkoy-1 1.51 1.65 1.81 1.66 0.38 0.39 0.37 0.38
24 Senkoy-2 1.49 1.74 1.66 1.63 0.37 0.41 0.35 0.38
25 Taslicay 1.45 1.75 1.76 1.65 0.36 0.42 0.38 0.38
26 Ucdere 1.41 1.75 2.04 1.73 0.36 0.41 0.45 0.40
27 Varto 1.36 1.70 1.78 1.61 0.34 0.38 0.40 0.37
28 Yelesen 1.58 1.63 1.86 1.69 0.38 0.40 0.42 0.40
29 Ziyaret 1.39 1.74 1.78 1.64 0.37 0.40 0.38 0.38
Ortalama 1.45C 1.728B 1.83A 1.67 0.36 B 0.39A 0.39A 0.38

CV (%): 6.66, P degeri (pop): 0.3301, P degeri (yil): CV (%): 7.39, P degeri (pop): 0.1327, P degeri (yil):

0.0001, P degeri (pop x yil): 0.0531 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.3046

* Ayni satir ve siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel &nemsizdir. P: Onem diizeyi, CV: Varyasyon katsayis
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Fosfor yetersizligi durumunda ruminant hayvanlarda idrar yolu sorunlari ortaya ¢ikabilir ve hayvanlar,
tahta, guval gibi yem olmayan maddeleri yeme egilimi gosterebilmektedirler (Kutlu ve ark., 2005). Jones ve ark.
(1991), yoncada fosfor oraninin %0.26-0.70 arasinda olmasinin yeterli oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada
yonca populasyonlarinin fosfor oranlari %0.38-0.42 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Daha dnce yapilan
¢alismalarda da yoncada fosfor oraninin %0.28-41 arasinda degisim gosterdigi farkh bolgelerdeki arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmustur (Dugalic ve ark., 2008; Engin ve Mut, 2018; Kalkanli ve Basbag, 2023). Daha 6nce
arastirmacilar tarafindan yiritilen bu galismalardan ve mevcut ¢alismadan elde edilen fosfor igeriklerinin
Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerler igerisinde oldugu goriilmektedir.

Potasyum yetersizligi durumunda ruminant hayvanlarda kaslarin zayiflamasi, sallantili yriyUs, ishal ve
zayiflama gibi durumlar ortaya c¢ikabilmektedir (Kutlu ve ark., 2005). Jones ve ark. (1991), yoncada potasyum
oraninin  %2.00-3.50 arasinda olmasinin vyeterli oldugunu rapor etmislerdir. Bu c¢alismada yonca
populasyonlarinin potasyum oranlari %2.31-2.68 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Mevcut ¢alismadan
elde edilen bulgularin, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerler icerisinde oldugu belirlenmistir.
Daha ®nce yapilan calismalarda da yoncada potasyum iceriginin 17.3-30.8 g kg (Markovi¢ ve ark., 2009;
Guerrero-Rodriguez ve ark., 2011; Zivkov-Balos ve ark., 2011; Ozkdse, 2018) ve %1.86-2.27 (Giirsoy ve Macit,
2017; Kalkanh ve Basbag, 2023) arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir. Genel olarak 6nceki ¢alismalarda
elde edilen sonuglarin bir kisminin, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerin altinda oldugu
gorilmektedir. Ozellikle farkli bélgelerde topraklarin potasyum acisindan zayif olmasi, bu disikligiin
muhtemel nedeni olabilecegi fikrini ortaya koymaktadir.

