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OZET

SOKE OVASI KOSULLARINDA II. URUN AYCiCEGINDE DAMLA
SULAMANIN VERIM VE KALITE UZERINE ETKIiLERININ
IRDELENMESI

Adnan SULLU

Yiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
2013, 67 sayfa

Aydin Soke kosullarinda, 2012 yilinda yiiriitiilen bu ¢aligmada, ayciceginde farkli
sulama aralig1 ve su diizeylerinin verim; bazi verim parametreleri (bitki boyu, sap
kalinligi, tabla ¢api, bin dane agirligi, yag orani) ile su kullanim randimani ve
verim azalma orani fizerine etkisi aragtirtlmigtir. Arastirma iki faktorli tesadif
bloklar1 deneme desenine gore U¢ tekerrirlii olarak kurulmustur. Denemelerde 3
ve 6 giin araliklarinda A smifi buharlasma kabindan olusan birikimli
buharlagmanin % 0, % 40, % 60, % 80, % 100 ve % 120’liniin karsilandig alt1 su
diizeyi olmak iizere toplam 12 sulama konusu incelenmistir. Sonugta, sulama
araligt ve su diizeylerinin verimi ve verim parametrelerini 6nemli dizeyde
etkiledigi, en yliksek verimin 6 giin sulama araliginda ve % 100 sulama suyu alan
K10 konusundan (491.6 kg/da) elde edildigi saptanmustir. Onerilen K;qo konusuna
toplam 6’sar sulama ile sirasiyla 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 tiiketimi eksikligi ile oransal verim azalmasi arasindaki iliskiden elde
edilen verim azalma orani (ky) toplam blylime mevsimi icin 0.74 olarak
belirlenmistir.

Anahtar sozcukler: Aygicegi (Helianthus annuus L.), sulama araligi, sulama
dizeyi, damla sulama, su-verim iliskisi faktorii, dane
yag orani






ABSTRACT

THE EVALUATION OF DRIP IRRIGATION APPLICATIONS ON
SECOND CROP SUNFLOWER YIELD and QUALITY IN SOKE
REGION
Adnan SULLU

M.Sc. Thesis
Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
2013, 67 pages

This 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 Soéke conditions 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 4916 kg/ha at full irrigation level of 100 % (Kq0) 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 (Ky0). 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 (Helianthus annuus L.), irrigation intervals, irrigation level,
drip irrigation, yield response factor, oil percentage of seed
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ONSOZz

Mevcut dogal kaynaklar ile hizla artan niifusun beslenme, barinma ve giyim gibi
temel ihtiyaclarimi karsilayabilmek glintimiiziin dnemli sorunlarindan birisidir.
Giiniimiizde artik tarimsal alanlarin daha fazla artirilamayacagi bilindigine gore
tarimsal tretimi artirmak i¢in sulama, giibreleme, ilaglama, iyi tohumluk
kullanma, toprak hazirligi ve enerji gibi diger kaynaklarin optimum diizeyde
kullanilmas1 gerekmektedir. Ulkemiz genelinde oldugu gibi, yar1 kurak ve kurak
iklim ozelliklerine sahip Aydm ekolojik bolgesinde de aygicegi yaygin olarak
ylzey sulama yontemleriyle sulanmaktadir. Genel olarak bu tir sulama
yontemlerinde gereginden fazla suyun kaynaktan saptirilmasi temel bir 6zelliktir.
Su alma yapisindan saptirilan bu suyun biiyiik bir boliimii, buharlagsma, yana
hareket, yiizey akist ve derine sizma gibi nedenlerle kaybolmaktadir. Bunun
sonucunda uygulanan suyun bir kismi bitki tarafindan kullanilmakta ve en
onemlisi topraklarda tuzluluk ve drenaj problemleri olusmaktadir. Bélgemizde son
yillarda goriilen iklimsel degisiklikler nedeniyle sulama suyunun daha etkin olarak
kullanildig1 basingl sulama ydntemlerinin 6nemi daha da artmaktadir. Ozellikle
sulama suyu kaynaklarinin giderek kirlenmesi ve etkin bir sekilde kullanilmasinin
gerekli oldugu bodlgemiz kosullarinda, yiizey sulama yontemlerine alternatif
olabilecek damla sulama yontemlerine iliskin caligmalar da giderek Onem
kazanmaktadir.

Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasinin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen
damismanim Sayin Prof. Dr. Necdet DAGDELEN’ e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Yiksek lisans ders doneminden tezin hazirlanmasina kadar gegen siire icerisinde
yardimlarim1 ve yakin ilgilerini esirgemeyen Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimiindeki hocalarima, basta boliim baskani Sayin Prof. Dr. Fuat SEZGIN
olmak tizere ilgili diger Ogretim Uyelerine tesekkiirlerimi sunarim.

ZRF-13039 nolu ADU Bilimsel Arastirma Projeleri(BAP) birimi tarafindan
verilen destek i¢in ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda manevi destegini esirgemeyen esim Sariye SULLU, sevgili
kizim Beyza SULLU ve sulamalarda bana yardime1 olan oglum Bilal SULLU’ye
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans ¢aligmalarim sirasinda egitim merkezi olanaklarindan
yararlanmami saglayan Tayem Miidiirliigli’'ne en igten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Aygicegi (Helianthus annuus L.), gliniimiiziin en Onemli yag bitkilerinden
birisidir. Aycicegi yag1 yemeklik kalitesi yoniinden tercih edilen bitkisel yaglar
arasinda ilk siray1r almaktadir. Dolayisiyla diinyada bir¢ok iilkede ekonomik
diizeyde tarimi yapilmaktadir. Diinyada yillik 85 milyon ton civarindaki yag
tilketiminin % 75’ten fazlasi bitkisel yaglardan karsilanirken, % 25’1 hayvansal
yaglardan karsilanmaktadir. Ulkemizde ise tiiketilen yagin % 90’m bitkisel
yaglar, % 10’u da hayvansal yaglardan karsilanmaktadir (Aysu, 2010). Ulkemizde
kisi basma yaklasik 18 kg civarinda bitkisel sivi yag tiiketimi vardir. Diger
taraftan, AB (lkelerinde kisi bagina yillik yag tiiketimi 24 kg civarindadir (Tan,
2007).

Ulkemizdeki kisi basma yag tiiketimi AB iilkelerine gore az olmasina ragmen,
yine de yag bitkileri {iretimi yetersizliginden her y1l 6nemli miktarda bitkisel yag
ithalati yapilmaktadir. Bitkisel yag sektoriine genel olarak bakildiginda,
Tiirkiye nin yillik bitkisel yag tiretimi 500-550 bin ton, tuketimi ise 1.20-1.25
milyon ton arasindadir. Tiiketimin % 40’1 i¢ piyasadan, % 60’1 ithalatla
karsilanmaktadir. Yillik bitkisel yag agigimiz 750-800 bin tondur. Tiirkiye yag
sektoriinde faaliyet siirdiiren 150 civarinda firma bulunmaktadir. Yagh tohum
kirma kapasitesi 6 milyon ton diizeyindedir. Kirma kapasitesi, iilke ihtiyacinin
iizerinde olmasi nedeniyle sektor % 50 kapasite ile ¢alismaktadir. Sektorde
yurti¢i tretim ve ithalat yoluyla yilda ortalama 3 milyon ton yagh tohum
islenmektedir. Ham yag isleme kapasitesi ise 3 milyon ton ve kapasite kullanim
orant % 50 seviyelerindedir (Aysu, 2010).

