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SOKE OVASI KOSULLARINDA II. URUN AYCICEGINDE DAMLA SULAMANIN VERIM

VE KALITE UZERINE ETKIiLERININ iRDELENMESI'

Adnan SULLU, Necdet DAGDELEN’

Ozet

Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetici Egitim Merkezi Miidiirliigii arazisinde 2012 yilinda
yiriitiilen bu ¢alismada, aygigceginde farkli sulama araligi ve su diizeylerinin verim; bazi verim parametreleri
(bitki boyu, sap kalinligi, tabla capi, bin dane agirlig1, yag orani) ile su kullanim randimani ve verim azalma orani
tizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma {i¢ tekerriirlii ve iki faktorlii tesadif bloklari deneme desenine gore
kurulmustur. Denemelerde 3 ve 6 giin araliklarinda A sinifi buharlagma kabindan olugan birikimli buharlasmanin
% 0, % 40, % 60, % 80, % 100 ve % 120'sinin karsilandig1 alt1 su diizeyi olmak iizere toplam 12 sulama konusu
incelenmistir. Sonugta, sulama aralig1 ve su diizeylerinin verimi ve verim parametrelerini etkiledigi, en yiiksek
verimin 6 giin sulama araliginda ve % 100 sulama suyu alan K, konusundan (491.6 kg/da) elde edildigi
saptanmugtir. Onerilen K, konusuna toplam 6'sar sulama ile sirastyla 375.0 mm sulama suyu uygulanmis ve bu
konudan yine 564.9 mm'lik mevsimlik bitki su tiiketimi hesaplanmistir. Toplam su kullanim randimani degerleri,
0.71-1.22 kg/m’ arasinda hesaplanmistir. Oransal bitki su titketimi eksikligi ile oransal verim azalmas: arasindaki
iliskiden elde edilen verim azalma orani (ky) toplam biiyiime mevsimi i¢in 0.74 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ay¢icegi, damla sulama, su-verim iligkisi faktorii, dane yag orani

The Evaluation of Drip Irrigation Applications on Second Crop Sunflower Yield and Quality in Soke
Region

Abstract

IThis research was conducted to determine the effect of different irrigation intervals and levels on yield, some
quality parameters (plant height, stem diameter, the diameter of head, seed weight, oil percentage of seed) water
use efficiency and yield response factor of sunflower in the Research and Application Farm of Soke during the
year of 2012. Experiment was set up out in randomized plot design with two factors and three replications. In the
trials, irrigation water was applied to plant as 0 %, 40 %, 60 %, 80 %, 100 % and 120 % of evaporation from Class
A Pan corresponding to 3- and 6-day irrigation frequencies. The results revealed that irrigation intervals and
levels affected the seed yield and quality parameters; the highest seed yields were obtained as 491.6 kg/da at full
irrigation level of 100 % (K,,,) of control plot and in 6 days of intervals. The amounts of applied irrigation water
375.0 mm and seasonal water consumption value 564.9 mm in the full irrigation treatment. Irrigation water was
applied 6 times during the growing season in the suggested plots (K,,,). Water use efficiency values were between
0.71-1.22 kg/m’ . The yield response factor (ky) was found to be 0.74 in the relationship between the relative

evapotranspiration deficit and the relative yield reduction for total growing season.
Key Words: Sunflower, drip irrigation, yield response factor, oil percentage of seed

GIRIS

Aycigegi (Helianthus annuus L.), glintimiiziin en
onemli yag bitkilerinden birisidir. Aygicegi yagi
yemeklik kalitesi yoniinden tercih edilen bitkisel
yaglar arasinda ilk siray1r almaktadir. Dolayisiyla
diinyada birgok iilkede ekonomik diizeyde tarimi
yapilmaktadir. Diinyada yillik 85 milyon ton
civarindaki yag tiiketiminin % 75'ten fazlas: bitkisel
yaglardan karsilanirken, % 25'1 hayvansal yaglardan
karsilanmaktadir. Ulkemizde ise tiiketilen yagin %
90" bitkisel yaglar, % 10'u da hayvansal yaglardan
karsilanmaktadir (Aysu 2010). Ulkemizde kisi basina
yaklasik 18 kg civarinda bitkisel sivi yag tiiketimi
vardir. Diger taraftan, AB iilkelerinde kisi bagina yillik
yag tilketimi 24 kg civarindadir (Tan 2007).

Ulkemizde yillara goére degismekle birlikte,
yaklasik 550-600 bin hektar arasinda degisen alanda

aycicegi tretimi yapilmaktadir. Tirkiye Istatistik
Kurumu verilerine goére, 2009 yilinda tilkemizde
toplam 514980,5 ha alanda yaglik ay¢icegi tiretimi
yapilmis olup, 960330 ton aycicegi tohumu elde
edilmistir ve ortalama verim 1860 kg/ha'dir (Anonim,
2010). Ulkemizde yaglik aygigegi iretiminin % 60
(iretimin % 70) Marmara Bélgesi'nde
gergeklestirilmektedir (Aysu, 2010). Tirkiye'deki
yaglik ay¢igegi tiretim alanlariin 18768,3 hektar1 Ege
Bolgesi'nde olup, bu bolgemizden 27157 ton tirtin elde
edilmistir. Ortalama verim 1450 kg/ha diizeyindedir.
Ttirkiye'de 2009 yilinda yaglik aycigegi tiretiminin %
2,8'i Ege Bolgesi'nde gerceklestirilmistir. Ege
Bolgesi'nde yaglik aycigegi tiretimi bakimimdan Aydin
ilinin pay1 % 1,53 olup iretim alan1 7715,8 ha ve
ortalama verim 1900 kg/ha diizeyindedir. Ege
Bolgesi'nde Soke ovast kosullarinda, 2009 yilt
verilerine gore; 6567 ha alanda yaglik ay¢igegi tiretimi

'Bu makale yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir
"S()'ke" TAYEM Miidiirliigii Soke-Aydin
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yapilmis, 12291 ton rtin elde edilmistir ve ortalama
verim 1870 kg/ha diizeyindedir. Tiirkiye'de yapilan
yaglik aycigegi liretiminin % 1,28'1 Soke ovasindan
saglanmaktadir.