Kalsiyum, fosforla birlikte hayvanlarda kemik ve dislerin olusumunda biyik rol oynamakta ve dolayisiyla
kalsiyum eksikliginin en belirgin sonuclari da ilk dnce kemik gelisiminde kendini gostermektedir (Kutlu ve ark.,
2005). Jones ve ark. (1991), yoncada kalsiyum oraninin %1.80-3.00 arasinda olmasinin yeterli oldugunu rapor
etmislerdir. Bu ¢alismada yonca popilasyonlarinin kalsiyum oranlari %1.61-1.74 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 3). Daha &nceki calismalarda, yoncada kalsiyum icerigi 13.4-34.3 g kg (Markovi¢ ve ark., 2009;
Guerrero-Rodriguez ve ark., 2011; Cevheri ve ark., 2013; Ozkdse, 2018; Gjoroska ve ark., 2019) ve %1.05
(Gursoy ve Macit, 2017) arasinda degisim gosterdigi farkh bolgelerdeki arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir. Daha once ydriatilen bu calismalardan bir kisminin, mevcut calismadan da elde edilen tim
sonuglarin, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlerin altinda oldugu gorilmektedir.

Magnezyum vyetersizlig§inde ruminant hayvanlarda bilyimede gecikme, istah azalmasi, kaslarda
koordinasyon bozuklugu gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Kutlu ve ark., 2005). Yonca bitkisinde Mg oraninin
%0.30-1.00 arasinda olmasinin yeterli oldugu bildirilmistir (Jones ve ark., 1991). Bu galismada yonca
popilasyonlarinin  magnezyum oranlari %0.35-0.40 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Yonca
popilasyonlarinin Mg oranlarinin Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerler arasinda oldugu
anlasiimaktadir. Daha énce yapilan calismalarda da yoncada magnezyum igerigi 2.57-7.59 g kg* (Markovié¢ ve
ark., 2009; Guerrero-Rodriguez ve ark., 2011; Zivkov-Balos ve ark., 2011) ve %0.40 (Glrsoy ve Macit, 2017)
olarak tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan g¢alismalardan elde edilen bulgularin, mevcut ¢alisma bulgulari ile
paralel oldugu goriilmektedir.

Fosfor ve potasyum oranlari ile kalsiyum ve magnezyum oranlari arasinda ters bir iliski oldugu
gorulmektedir. Fosfor ve potasyumun yiiksek olarak elde edildigi yillarda kalsiyum ve magnezyum oranlarinin
disik; fosfor ve potasyum oranlarinin diisik elde edildigi yillarda ise kalsiyum ve magnezyum oranlarinin en
yuksek degerlerini verdigi goriilmektedir (Sekil 1).

Basbag ve ark. (2023) tarafindan yiritilen bir calismada da bicim zamanlari ilerledikge yonca gesitlerinin
fosfor ve potasyum oranlarinin azaldigi ve kalsiyum ile magnezyum oranlarinin ise arttigi bildirilmistir. Ayrica
yoncada P, K, Ca ve Mg oranlarinin genotipler agisindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar gosterdigi ortaya
konulmustur.

Yonca populasyonlarinin Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerleri
acisindan yonca populasyonlari ile yillar arasindaki farkhligin istatistiksel olarak 6nemli, yil x popilasyon
interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu gorilmektedir.
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Sekil 1. Yonca populasyonlarinin yillara gore fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin degisimi

Cizelge 4. Yonca populasvonlarinda tespit edilen Ca:P ve K:(Ca+Meg) degerleri

Ca:P K:(Ca+Mg)