Ulkemizde yillara gore degismekle birlikte, yaklasik 550-—600 bin hektar arasinda
degisen alanda aygicegi iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore, 2009 yilinda iilkemizde toplam 514980.5 ha alanda yaglik aycicegi
iretimi yapilmis olup, 960330 ton aygicegi tohumu elde edilmistir ve ortalama
verim 186 kg/da’dir (Anonim, 2010). Ulkemizde yaglik aycicegi iiretim alanininin
% 60 (liretimin % 70) Marmara Bolgesi’nde gerceklestirilmektedir (Aysu, 2010).
Tiirkiye’deki yaglik aygicegi liretim alanlarinin 18768,3 hektar1 Ege Bolgesi’nde
olup, bu bélgemizden 27157 ton iiriin elde edilmigtir. Ortalama verim 145 kg/da
diizeyindedir. Tirkiye’de 2009 yilinda yaghk aygcicegi iiretiminin % 2.8’U Ege
Bolgesi’nde gerceklestirilmistir. Ege Bolgesi’'nde yaghk aycicegi iiretimi
bakimindan Aydin ilinin pay1 % 1.53 olup , Uretim alan1 7715.8 ha ve ortalama



verim 190 kg/da diizeyindedir. Ege Bolgesi’nde Soke ovasi kosullarinda, 2009 yili
verilerine gore; 6567 ha alanda yaglik aygicegi tiretimi yapilmis, 12291 ton iriin
elde edilmistir ve ortalama verim 187 kg/da duzeyindedir. Turkiye’de yapilan

yaglik ayc¢icegi iiretiminin % 1.28’1 Soke ovasindan saglanmaktadir.

Aygicegi ekim alanlarinin 6nemli bir boliimii Trakya-Marmara boélgesinde yer
almakta bu sirasiyla, Orta Anadolu, Ege, Akdeniz ve Karadeniz bdlgeleri
izlemektedir (Kaya, 2003). Ulkemizde aygicegi iiretimine yeterince ekim alani
tahsis edilmesine ~ ragmen,  beklenen  diizeyde  yiiksek  {iretim
gergeklestirilememektedir. Nitekim, ortalama aygigcegi verimi 130-140 kg/da
arasinda degismektedir (Anonim., 1998). Bu durum, iilkemiz ayg¢icegi iiretiminde
o6nemli bir verimlilik sorunu oldugunu ortaya koymaktadir. Cesitli kiiltiirel
onlemlerin alinmasi ve iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ile verimlilik sorunu bir
Olciiye kadar ¢oziimlenebilir. Fakat, verim disiikliigiiniin esas nedeni ay¢iceginin
kurak kosullarda yetistirilmesidir. Ay¢iceginin kurak alan bitkisi olmasina karsin
sulamaya % 100 yanit verebilen bir bitkidir (Turan ve Goksoy, 1998). Ozellikle,
tohumluk maliyeti ¢cok yiiksek olan hibrid cesitler kullanilarak sulu kosullarda
yuksek verim potansiyellerine ulasilabilir. Ancak, tilkemizde hibrid gesit kullanim1
% 95’lere ulagmasina ragmen verimde beklenen artisin olmamasinin en dnemli
nedeni aygiceginin kurak kosullarda yetistirilmesidir. Zira, susuz kosullarda,
cesitler gercek verim performanslarini gosterememektedir. Diger taraftan sulu
kosullarda da bdlge ciftgisi aygigeginde nasil sulama yapilacagi konusunda da
yeterli bilgiye sahip degildir. Bu nedenle, 6zellikle sulama suyunun bulundugu (az
ya da ¢ok) alanlarda suyun verim fiizerine etkilerine arastirmayi ve en yuksek
verimi saglayacak sulama programlarini belirlemeyi amaglayan ¢aligmalara ihtiyag

vardir.

Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bir iklim kusagi igersinde yer almasi, sulamanin
onemini bir kat daha artirmaktadir. Ozellikle Ege Bélgesi gibi, yari kurak ve su
kaynaklarinin zaman zaman smirli oldugu yerlerde suyun ekonomik olarak
kullanilmasi gerekmektedir. Bolgemizde yeni alanlarin sulamaya agilmasi; yertistii
ve yeralt1 su kaynaklariin giderek kirlenmesi, sulama suyuna olan talebin giderek
artmasina neden olmaktadir. Bu durum mevcut su kaynaklarmin daha etkin
kullanilmasina olanak saglayacak calismalari giindeme getirmektedir. Ancak
tilkemiz genelinde oldugu gibi, yar1 kurak ve kurak iklim 6zelliklerine sahip Soke
ovasi kosullarinda yaglik aycicegi bitkisi genel olarak bugdaydan sonra II. iirlin
olarak yetistirilmekte ve yaygin olarak yiizey sulama yontemleri ile sulanmaktadir.