Aycicegi ekim alanlarinin 6nemli bir bolimii
Trakya-Marmara bolgesinde yer almakta bu sirasiyla,
Orta Anadolu, Ege, Akdeniz ve Karadeniz bolgeleri
izlemektedir (Kaya 2003). Ulkemizde aycicegi
iretimine yeterince ekim alani tahsis edilmesine
ragmen, beklenen diizeyde yiiksek iiretim
gergeklestirilememektedir. Nitekim, ortalama
aycicegi verimi 1300-1400 kg/ha arasinda
degismektedir (Anonim 1998). Bu durum, iilkemiz
aycicegi Uretiminde 6nemli bir verimlilik sorunu
oldugunu ortaya koymaktadir. Cesitli kultiirel
O6nlemlerin alinmast ve iretim tekniklerinin
gelistirilmesi ile verimlilik sorunu bir 6l¢liye kadar
coztimlenebilir. Fakat, verim distikligiiniin esas
nedeni ayg¢i¢eginin kurak kosullarda yetistirilmesidir.
Ayciceginin kurak alan bitkisi olmasma karsin
sulamaya % 100 yanit verebilen bir bitkidir (Turan ve
Goksoy 1998). Ozellikle, tohumluk maliyeti ¢ok
yiksek olan hibrid ¢esitler kullanilarak sulu
kosullarda yiiksek verim potansiyellerine ulasilabilir.
Ancak, tilkemizde hibrid cesit kullanim1 % 95'lere
ulagsmasina ragmen verimde beklenen artisin
olmamasinin en 6nemli nedeni aygiceginin kurak
kosullarda yetistirilmesidir. Zira, susuz kosullarda,
cesitler gergek verim performanslarini
gosterememektedir. Diger taraftan sulu kosullarda da
bolge ciftcisi aygiceginde nasil sulama yapilacagi
konusunda da yeterli bilgiye sahip degildir. Bu
nedenle, 6zellikle sulama suyunun bulundugu (az ya
da ¢ok) alanlarda suyun verim {iizerine etkilerine
arastirmay1 ve en yliksek verimi saglayacak sulama
programlarint belirlemeyi amaclayan caligmalara
ihtiyag vardir.

Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bir iklim kusag1
icerisinde yer almasi, sulamanin 6nemini bir kat daha
artirmaktadir. Ozellikle Ege Bolgesi gibi, yar1 kurak
ve su kaynaklarmin zaman zaman sinirli oldugu
yerlerde suyun ekonomik olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Bolgemizde yeni alanlarin sulamaya
acilmasi; yeristii ve yeralti su kaynaklarinin giderek
kirlenmesi, sulama suyuna olan talebin giderek
artmasina neden olmaktadir. Bu durum mevcut su
kaynaklarimin daha etkin kullanilmasina olanak
saglayacak ¢aligmalar1 giindeme getirmektedir. Ancak
tilkemiz genelinde oldugu gibi, yar1 kurak ve kurak
iklim o6zelliklerine sahip Soke ovasi kosullarinda
yaglik aycicegi bitkisi genel olarak bugdaydan sonra
II. iirtin olarak yetistirilmekte ve yaygin olarak yiizey
sulama yontemleri ile sulanmaktadir. Genel olarak da
bu tiir sulama yontemlerinde gereginden fazla suyun
kaynaktan saptirilmasi temel bir 6zelliktir. Bu suyun
biiytik bir bolimii; buharlagma, yanal hareket, yiizey
akis1 ve derine sizma gibi nedenler ile kaybolmaktadir.

Sonugta, sulama randimani diisiik olmakta ve en
o6nemlisi topraklarda drenaj ve tuzluluk problemleri
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olusmaktadir. Bu baglamda son yillarda goriilen
iklimsel degisiklikler nedeni ile II trin aycigegi
tariminda sulama suyunun daha etkin kullanildig:
diisiik basingli sulama yontemlerinden 6zellikle damla
sulamanin etkin kullanimina iligkin alternatif sulama
programlart heniiz istenilen diuzeyde
bulunamamaktadir. Damla sulama sistemiyle sulama
suyu daha randimanli ve yiiksek {niformite ile
uygulanabilmekte, kullanilacak sulama suyundan da
onemli olglide tasarruf saglanmakta ve su kullanim
randimani da en st diizeye ¢ikmaktadir. Bu nedenle
gerek ciftcilere gerekse ilgili kurum ve kuruluslara bu
konuda bilimsel temellere dayanan Onerilerin
yapilmasi giiclesmektedir. Bu konuda basarili olmak;
oncelikle cifteinin egitimi ve bilinglendirilmesinin
yaninda en 6nemlisi diger tiretim girdileri ile birlikte
damla sulamanin belirli bir programa ve teknige
uygun olarak yapilmasina biiyiikk o6l¢ide bagh
olmaktadir.

Onerilen proje ile, Soke ovasi kosullarinda 11
uriin aygigegi bitkisinde damla sulama yontemi
kullanilarak farkli diizeylerde sulama suyu
uygulamalarinin bitki su tiikketimine, bitki gelisimine,
bitki boyuna, sap kalinligina, tabla c¢apina, dane
verimine, bin dane agirligina ve yag oranina etkileri
saptanmuistir.

