
ER2.URUM OVASI İKLİM KOŞULLARlNOA YONCANIN GÜNEŞ
ENl.R.JİSİ-İLEKURUTULMA VE B-İçİMDEN SONRA UYGUN
BALYALAMA NEM ORANıNA ,ERİşME OLANAKLARI ÜZE
RİNDE BİR ARAŞTIRMA

PQyraz Üıg~r (~)

ÖZET

Hayvan beslemede önemli yeri olan yeşil yem bitkilerfnden yoncanın

yem oİarak kullanıhıbilmesi için birçok işlemlere tabi tutulması gerek
mektedir. Yonca taze ot halfnde yem Olarak kul1anılığı gibi, sila} yem,
kuru ot, pelet yem ve biriket yemo'ariık fa kullanılabilmektedir. Ancak
yoncanın özellikle kuru" ot haline getirilebilmesi ve balyatanması için
biçimden itibaren sahip olduğu neı:ı oranının ·beım bir düzeye düşürülmesi

ger~kmektedir. Yoncanın bünyesindeki su miktarımn istenilen balyalama
oranına düşürülmesinde birçok kurutma yöntemleri uygulanmaktadır.

Bu araştırmada'yonca için larla ktJşullarında en ucuz. kurutma yon
temi 1Jlan açık havakoşu1ıdrında güneş enerjisi ile kurutma olanağı üze
rinde -duruımuştur. Araştırmada Erzurum ovasında yonca biçim zamanı

olarak önerilen zaman süreçleri arasındaki devrelerde "denemeler düzen~

lenmiştir. Böylece yoncanın biçim sırasında sahip olduğu nem oranından

balyalanma nem oranına gelebilmede uygulanan yöntemler ve süreler
saptanmı§iır. "

i. GİRİş

Yoncanın kurutulmasında termik,
mekanik ve kimyasal kurutma yöntem
leri kullanılmaktadır. Bu kurutma yön
temlerinde esas ışlem, yoncanın biçim
anındaki nem oranından istenilen nem
orarnna düşürmek olmaktadır. Bilindiği-

gibi yoncanın bünyesinde fiziksel
bağlı su, kimyasal bağlı su ve fizikseL.
ve kimyasal bağlı su bulunmaktadır.'

Kurutma işleminde bitki bünyesinde fi
ziks~l bağlı suyun dışar~ atılması ge
rekmektedir.

(1) Atatürk Oniversite!!i Ziraat Fakültesi Tarım Makinaları ·Bölümü Doçenti.
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Yoncanın kurutulmasında en çok
termik ve mekanik kurutma işlemlerini

Içeren yöntemler uygulanmaktadır. Ter
mik kurutmada ilke, biçilen yonca bit
kisinin ısıtılması ve dolayısiyle bitki
bünyesindeki suyun akışkanlığının ar
tınlmasıdıL Ayrıca termik kurutma iş

lemiyle, biçilen yonca bitkisi ç.evresinde
ki havanın ısınması ve bu havanın nis
pi nem oranı ilc buhar basıncının, bitki
bünyesindeki buhar basıncı ve bitki
nem oranının'altına düşürülmesi sağ

lanmaktadır. Böylece yonca bitkisinin

bünyesindeki buhar basıncı fazla oldu
ğund<;ın, buhar belli bir hızla dışarı

çıkmak ister ve dolayısiyle yonca suyu
m~l kaybederek kurur. Mekanik kurut
mada ise yonca ya beııi boyutlarda ke
silerek bir miktar suyumın dışarı atıl

ması kolaylaştırılırveya ezilerek bir mik-
. tar suyu dışarı atılır.

Bu araştırrııada yoncanın biçimden
sonra Erzurum ovası' ikliIıı koşullann

da en uygun balyalama nem oraDJ o
lan % 20 nem oranına erişebilme süre
leri saptanmıştır.