Populasvonlar 2016 2017 2018 Ortalama 2016 2017 2018 Ortalama
1 Arslanbevli 378 435 497 436 a-e 1.33 113 0.98 115f
? Basgliisa 3.39 4.17 4.47 4.01 eh 1.58 1.22 1.03 1.28 a-d
2 Celtiksuvu-1 3.67 4.44 4.96 4.36 a-e 1.47 1.14 0.91 1.17 def
4 Celtiksuvu-2 3.52 4.58 5.32 4.47 ab 1.62 1.11 0.97 1.24 b-f
5 Celtiksuvu-3 3.70 4.32 4.46 4.16 c-h 1.36 1.21 1.09 1.22 b-f
A Cevirme 3.40 4.24 4.70 4.11 d-h 1.58 1.22 1.00 1.27 a-e
7 Gario 3.55 4.23 5.13 4.30a-¢ 1.45 1.25 1.05 1.25 a-f
R Kumeecit 3.79 4.46 4.59 4.28 a-h 1.46 1.14 1.01 1.20 c-f
Q Kurudere 3.47 4.20 4.74 4.13 c-h 1.60 1.36 1.12 1.36a
10 Kiicuktekoren 3.75 4.31 4.86 4.31a-¢ 1.38 1.17 1.08 1.21 c-f
11 Kdiltar Mah. 3.64 4.48 4.51 4.21 b-h 1.50 1.15 0.98 1.21 b-f
12 Mesedall-1 3.68 4.69 4.92 4.43 abc 1.50 1.09 0.97 1.19 def
12 Mesedali-2 3.57 4.33 4.85 4.25 b-h 1.48 1.13 1.05 1.22 b-f
14 Mutluca 3.39 4.48 5.13 4.34 a-f 1.49 1.13 1.05 1.22 b-f
15 Ortakov 3.65 4.35 4.79 4.27 a-h 1.40 1.16 1.10 1.22 b-f
16 Saricicek-1 3.60 4.56 4.33 4.16 b-h 1.44 1.08 1.04 1.18 def
17 Saricicek-2 3.73 4.51 4.92 4.39 a-d 1.43 1.08 1.00 1.17 def
1R Saricicek-3 3.52 4.41 4.89 4.27 a-h 1.42 1.06 0.95 1.14f
19 Servi 3.59 4.36 4.71 4.22 b-h 1.61 1.19 1.14 1.31 abc
20 Sungu-1 3.47 4.51 4.37 4.12 d-h 1.57 1.19 1.10 1.28 a-d
21 Sungu-2 3.56 3.94 4.42 3.98h 1.43 1.34 1.05 1.27 a-d
27 Suneu-3 3.69 4.34 4.62 4.22 b-h 1.38 1.20 1.05 1.21 cf
722 Senkov-1 3.50 4.09 4.41 4.00 eh 1.57 1.31 1.11 1.33 ab
24 Senkov-2 3.60 4.28 4.23 4.04 feh 1.52 1.26 1.17 1.31 abc
725 Taslicav 3.57 4.35 4.33 4.08 d-h 1.48 1.21 1.07 1.25 a-f
726 Ucdere 3.67 4.53 5.49 4.57 a 1.44 1.14 0.88 1.15 ef
27 Varto 3.49 4.51 4.23 4.08 d-h 1.62 1.25 0.95 1.27 ad
728 Yelesen 3.90 4.05 4.89 4.28 a-h 1.37 1.15 1.02 1.18 def
29 Zivaret 3.48 4.41 4.30 4.06 e-h 1.52 1.25 1.07 1.28 a-d

Ortalama 3.60C 436R 471 A 422 1.48 A 1.18 B 1.03C 1.23

CV (%): 7.91, P degeri (pop): 0.0131, P degeri (yil): CV (%): 10.23, P degeri (pop): 0.0095, P degeri (yil):
0.0001, P degeri (pop x yil): 0.2126 0.0001, P degeri (pop x yil): 0.8919