MATERYALve YONTEM

Bu calisma, Soke Zirai Uretim Isletmesi
Tarimsal Yayim ve Hizmeti¢i Egitim Merkezi
Mudurlugti arazisinde 2012 yilinda Soke Tayem
arazisi, Soke ilge merkezinin 6 km giineyinde Soke
Ovast igerisinde yer almaktadir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 10 m, enlem derecesi
37° 71" kuzey, boylam derecesi ise 27° 38" dogudur
(Anonim 1995).

Tipik Akdeniz iklim kusaginda yer alan Soke
Ovasinda kiglar 1lik ve yagisl, yazlar sicak ve kurak
geemektedir. Soke ovasi yaz aylarinda hemen hemen
hi¢ yagis almaz. En ¢ok yagist Aralik-Subat aylari
arasinda alir. Arastirma alanina iliskin bazi iklim
elemanlarmin ¢ok yillik ortalama degerleri ile
aragtirmanin yiriitiildigii 2012 yillarmna ait bazi iklim
elemanlarmin aylik ortalama degerleri Cizelge 1'de
verilmistir. (Anonim 2013). Cizelge 1'den izlenecegi
gibi, uzun yillara ait sicaklik ortalamasi 25.3 °C,
arastirmanin yurttildigti donemdeki sicaklik
ortalamasi ise 26.4 ‘C olmustur. Mayis-Eyliil aylari
arasinda uzun yillar yagis toplami 67.2 mm olmasina
ragmen 2012 yilinda toplam 101.2 mm yagis diismiis
ve bu deger uzun yillar toplaminin oldukca
tizerindedir.

Arastirma alani topraklarinin tarla kapasitesi
degerleri % 26.6 ile % 31.5 arasinda degisirken; solma
noktast degerleri % 11.8 ile % 16.1 arasinda
degismistir. Hacim agirhigr degerleri ise, farkli
katmanlar i¢in (0-30 cm; 30-60 cm ve 60-90 cm) 1.30-
1.35 g/em’ arasinda degismistir. 90 cm'lik toprak
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Cizelge 1. Aydm ili meteoroloji istasyonuna iliskin bazi iklim verileri

1975-2012
Ay Ort. sicaklik Oransal Riizgar hiz1 Buharlagma Yagis
(°C) nem (m/s) (mm) (mm)
(%)
Mayis 20.9 57.1 1.8 161.1 36.1
Haziran 26.1 49.4 1.9 223.2 14.7
Temmuz 28.6 49.1 1.9 259.8 3.1
Agustos 27.5 53.7 1.8 2334 22
Eyliil 23.4 56.6 1.7 163.6 11.1
2012
Ay Ort. sicaklik  Oransal Riizgar hiz1 Buharlagma Yagis
(°C) nem (m/s) (mm) (mm)
(%)
Mayi1s 20.6 62.7 1.5 1333 56.1
Haziran 27.5 48.8 1.4 204.0 45.1
Temmuz 304 433 1.5 251.1 -
Agustos 29.2 37.4 1.5 241.8 -
Eyliil 24.6 52.6 1.4 147.0 -

katmani i¢in toplam kullanilabilir su tutma kapasitesi
179.6 mm'dir. Biinye analizi sonuglarina gére 0-30;
30-60 ve 60-90 cm'lik toprak katmanlarinda toprak
biinyesinin killi tin ile milli kil'dir. Arastirmada
kullanilan sulama suyu kalitesi C,S, sinifindadir.

Arastirmada bolgede yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan Tunca ayc¢icegi c¢esidi
kullanilmistir. Tohumlar tarlaya havali mibzer ile 70
cm sira araliginda olacak sekilde 13 Haziran 2012
tarihinde ekilmistir. Ekimle beraber 30 kg/da (13-24)
N-P-K giibresi uygulanmistir. Ara giibre olarak yaprak
giibresi; 4 kg/da hiimik asit ve 4 kg/da c¢inko
uygulanmustir. ik capa yapildiktan sonra bitkiler sira
tizerinde 20 cm'de bir bitki olacak sekilde
seyreltilmistir. Arastirmada parseller 5.6 x 6.00 m
boyutlarinda olusturulmus ve parsellerin ¢evresi
toprak seddeler ile cevrilmistir. Sulamalar damla
sulama yontemine gore A smifi buharlagsma kabindan
olusan 3 ve 6 giinliik toplam buharlagma degerleri
kullanilarak yapilmistir. Arastirmada, deneme
parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu,
ciftlik icerisinde bulunan yer alti su kaynagindan
saglanmistir. Bir dalgi¢c pompa yardimiyla kuyudan
alman sulama suyu hidrantdan 125 mm dis ¢apli PVC
borular ile arastirma alanina iletilmistir. Her siraya tek
lateral gelecek sekilde 17 mm dig ¢capli polietilen (PE)
lateraller deneme parsellerine serilmistir. Lateral
damla sulama borulart 1 1/h debili igten gecik
damlaticili olup damlatic1 araliklar1 20 cm olarak
secilmistir. Her bir lateral hat bagina yine 17 mm ¢apl
vanalar takilarak sulamalarin kontrollii yapilmasi
saglanmustir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan
denemede iki faktor ele alinmistir. Arastirmada, 3 giin
ve 6 giin olmak tizere 2 sulama aralig1 ile kpc-1: 0.00;
kpc-2: 0.40; kpc-3: 0.60; kpc-4: 0.80; kpc-5: 1.00 ve
kpc-6: 1.20 olmak tlizere 6 sulama dizeyi
uygulanmistir. Her bir sulama araliginda yer alan kpc-
5: 1.00 (%100) sulama diizeyi konularina kontrol

parseli ad1 verilmis ve diger konulara asagida verilen
oranlara gore sulama suyu uygulanmistir.