2. Literatür bildirişleri

Yeşil yem bitkilerinden yoncanın

kurututmasında esas işlem .. ürünün bi
çim sırasında sahip olduğu nem milda
rının herhangi bir kurutma yöutemi uy·
gulanarak balyalama nem oranına ve
ya bozulmadan depolanabilme nem o
ranına kadar düşürülmesidir. Yonca
da biçim sırasındaki nem oranının ku
ruilılma ortamındaki ist~nilen denge
nem oranına düşürülmesi için bitki bün
yesindeki su miktarının belli bir hızla

dışarı atılması gerekmektedir (Haıı,

1966).

Yonc,ı gibi yeşil yem bitkilerinde
kurutulma işlemi ilke olarak 1933 yı

lında ilk defa ürün içerisindeki su mik
tarının dışarı atılması şeklinde ele alın

mıştır. Daha sonraları basınç uygula
ması ile yonca içerisindeki suyun çıka

rılması ve diğer bir çok laboratuvar
denemeleriyle yoncanın nem oran dü-
zeyinin istenilen orana düşürülmesi

gerçekleştirilmiştir. Ancak, laboratu
varda uygulap.an yöntemlerle ürün
nem oranının İstenilen düzeye düşür

mek hem zor, hem de çok pahalı oldu
ğu görülmüştür. Bu nedenle yoncanın
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açık hava koşuııarında kurutulma ve
balyalama nem düzeyine düşürülme ola
naklan araştmlmıştır.YapHan araŞ

tırmalar sonucunda 1954 yılında tarla
koşullarında Amerika'da kuru ot ola
rak kullanılan yeşil yemlerin koutl'ol
süz kurutulması sonucunda 650 mil
yon dolar kayıp oluştuğu saptanmış

tır (Meal'S, 1970). Bu gibi etkenler göz
önünde bulundurularak, yonca ve ben
zeri yeşil yem bitkilerinin en az kayıpla

tarla koşuIlarında açık havada kurutul
ma olanaklannı belirIeyebil~n yöntem
ler üzerİnde durulmuştur. Bu yöntem
lerde esas gelişmeler 1950 yılından

sonraları ctkinleşıniştir (Russel, 1959).
YonGall111 tarla koşuNarındakuruma za
manını etkileme bakımından, ürünün
belli boyutlara kesilmesi, ezilmesi, ka
rıştırılması ve kabartılması, kıyılması ve
parçalanması gibi _yöntemler çeşitli

iklim koşullarında araştınlmıştır (3
pecht, 1969; KJinner 1975; Helwing
ve Arkadaşları, 1976).

Yoncanın çeşitli boyutlarda kesil
mesi ve ezilmesi, her ne kadar kuruma
süresini kısaltm,aktaysada (Barrington ve



Bmhn, 1970) bu işlemler ayrı özelliklere
sahip yeni tip makinalara gereksinme
duymaktadır. üysaki biçimden sonra
yoncanın kabartılması, alt üst edilmesi
namlu tırmıkları ilc yapıldığında, bu
işlem d-aha ·.az ekipman gereksiniminc
olanak tanımaktadır (Goss ve arka
daşları, 1964).

Yoncamn yemlerne etkinliğjğini o
luşturan protein ve karotin oranlarıfark
lı olup genellikle yaprak kısımlarında

daha fazladır. ÖzeUikle tarla koşulla

rında kurutmada, yoncadaki yaprak ve
çiçcklerin dökülmemesi arzulanır. Bu~

nun içinde uygulanan karıştırma yön
temin iy.i seçilmesi gerekmektedir (Hund
.toft, 1965),

Aynı tarla koşullarında,· makine
ile biçilen yonca, biçim sonrasında kaba
nk olarak ta!la yiizeyine bırakıldığm

da 27 saat kuruma süresi sonunda pro
tein oranı % 17.75, biçimden belli bir
süre sonra tırmıkta karıştırma uygu
landığında protein- oranı aynı süre so
nunda % n.72 ve ezici bir düzenle yon
ca sapları ezildiğinde protein oranı %
13,61 olmaktadır (Faübahks ve Thi
erstein, 1966).