* Ayni satir ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel nemsizdir. P: Onem diizeyi, CV: Varyasyon katsayis
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En diisiik Ca:P degeri 3.98 ile Sungu-2, en yiiksek deger ise 4.57 ile Ugdere popiilasyonlarindan elde
edilmistir. Yillar gectikte populasyonlarin Ca:P degerlerinin arttigi, populasyon ve yillarin ortalamasi olarak da
4.22 Ca:P degeri tespit edildigi belirlenmistir. K:(Ca+Mg) degeri agisindan bakildiginda en dusik degerin
Sarigicek-3 ve Arslanbeyli, en yiiksek degerin de Kurudere popilasyonundan alindigi gorilmektedir. Yillar
ilerledikgce Ca:P degerinin arttigl, K:(Ca+Mg) degerinin de azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Mevcut calismada Ca:P degeri 3.98-4.57 ve K:(Ca+Mg) degeri ise 1.14-1.36 arasinda tespit edilmistir.
Hayvan sagligi acisindan bitkilerde bulunan elementler arasindaki denge oldukga 6énemlidir. Genel olarak Ca:P
degeri 2:1 civarinda olmalidir (Agikgbz, 2001). Yem bitkilerinde Ca:P degerinin 2:1’den vyiiksek olmasi
durumunda hayvanlarda sit hummasi hastaligi ortaya cikabilmektedir (Gllimser ve ark., 2017). Ancak
hayvanlar yeterince D vitamini almalari durumunda, Ca:P degeri 7:1 civarinda olmasi durumunda bile bu
hastalik tolere edilmektedir (Barnes ve ark., 1990; Buxton ve Fales, 1994). Arastirmada Ca:P degerinin 2:1'in
Uzerinde, ancak 7:1 sinirinin altinda oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla bu oran hayvanlarin yeterince D vitamini
almalari durumunda problem teskil etmeyecegini gostermektedir. Yem bitkilerinde K:(Ca+Mg) degerinin
2.2’den daha duslk olmasi tavsiye edilmektedir (Kidambi ve ark., 1989). K:(Ca+Mg) degerinin 2.2’den yiiksek
olmasi durumunda hayvanlarda cgayir tetanisi hastaligi riski ortaya ¢ikmaktadir (Gilumser ve ark., 2017).
Arastirmada elde edilen K:(Ca+Mg) degerinin 2.2’den disik oldugu, dolayisiyla gayir tetanisi riski olmadigi
gorilmektedir.

Ca:P degeri Gzerinde fosforun etkisinin daha ylksek oldugu gorilmektedir. Clinkii fosfor oraninin diisik
oldugu 2017 ve 2018 yillarinda Ca:P degerinin de en yliksek degerini verdigi goriilmektedir. Benzer bir durum
K:(Ca+Mg) degeri icinde gecerlidir. Ca ve Mg oranlarinin disuk elde edildigi 2016 yilinda, en yliksek K:(Ca+Mg)
iceriklerinin elde edildigi gortlmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yonca populasyonlarinin yillara gére Ca:P ve K:(Ca+Mg) degerlerinin degisimi

SONUC ve ONERILER

Bingol ve Mus illerinde yetistirilen yonca poplilasyonlarinin fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
oranlarinin incelendigi bu galismada genel olarak yonca populasyonlarinin sahip olduklari kalsiyum oraninin
disik, fosfor, potasyum ve magnezyum oranlarinin ise yeterli diizeyde ve 6n gorilen sinirlar icerisinde oldugu
gorilmustir. En yiksek fosfor orani Sungu-2, en yiiksek kalsiyum orani Senkdy-1 ve Kurudere
popilasyonlarindan elde edilmistir. Kalsiyum ve magnezyum agisindan popiilasyonlar arasinda herhangi bir
farkhihk tespit edilememistir. Genel olarak populasyonlarin icerdikleri K:(Ca+Mg) degerleri sinir degerlerin
altinda, ancak Ca:P degerinin ise beklenen degerlerden daha yiksek oldugu goérilmustir. Yillar ilerledik¢e
populasyonlarin igerdikleri fosfor ve potasyum ve K:(Ca+Mg) degerlerinin azaldigi, kalsiyum, magnezyum ve
Ca:P degerlerinin ise ylkseldigi miisahede edilmistir. Sonug¢ olarak incelenen ozellikler agisindan yonca
popilasyonlarinda kalsiyum oranlarinin duslik, Ca:P degerlerinin ise ylksek oldugu, dolayisiyla yonca
populasyonlarinda bu elementlerden kaynaklanan bir dengesizlik oldugu gorilmektedir. Hayvanlarin yeteri
kadar D vitamini almalari durumunda bu yiiksekligin de bir sorun teskil etmeyecegi 6n gorilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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