Sulama suyu hesabinda, esaslar1 Kanber
(1984)'de verilen agik su yiizeyi buharlasmasindan
yararlanilmis ve agsagida verilen esitlik kullanilmigtir.

I=AxE, xK, xP

Esitlikte, I, parsele uygulanan sulama suyu (L),
A, parsel alani(m2), Ep, sulama araligindaki birikimli
Class A Pan buharlagsma miktari(mm), Kpc, segilen
Pan katsayist, P, secilen deneme konusuna bagli olarak
6lgiilen ortii yiizdesidir (%).

Deneme konulart i¢in bitki su tiiketiminin
belirlenmesinde su dengesi esitligi kullanilmistir
(James,1988).

ET=1+R+Cr-Dp+Rf S

Esitlikte; ET : Bitki su titketimi (mm), I : Sulama
suyu (mm), R : Etkili yagis (mm), Cr : Kapilar
yikselme (mm), Dp : Derine sizma (mm), Rf :
Yiizeyakis kayiplart (mm), S : Toprak profilindeki
nem degisimi (mm). Deneme arazisi derin, drenaj ve
tuzluluk sorunu olmayan bir yapiya sahip oldugu i¢in
taban suyundan kapilar su yiikselmesi ve damla
sulama sistemi ile sulama yapildigindan yiizey akisi
s6z konusu olmamuistir. Bu nedenle Cr ve Rf degerleri
hesaplamalarda dikkate alinmamustir.

Ele alinan farkli sulama konular1 ve sulama suyu
kisintilarinin  karsilastirilarak en uygun sulama
programinin belirlenmesinde su kullanim
randimanlar1 degerlerinden yararlanilmistir. Sudan
yararlanma orani olarak da ifade edilen su kullanim
randimani degerleri, her bir sulama konusuna ait elde
edilen verimlerin, mevsimlik bitki su tiiketimine ve
uygulanan sulama suyuna orani olarak ifade edilen ve
asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmistir
(Howell ve Hiler1975). Buna gore;

WUE=Y/ET

Esitlikte;

WUE = Su kullanim randimani (kg/m’)

Y= Verim (kg/da)
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ET=Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm)’dir.

Bitki su-verim iligkisi, mevsimlik ve mevsim i¢i
degisen sulama suyu uygulamalarma bagli olarak
ortaya ¢ikan, bitki verimi arasindaki iliskileri
tanimlamaktadir. Doorenbos ve Kassam (1979), kisitl
su uygulamasi ile bitki su tiiketiminde azalma
oldugunu, bitki su tiiketimindeki azalmaya bagh
olarak da verimde azalma olacagi goriisiini
belirtmislerdir. Buradan hareket ederek, cesitli
bitkilerin degisik gelisme donemleri ve toplam
gelisme donemi i¢in ky katsayilarint hesaplamislardir.
Bu baglamda, yeterli suyun olmadigi kosullarda,
toprak suyu stresine karsi, bitkinin gosterdigi tepki,
gergekei bir karar vermede oOnemli olmaktadir.
Calismada ele alian her sulama programi igin su ile
verim arasindaki iligki, Stewart modeli olarak da
bilinen ve asagida verilen esitlik ile belirlenmistir
(Doorenbos ve Kassam 1979).

(1-Ya/Ym)=Kky (1-ETa/ETm)

Esitlikte;

Ya=Gergek verim (kg/da)

Ym =Maksimum verim (kg/da)

ETa=Ger¢cek mevsimlik su tiikketimi (mm)

ETm =Maksimum su tiikketimi (mm)

ky=Verim azalma orant degerlerini
gostermektedir. Esitlikteki, bitki su stresine kars1 bitki
duyarliliginin bir dl¢tisti olan ky degeri; verimdeki
oransal azalmanin, bitki su tiiketimindeki oransal
azalmaya orani, diger bir ifadeyle, dogrusal
fonksiyonun egimidir.

Cizelge 2. Aragtirmada incelemeye alinan sulama konulari

Hasat zamani geldiginde (03 Ekim 2012) orta
dort surada yer alan bitkiler elle hasat edilerek
tartilmislar ve parsel verimleri (kg/da) elde edilmistir.
Hasattan hemen 6nce {i¢ tekerriirdeki her parselden
tesadiifen secilen 10 6rnek bitkide bitki boyu, sap
kalinlig1 ve tabla ¢ap1 6l¢iimleri yapilmustir. {1k hasatta
her parselden 1000 gram dane ornegi almmmis ve
bunlarda yag analizi yapilmistir.

Ayrica, bitki su tiiketimine kars1 elde edilen dane
verimleri regresyon analizine tabi tutularak, bitki su
titkketimi ile verim arasindaki iliskiler belirlenmistir.
Bu amacla, bitkilerin suya kars1 gosterdigi tepkinin bir
Ol¢iitli olarak kullanilan su verim fonksiyonlar1 elde
edilmistir. Sulama konular1 arasindaki farklari
belirlemek amaciyla, verim ve kalite degerlerine
iliskin veriler varyans analizine tabi tutulmuslardir.
Farkli gruplarin belirlenmesinde ise Duncan testi
uygulanmuistir. Varyans analizi ve Duncan testleri, bu
amag icin gelistirilmis TARIST bilgisayar paket
programi kullanilarak gergeklestirilmistir (A¢ikg6z ve
ark. 1994).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
deneme yilina iliskin uygulanan sulama suyu miktar1
ve mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ve ortalama
dane verimleri degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