Denemelerin yapıldığı sürece, tar
la koşullarındaki hava sıcaklığı, nispi
nem oranı değişimi ve diğer iklim:veri·
leri ölçüımüştür- Ayrıca deneme. gün
lel'ine ilişkin diğer iklim değerleri Er
zurum Meteoroloji Bölge Müdüdü
ğündeki rasatlardan alınmıştır.

Araştırmada, deneme tarlalarıyon
canın doğal dağılım ve ürün verimi
göz önünde bulundurularak· seçilmiş
tir. Denemeler yörede etkin olan yonca
biçim tarihlerini (Manga, 1973) içeren
süreler arasında olmak üzere üç ayrı

devrede yapılmıştır, Bilinci deneme 26
28 Haziran, ikinci deneme 26-28 Tem
muz ve üçüncü deneme 2-4 Ağustos ta
rihinde uygulanmıştır. Denemeler baş

lamadan önce tarlanın ürün verimi ve
ürünün yaş ağırlık esasına göre nem ora
nı ayrı, ayrı belirlenmiştir.

3.1. Materyal

3. Materyal ve yöntemler

nedeniyle, y_oncanın balyalanma nem
oranına getirilmesi tarla koşullarında

yapılmaktadır. Açık hava koşullarında

yoncanın balya1anma nem oranına eriş

me zaman ve nem düzeylerinin sap
tanmasında birçok araştırıcılar -(Kep
ner ve Arkadaşları, 1960; Han, 1966
ve Fairbanks ve Arkadaşları, 1966) ta
rafından uygulanan yöntemlerden ya
rarlanılmıştır. Ü rün nem düzeyini .be
lirlemede uygulanan ölçme işlemlerine,

ürün biçildikten hemen sonra başlan

mış ve uygun ba1yalama nem oranı olan
'% 20 nem oranına düştinceye kadar de
vam edilmiştir. benemelerde 100 x
175 cm ölçülerinde özel olarak hazır

lanan alt kısmı kafesli çerçeve kulla
nılmıştır. Bu çerçeve ürünün biçiminden
hemen sonra, biçim namlusunun özel
liği bozulmadan, namlu altına yerleş

tirilmiş ve tartı kolu yardımiyle özel
tartım sehpasındaki göstergeli tartı

cıya asılmıştır.

3.2. Yöntemler

. Denemelerin yürütüldüğü Erzurum
ovasında iklim koşuııarinın uygunluğu

Bu örnek çerçeve üzerindeki ürün
deneme süresince sabah saat 7.0Q'de
başlamak. kaydiyle birer saat ara ile
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gün batana kadar tartılmıştır.- Ayın
tartım işlemine biçimin ertesi' günde de
vam edilmiştir. Ürün nem oranı %
35AO düzeyıne geldiğinde çerçeve ÜZe
rinde elle karıştırma ve alt üst etme
uygulanıwştır (Dobie ve ArkadaşJarı,

1963). -Böyleoe üriinün tartım işlemine

taki ürün nem oranı en iyi balyaIama
nem oranı olan % 20 oranına (Kep
ner ve. Arkadaşları, 1960) düşünceye

kadar devam edilmiştir.

4. Araştırma _Sonuçları

Erzurum ovasındayoncanın uygun
balyalama nem oranına erişme stiresini
saptamada, biçim makinası olarak trak:
tör kuyruk milinden hareketli üçgen
yaprak bıçaklı ve parrnakII tip biçme
düzenine sahip, bölgede etkin olarak
kullanılan biçme makinası S"eçilmiştir.