Deneme parsellerinde ilk sulama kullanilabilir
su tutma kapasitesinin yaklasik % 40"nin tiiketildigi

Sulama araligi ~ Sulama diizeyi

Konu simgeleri

kpc-1: 0.00 Ko
3-giin kpc-2: 0.40 Kao
kpc-3: 0.60 Koo
kpc-4: 0.80 Kso
kpc-5:1.00 Kioo
kpc-6: 1.20 Kizo
kpc-1: 0.00 Ko
6-giin kpc-2: 0.40 Ko
kpc-3: 0.60 Ko
kpc-4: 0.80 Kso
kpc-5:1.00 Kioo
kpc-6:1.20 Ki2o

Cizelge 3. Konulara uygulanan sulama suyu, su tiiketimi ve dane verimi degerleri

Sulama araligit ~ Sulama diizeyi Dane verimi

Uygulanan sulama suyu Mevsimlik bitki su tikketimi

(kg/da) (mm) (mm)

Ko 228.3 - 189.1

3-giin Kao 330.1 150 339.1
Keo 405.1 225 4143

Kso 428.8 300 490.3

Kioo 476.6 375 563.3

Ki2o 450.1 450 637.9

Ko 234.6 - 192.2

6-giin Ko 355.1 150 340.3
Koo 417.2 225 414.1

Kso 437.3 300 491.1

Kioo 491.6 375 564.9

Ki2o 463.4 450 641.9
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tarih olan 25 Temmuz'da yapilmistir. Ara sulamalar 3
ve 6 giin ara ile yapilmis olup son su uygulamas: 01
Eyliil tarihinde son bulmustur. Cizelgeden de
izlenecegi gibi, 3 ve 6 glnlilk sulama araliklarini
temsil eden ve tam sulama suyu uygulanan parsellere
375 mm sulama suyu uygulanmistir. Degerlerden de
goriilecegi gibi, sulama araligi agildik¢a konulara
uygulanan sulama sayilari azalmis ancak uygulanan
sulama suyu miktarlar1 birbirine esit ¢ikmistir.
Deneme yilinda konulara gére uygulanan sulama
sayilar1 6-12 arasinda degismistir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri konulara
uygulanan sulama suyu, ekim ve hasattaki rutubet
miktarma bagli olarak degisiklik gostermistir. Diger
taraftan bitki su tiiketimi lizerine yagisinda 6nemli
diizeyde etkili olmasina ragmen, sulama sezonu
boyunca deneme alanina yagis diismemistir. Anilan
cizelgeden de goriilecegi gibi, mevsimlik bitki su
tiketimi degerleri uygulanan sulama suyu miktarlari
arttikga artmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri, her iki uygulamada birbirinden farklilik
gostermis ve en yliksek deger K ,, konularindan elde
edilmistir. Bu konulardan sirasiyla 637.9 ve 641.9 mm
su tiiketimi degerleri elde edilmistir. Diger taraftan
kontrol parsellerinden (K,,,) sirastyla 563.3 mm ve
564.9 mm su tiketimi degeri hesaplanmistir. En az
bitki su tiiketimi degeri susuz KO konularindan elde
edilmistir. Degisik ekolojik kosullar ve uygulanan
sulama programlarina bagli olarak  ayciceginde
yapilan c¢alismalarda, elde edilen mevsimlik bitki su
tiketimleri birbirinden farklilik gostermistir.
Ornegin, Ayla (1984), Ankara Kosullarinda tartil tip
lizimetre caligmalart ile ayg¢igegin mevsimlik su
tiiketimini 787 mm olarak belirlerken, Kadayif¢1 ve
Yildirim (2000), sulama programina bagli olarak 755-
929 mm arasinda degismistir. Ayrica Karaata ve Aran
(1999) Ankara kosullarinda 733 mm; Erdem ve ark.
(2001) Tekirdag kosullarinda 762-799 mm; Turan ve
ark. (2001) Bursa kosullarinda 674 mm su tiiketimi
degerleri saptamiglardir. Diger taraftan aygigeginde
degisik 1slatma derinliklerinde kisitli su
uygulamasinin su-verim iliskileri {izerine etkilerini
incelemek amaciyla Menemen'de Dorsan vd.
(1993)'in yirittikleri ¢alismada toplam 4 kez su
uygulanmis, her sulamada 0-40 cm(A), 0-60 cm (B),
0-90 cm (C) ve 0- 120 cm (D)'lik toprak katmani tarla
kapasitesine getirmislerdir. Sonugta, 1slatma
derinligindeki artisa bagl olarak uygulanan toplam
sulama suyu, mevsimlik bitki su tiikketimi, % yag
degeri ve dane verimi artmustir. Islatilan toprak
derinliginin 90 cm'den daha fazla olmasi durumunda
verimde meydana gelen artislarin istatistiksel olarak
onemli olmadigini belirlemislerdir. Aragtirmada, elde
edilen farkli su tiiketim sonuglarinin yukarida
deginilen arastirma bulgularina benzer sekilde iklim,
uygulanan sulama programlari ve bélge
ozelliklerinden kaynaklandigi soylenebilir

Cizelge 3'in incelenmesinden de goriilecegi
tizere, ortalamalar g6z Ontine alindiginda dane
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verimlerinin 228.3 kg/da ile 491.6 kg/da arasinda
degistigi goriilmektedir. Deneme yilinda en yiiksek
verim 6 giinde bir sulanan ve tam sulama suyu
uygulanan K, kontrol parselinden 491.6 kg/da olarak
elde edilmistir. Yine ayni ¢izelgeden izlendiginde en
distik verimler 228.3 kg/da -234.6 kg/da ile susuz
konulardan elde edilirken bunlar1 3 ve 6 giinde bir
sulanan ve kontrol parseline uygulanan sulama
suyunun % 401 oraninda su alan K40 konulart
izlememistir.

Diger taraftan, her bir sulama aralig1 igerisinde
tam sulama suyu alan kontrol parselleri (K100) diger
sulama konularina gére deneme yilinda en yiiksek
verim degerlerine sahip olmustur. Bu verimler
sirasiyla 476.6 kg/da ve 491.6 kg/da olarak
belirlenmistir. Bu degerlerden de goriildiigi gibi,
sulamalarin her 6 giinde bir yapildigi (K,,)
konularindan elde edilen verimler, sulamalarin 3
giinde bir yapildig1 (K,,,) konularindan elde edilen
verim degerlerinden daha yiiksektir. Ayni sekilde
kontrol parsellerine gore % 20 oraninda fazla su alan
K,,, konularindan ise elde edilen verimler sirasiyla;
450.1 kg/da ve 463.4 kg/da olmustur. Bu verilerden de
goriildigii gibi, asiri sulama suyu uygulanan konularin
verimleri, her bir sulama araligindaki kontrol
parsellerinin sahip oldugu verim degerlerinden % 5.5-
% 5.7 oranlarinda daha diisiik elde edilmistir. Sulama
programi, ¢esit se¢cimi ve bolge kosullarinda yasanan
farkliliga bagli olarak; dane verimini Beyazgiil (1993)
Soke ovasi kosullarinda 289.2 kg/da; Karaata (1991)
Kirklareli kosullarinda 390 kg/da; Bakhsh ve ark.
(1999) Pakistan kosullarinda 1133 kg/ha; Karaata ve
Aran (1999) Ankara kosullarinda 310 kg/da; Tan ve
ark. (2000) Menemen kosullarinda 427-373 kg/da;
Turan ve ark. (2001) Bursa kosullarinda 405.6-184.1
kg/da ve Goksoy ve ark. (2004) Bursa kosullarinda
4056 kg/ha olarak saptamislardir. Diger taraftan,
aycicegi bitkisine uygulanan sulama suyu miktar1 ve
uygulama zamani1 genel dane verimini ve yag verimini
onemli oOlgiide etkilemektedir (Krizmanic ve ark.
2003, Reddy ve ark. 2003, Igbal ve ark. 2005).

Calismada; IWUE degerleri, 1.00-2.36 kg/m’;
WUE degerleri ise 0.71-1.22 kg/m’ arasinda
degismistir. 6 gin sulama araliginda yer alan
konulardan elde edilen IWUE ve WUE degerleri 3 giin
sulama araliginda yer alan konularin degerlerinden
fazla ¢ikmistir.  Her iki sulama araliginda da susuz
konular diginda en yiiksek WUE degerleri yine her iki
sulama araliginda da % 40 oraninda sulama suyu
uygulanan (K, konusundan elde edilmistir. Aragtirma
sonug¢larindan elde edilen su kullanim randimani
degerleri ile bu konuda diger arastirmacilarin
belirlemis olduklart su kullanim randimani
degerlerinin karsilagtirilmasina bakildiginda 6rnegin;
Demir ve ark. (2006) IWUE degerini 0.5-1.0 kg/m3;
Sezen ve ark. (2011) WUE ve IWUE degerlerini
sirastyla 1.0-1.4 kg/m’; yine Sezen ve ark. (2013)
WUE ve IWUE degerlerini sirastyla 0.64-1.20 kg/m’
ile 0.71-1.87 kg/m’ arasinda belirlemislerdir. Diger
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taraftan, daha 6nceki ¢aligmalarda yine aygigeginin
WUE degerlerinin 0.5-1.0 kg/m’ arasinda degistigini
saptamislardir (Coonor ve ark. 1985, Stone ve ark.
1996, Rinaldi 2001). Genel olarak bakildiginda gerek
IWUE gerekse de WUE degerleri diger arastirma
bulgulartile benzer sonuglar gostermistir.

Sekil 1'den de goriilecegi gibi, bitki su tiiketimi
ile verim arasinda da her iki uygulama i¢in yine ikinci
dereceden o6nemli iliskiler belirlenmistir.  Genel
olarak aycicegi bitkisinin materyal olarak ele alindig1
bircok calismada 6rnegin, Kadayif¢r ve Yildirim
(2000), Demir ve ark. (2006), Sezen ve ark. (2011) ve
Sezen ve ark. (2013)'nin su tiiketimi-verim arasinda
belirlemis olduklar iliskiler aragtirma sonuglari ile
benzer ve uyumluluk i¢erisindedir.
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Sekil 1. Bitki su tiiketimi-verim iliskisi