Yoncamn açık hava koşullarındakuru
masıill etkileyen deneme günlerindeki
hava sıcaklığı, toprak üstü - sıcaklığı,
hayanın Dispi nemi, rüzgar hızı, güneş

lenme. süresı gibi iklim değerleri olanak

dahilinde yerinde ölçülmü~tür. Özellikle
kurumayı -etkileyen bu değerler, sap'~

tanan ürün kuruma bulgulaı:jylebirlikte
değerleIldirilmiştir. Her bir deneme
dönemindeki ürün kurutma sonuçları,

iklim. öğeleriyle birlikteayrı ayrıcetvel

ve grafikler halüıde verilmiş:tii'. Böylece
uygulanan -her bir deneme dönemindeki
bulgular denelpe sırasına göre aşağıda

sunulmuştur. _ --

1. Birinci denemenin. yürütüldüğü
26-28 Haziran tarih-lerinde iklim de-

Cetvel 4.1. Birinei deneme -s.Urecinde ·deneme yerinde saptanan iklim elemanları (The
<;limatic factors -of the -first test period ar the reseaal'h area)

İklim eJemanlaf!. Deneme tarihleri ve- ikli m değerleri

26.6.1975 27.6.1975 ,ı8.6.l975

Sıcaklık eC)
Maksirinım 24,6 . 25,2 28,6

Mi-nimum 10,2 11,2 14,2-
Ortalama 18,2 19,6 23,0

Ortalama toprak üstü sıcak (oC) 3,4 5,2 7;0
Nispi nem (%)

Maksimum 53 63 45
Minimum 35 28 24
Ortalama 46,0 42,3 31.3

Ortalama "rüzgar hızı (m/s) 2,9 2,0 3,6
Yağış miktarı (mm) O O O
GUneşlenme müddeti (Saat ve 11,5 13,5 13,5

ondası)

Güneş1enme şiddeti (Kcal/cm 2 . 0,46 0,48 0,55
saat)-
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ğerleri C,etv~l 4.1 'de, kurumayıetkin.

leştiren hava .sıcaklığı ile nispi nem
oranı arasındaki ilişki Şekil 4. i 'de ve
bu denetnede, yoncanın ,başlangıç nem
oranından balyalama nem oranına düş

me süreci ise Şekil 4.2'de verilmıştir.

.2. ikincidenemenin yürütüldüğü

26·28 Temmuz tarihlerinde saptanan ik
lim değerleri Cetvel 4.2'de, hava sıcak

lığı ile Dispi nem arasındaki ilişki Şe

kil 4.3'de ve yoncanın bu sure içeri-

sinde uygun balyalama nem oranına

ilişkin bulgular ise Şekil 4.4'de sunul
muştur.

3. Üçüncü denemenin yürütüldüğü

2~4 Ağustos tarihlerindeki iklim değer

leriCetvel 4.3'de. ürün kurumasını

etkileyen hava sıcaklığı ile nispi nem
değişimi Şekil 4.5'-de kurutmaya ilişkin

bulgular ise grafik halinde Şekil 4.6'd.!J
verilmiştir.

çetvel 4.2. İkinci deneme sürecmde ölçülen iklim elemanları (The cilamatic factors of
the -seı:ond test period at the reseacrh area)

iklim elemanları Deneme tarihleri ve iklim değerleri

26.7.1975 27.7.ıef75 28.7.1975------.,-----'-_........._---~-
Sıcaklık (c)

Maksimum 28;6 29,6 31,6
Minimum 11,8 r5,6 15,8
Ortalama 22,1 23,0 -25,5

.' Ort. toprak üst sıcaklığı (oC) 6,0 13,2 9,2
Nispi nem (Yı;)

Maksimum 52 57 38
Minimum 21· 21 18
Ortalama 34,3 35,3 26,7

Ort. rüzgar hızı (m/s) 2,5 2,0 3,4
Yaği.ş ıriiktarı (mm) ° O

i

°Güneşlenme mÜddeti (saat ondasü 13,3 9,6 13,4
GÜDeşlenme. şireti (Kcalfcm2-saat) 0,47 0,40 0,48

5. Sonuç ve Öneriler

Erzurum ovasında yoncanın tarla
koşullarında kurutulmasına ilişçn

saptanan bulgıılara göre biçimden son
ra yoncanın nem oranı %35-40 oranına

düştüğünde uygulanan karıştırma ve
kabartına işlemi kurutmayı etkilemek
tedir Denemelerde 'Yoncanın kuruma
ve balya1ama nem oranına erişme sü
re':.'İni ve n.em öranı d-,ği;'m durumları,

uygulanan her deneme için aşağıda ö
zetlenmiştir.