Bitki su tiiketimi ve verim arasindaki iliskileri
irdelemenin diger bir yolu da oransal su tiiketimi a¢1g1
ile oransal verim azalisindaki degisimin (ky)
incelenmesidir. Bu amagla oransal su tiikketimi agig1 ile
oransal verim azalmasi arasindaki iliskiler Doorenbos
ve Kassam (1979)'a gore belirlenmistir. Elde edilen
denklemler Sekil 2'de grafiklenerek verilmistir.
Yukaridaki denklemden de gortildugii gibi, mevsimlik
bitki su tiiketimi ve verim azaligi arasinda yiiksek
diizeyde (R’= 0.97) dogrusal bir iliski saptanmustir.
Sekilden de izlenecegi gibi; uygulama konular1 i¢in
verim azalma orani (ky) 0.74 olarak belirlenmistir.
Karaata (1991), Kirklareli kosullarinda aygicegi su-
verim iligkilerini belirlemek amaciyla yaptig
calismada, farkli biiytime periyotlarinda uygulanan
kisitli su kosullarinda ky parametresini saptamistir. Su
kisintisinin uygulandigi periyotlara goére ky
faktoriintin 0.83-1.21 arasinda degistigini, mevsimlik
degerin 0.90 oldugunu belirlemistir. Kadayif¢1 ve
Yildirim (2000), Ankara kosullarinda ayg¢igeginin ky
degerini ¢igeklenme donemi igin 0.50-0.75, tim
btiyime mevsimi i¢in 0.81 olarak belirlemislerdir.
Sulama planlamas1 agisindan ¢ok 6nemli ve yetisme
mevsimindeki su eksikliginin bitki verimine etki
derecesinin bir 6l¢iisii olan verim tepki etmenini
Doorenbos ve Kassam (1979) 0.95, Beyazgiil (1993)
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Soke kosullarinda 0.84, Karaata ve Aran (1999)
Ankara kosullarinda 0.86, Erdem ve ark., (2001)
Tekirdag kosullarinda 0.85; Demir ve ark. (2006)
Bursa kosullarinda 0.83 ve Sezen ve ark. (2013)
Cukurovakosullarinda 0.79 saptamislardir.

1-(ETa’ETm)
0.7 0.6 0.5 04 0.3 0.2 0.1 0
# 0

0.2

0.3
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04
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Sekil 2. Verim azalma orant iliskisi

Deneme yillarinda sulama konularindan elde
edilen verim ve verim komponentleri tizerine sulama
aralig1 ve sulama diizeylerinin etkisine iliskin sonuglar
Cizelge 4 'de verilmistir. Arastirmadan elde edilen
dane verim sonucglarina gore konular arasindaki
farklar1 tespit etmek amaciyla varyans analizi
yapilmis ve sonug¢lar Duncan testine gore
karsilastirilmistir. Yapilan varyans analizi
degerlendirmelerine goére gerek  sulama araligt
gerekse de sulama diizeyi agisindan fark p<0.01
anlamlilik diizeyinde olusmustur. Sulama araligi
acisindan sonuglar incelendiginde, birinci grubu 6
giinde bir sulanan; ikinci grubu ise 3 giinde bir sulanan
konular olusturmustur. Buradan da goriildigi gibi
sulama araliginin agilmasi dane verimini artirmigtir.
Diger taraftan su diizeylerine gore, konular arasinda 6
ayrt grup olusmustur. Sulama suyunun tam
uygulandigr sulama konulari (K,,) birinci grubu
olustururken, kontrol parsellerine gére % 20 oraninda
daha fazla su alan K,,, konusu ikinci gruba girmistir.
Uciincii siray1 ise % 80 diizeyinde sulama suyu alan
Ky, konusu almistir. Buraya kadar yapilan
degerlendirmelere gore, aygicegi dane veriminin
artirtlmasinda hem sulama araliinin hem de
uygulanacak su diizeyinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda, dane verimi agisindan
en uygun sulama programinin bolgede sulama suyu
kisitinin olmamasi kosulunda 6 giinde bir sulanan ve
tam su uygulanan (K,,) konusunun uygun olacagi
agirlik kazanmaktadir.

Cizelge 4'den izlenecegi gibi, bitki boyu dikkate
alindiginda gerek sulama aralig1 gerekse de sulama
diizeyi ag¢isindan fark p<0.01 anlamlilik diizeyinde
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olusmustur. Sulama araligi acisindan 2 grup
olusmustur. Ayni ¢izelgeden su diizeylerine gore,
konular arasinda 5 ayr1 grup olusmustur. Cizelgeden
de  goriilecegi gibi aygicegi bitki boylari
incelendiginde; ortalama olarak bitki boylariin
157.83-183.66 cm arasinda degistigi goriilmektedir.
Sulama suyunun tam uygulandigr konular birinci
gruba girmis, ikinci siray1 ise kontrol parsellerine gore
% 20 oraninda daha fazla sulama suyu uygulanan
konular almistir. En diistik bitki boyunu ise susuz
konular olusturmustur. Genel olarak uygulanan su
kisit1 arttikga bitki boyunda azalmalar meydana
gelmistir. Bu sonuglara gore, uygulanan su diizeyleri
ortalama bitki boyu iizerinde etkili olmustur.
Cukurova kosullarinda, damla sulama yo6nteminin
uygulandigi farkli sulama programlarina baglh olarak
bitki boyu 172-206.8 cm elde edilmistir (Sezen ve ark.
2013). Tekirdag kosullarinda bu degerler 159.2-
193.02 cm olarak saptanmistir (Erdem ve ark. 2001).

Bitki sap kalinhigr dikkate alindiginda; gerek
sulama aralig1, gerekse de sulama diizeyleri arasindaki
fark p<0.01 diizeyinde olmustur. Sulama aralig1 ile su
diizeyleri ag¢isindan sap kalinligr degerleri
incelendiginde bunlarin 1.89-2.56 cm arasinda
degistigi Cizelge 4'den gortlmektedir. Uygulanan
sulama suyu miktaria bagli olarak sap kalinliginda
artis gortilmustiir. Benzer sekilde bu konuda yapilan
caligmalarda 6rnegin Sezen ve ark. (2013), Cukurova
kosullarinda farklt damla sulama programi
uygulamalarinda ortalama 1.79-3.05 cm arasinda sap
kalinlig1 degerlerini elde etmistir. Diger taraftan El-
Hafez ve ark. (2002), Misir'da yagmurlama sulama
yontemi ile 4, 6 ve 8 giin sulama araliginda
aye¢igceginin verim ve verim bilesenleri {izerine
etkilerini incelemisler, sonugta sulama araligi
acildik¢a sap kalinliginda azalmalar saptamiglardir.