,1. Birinci denemede, biçim sıra

sında 1?aşlangıç nem oranı % 80,

olan yonca, aynı gün % 40 nem ora
nına efişrtıiştir. Biçi.min ertesi günü
saat 9.00-10.00 arası uygulanan ka
nştırma ve alt üst etme işlemiyle yon~
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Cetvel 4.3. Üçüncü deneme süresinde saptanan iklim elemanları (The climatic factors
of the third test period of the research area)

İklim elemanları ,Deneme tarihleri ve iklim değerleri

2.8.1975 3JU975 4.8.1975

SıcaJUık oC)
Maksimum 28,4 28,3 29,3
Minimum 12,4 11,2 ,11,2

Ortalama 21,8 10,4 22,4
Ort. Toprak üstü sıcaklığı CC) 6,0 3;8 8,4

Nispi nem (%)
Maksimum 54 61 73
Minimum 21 25· 29
Ortalama 32',7 40,7 45,7

Ort.tUzgar hzı (m/s) 1,8 2,8 2,6
Yağış (mm) O O O
Güneş1enme müddeti
(Saat ve ondası) 13,4 13,2 12,4

Güneşlenme şiddeti

(Kcalfcm2-saat) , 0,53 0,51 0,50·

canın balyalama sımn olan % 20 nem
oranına 33 saat sonra eriştiği saptan~

mıştır.

2. İkinci denemede ba.§langıç nem
oranı % '78,6" olan yonca, biçimin.
yapıldığı gün akşamına kadar % 38,20
Lem oranına. düşmüştür. Biçimin ikinci
güııü uygulanan karıştırma ve alt üst
etme işlemi sonucund~ yonca balya
lama nem sınırına 33 saat sonra gele
bildiği görülmüştür.

3. Üçüncü deneme başlangıç nem
oranı % 76,95 olan yonc.a, biçimin
yapıldığı gün (;;22,0 nem oranıI'la. eriş

miştir" Aynı yoncaya biçimden 24 saat

sonra karıştırma ve alt üst etme işlemi

uygulandığında, balyalama nem sı

nırına biçimden 30 saat sonra eri~tiği

belirlenmiştir;

_Denemelerin uygulandığı zaman
sürelerinde, bölgede mevsim gereğine;e

yağış olmadığından, ürünün geceleyin
almış oiduğu nem miktarının kuruma
süresine etki-lemediği göriılmüştür_ Böl
gede yoncanın 'biçiminden sonra tır

mıkta karıştırma, alt üst etme ve namlu
haline getirme işlemleri uyğulandığında,

biçimin ertesi günü 'yoncanın nem oranı

balyalama sınırına erişebilmekte ve do
layısiyle balyalanabilmektedir.

6; SUMMARY

(A Rereacrh' on Sım Cured of Alfalfa in Erzurum Valley Climatic Conditio'Js)

Altitude of Plains in Erzurum is
around 1700 - 2000 m; During the
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harvesIing time of the forage crops
gr:own is tms area such as alfalfa, re-



lative humidity .is low and !empera
ture is guite high. Therefore oppor
tunitig area valiable for field-curing
and minimıring the produetion losses.

Taking into the - eonsideration of
the effe~tivenes of Tractor' Mounted
Mower, crops. are mowed, With this
type of macbıne and ınoisture losses
-of alfalfa were mesured.

Experiments are eonducted to -de
termine the time reguired for the mois
tiıre content of alfalfa deereasing to
leve1 of 20 % for baling. When mo
isture eontent of alfalfa decrease to 30
40 _% rake were ~sed .for raking. lt is
determined that moİsture eontent of
,alfalfa deereases to value reguired for
baling within 30-35 hours.
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