Cizelge 4'de tabla ¢api incelendiginde, deneme
yilinda sulama aralig1 ve su diizeyleri arasindaki fark
p<0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Uygulamalar
ve su diizeyleri acisindan tabla capt degerleri
incelendiginde bunlarin 15,16-23,33 cm arasinda
degistigi cizelgeden goriilmektedir. Buna gore,
sulama araligi agisindan 2 farkli grup olusmustur.
Diger taraftan su diizeyleri agisindan farkli 6 grup
olusmustur. Birinci grubu K,,, konusu olustururken
bunuK,,, veK,, konulariizlemistir. Enson grubu ise,
sulama suyu uygulanmayan K0 konusu olusturmustur.
Bu sonuglardan da goriilecegi iizere, gerek sulama
araliklar1 tabla c¢ap1 Uzerinde etkili olurken, su
diizeyleri de azalisa bagli olarak tabla capinda
azalmalara neden olmustur. Bu konuda ay¢igeginde
yapilan bir¢ok arastirma ulasilan bu sonucu
desteklemektedir (Karaata ve Aran 1999, Goksoy ve
ark. 2004, Erdem ve ark. 2001, Sezen ve ark. 2011,
Sezen ve ark. 2013).

Bin dane agirligi incelendiginde, deneme
yilinda sulama aralig1 ve su diizeyleri arasindaki fark
p<0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Uygulamalar
acisindan sonuglar incelendiginde en yiiksek bin dane
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agirhigl sulama araligi 6 giin olan konulardan elde
edilmistir. Su diizeyleri agisindan sonuglar
irdelendiginde, birinci grubu, % 100 ve % 120
diizeyinde su alan konular; ikinci ve tigiincii grubu ise
% 80 ve % 60 diizeyinde su alan konular
olusturmustur. Uygulanan sulama suyu azaligina bagl
olarak bin dane agirligi azalmistir. Benzer sonuglar
Karaata ve Aran (1999), Goksoy ve ark. (2004),
Erdem ve ark. (2001), Sezen ve ark. (2011), Sezen ve
ark. (2013) tarafindan da belirtilmistir.

Yag orani agisindan sonuglar incelendiginde
(Cizelge 4), sulama araliklar1 arasindaki fark 6nemsiz
iken, su diizeyleri arasindaki fark p<0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Buna gére sulama konularinin
ortalama yag orani degerlerinde meydana getirdigi
farklilig1 belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmis
ve sonuglar Cizelge 4'de verilmistir. Genel olarak yag
oranlar1 degerleri irdelendiginde bunlarm % 38.87-
43.41 arasinda degistigi goriilmektedir. Su diizeyleri
acisindan sonuglar irdelendiginde, birinci grubu, %
100 ve % 120 diizeyinde sulama suyu alan konular
olustururken, son grubu en az sulama suyu uygulanan
konular olusturmustur. Uygulanan sulama suyu
azalisina bagli olarak yag oranlar1 azalmistir. Ayni
sekilde Anconelli ve Gallina (1989) bu degerleri %
48.6-50.8; Karaata (1991) % 48; Beyazgiil (1993) %
41.10-44.11; Erdem ve ark. (2001) % 40.4-48.2 ve
Sezen ve ark. (2013) % 33.70-51.10 arasinda
belirlemislerdir.

Sonug olarak, damla sulama yontemiyle sulanan
aygiceginde, gerek sulama araligindaki gerekse de
sulama diizeylerindeki degisimler dane verimini
etkilemistir. Arastirmada, 2 sulama araligi ile 6 su
diizeyi kullanilmigtir. Mevsim igerisinde en sik sulama
araligr 3 glin olan konular sulanmislardir. Yetisme
mevsimi igerisinde sulama sayilari 6-12 arasinda
degismistir.

Ayciceginde gerek sulama araligindaki ve
gerekse de su diizeylerindeki degisim dane verimini
etkilemistir. Ortalamalar g6z ontine alindiginda dane
verimlerinin 228.3-491.6 kg/da arasinda degistigi
goriilmektedir. Deneme yilinda en yiiksek verim 6
giinde bir sulanan ve tam sulama suyu uygulanan K,
parselinden 491.6 kg/da olarak elde edilmistir. En
diusik verimler 228.3-234.6 kg/da ile susuz
konulardan elde edilmistir.

Sulama konularindan elde edilen ortalama dane
verimi degerleri ile sulama suyu miktarlar1 ve sayilari
g6z Ontine almarak degerlendirmeler yapilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, sulama
konularinin pratikte uygulanabilirliligi acisindan su
kaynaginin yeterli oldugu kosulda, en uygun sulama
programinin 6 giin sulama araliginda yer alan K,
konusu oldugu belirlenmistir. Bu konudan en yiiksek
dane verimi elde edilmis olup, bu deger 491.6 kg/da
olmustur.

Diger taraftan su kaynagmin yeterli olmadigi
kosullarda, kisitli sulama programlarinin uygulanma
zorunlulugu bulunabilmektedir. Denemenin



uygulandigi yilda verim, sulama suyu miktari ve
sulama sayilar1 beraber degerlendirildiginde en uygun
programin 6 giin sulama araliginda yer alan ve kontrol
parseline uygulanan suyun % 80'ini alan K, konusu
oldugu kanisina varilmistir. Onerilen bu konudan
ortalama 437.3 kg/da (K,, konusu) dane verimi elde
edilmistir.
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