Genel olarak da bu tiir sulama yontemlerinde gereginden fazla suyun kaynaktan
saptiritlmasi temel bir 6zelliktir. Bu suyun biiyiik bir boliimii; buharlasma, yanal
hareket, ylizey akisi ve derine sizma gibi nedenler ile kaybolmaktadir.

Sonugcta, sulama randimani diisiik olmakta ve en 6nemlisi topraklarda drenaj ve
tuzluluk problemleri olusmaktadir. Bu baglamda son yillarda goriilen iklimsel
degisiklikler nedeni ile II iiriin ayg¢igegi tariminda sulama suyunun daha etkin
kullanildig: diisiik basingli sulama yontemlerinden 6zellikle damla sulamanin etkin
kullanimina iligkin alternatif sulama programlari heniiz istenilen diizeyde
bulunamamaktadir. Damla sulama sistemiyle sulama suyu daha randimanli ve
yiiksek tiniformite ile uygulanabilmekte, kullanilacak sulama suyundan da énemli
Olclide tasarruf saglanmakta ve su kullanim randimani da en iist diizeye
cikmaktadir. Bu nedenle gerek ciftcilere gerekse ilgili kurum ve kuruluslara bu
konuda bilimsel temellere dayanan oOnerilerin yapilmasi gliclesmektedir. Bu
konuda basarili olmak; dncelikle ciftcinin egitimi ve bilinglendirilmesinin yaninda
en onemlisi diger liretim girdileri ile birlikte damla sulamanin belirli bir programa

ve teknige uygun olarak yapilmasina biiyiik 6lctide bagli olmaktadir.

Bu projenin amaci, S6ke ovasi kosullarinda II. iiriin ay¢igegi bitkisinde damla
sulama yontemi kullanilarak farkli diizeylerde sulama suyu uygulamalarinin bitki
su tiiketimine, bitki gelisimine, bitki boyuna, sap kalinligina, tabla ¢apina, dane
verimine, bin dane agirligina ve yag oranina etkileri saptamak amaciyla
yapilmugtir.






2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Aycicegi Bitkisinin Onemi

Insan viicudu icin yasamsal degeri olan ve insanlarin beslenmesinde énemli bir
yeri olan temel gida maddelerinden bir tanesi yaglardir. Yaglar, insan yasami i¢in
karbonhidratlar ve proteinler kadar gereklidir. Ozellikle doymus yag oranlarmin
diistik olmast, hiicre yapisi igin gerekli olan serbest yag asitlerini icermesi ve insan
viicudunda A, D, E, K gibi yagda eriyen vitaminleri ¢dzmesi gibi 0zellikleriyle
bitkisel yaglar, insan sagligina katkilar1 ve yiiksek besin degerine sahip olmalari
bakimindan ayri bir éneme sahiptir. Ulkemizde yag elde edilen tiim bitkiler goz
oniine alindiginda (ay¢icegi, soya, zeytin, misir vd.) insan beslenmesinde tiiketilen
sivi yaglarin yaklasik % 40’1 ayciceginden karsilanmaktadir (Kolsarici vd., 2005).

Ulkemizde yag sanayinin en énemli hammaddelerinden birisini aycicegi tohumu
olusturmaktadir. Son yillarda, aycicegi liretiminin tiiketimi karsilamadaki paymin
gittikce azaldig1 dikkati g¢ekmektedir. Bu firetim yetersizliginin en Onemli
nedenlerinden biri, aygigegi iiretiminde bir ¢ok verimlilik sorunlarinin
¢oziimlenememis olmasidir. Her yi1l dnemli miktarda yagli tohum ve ham yag
ithal edilen tilkemizde ay¢icegi gibi onemli bir yag bitkisinde hala biiylik bir
oranda kuru tarim yapilmasi en 6nemli verimlilik sorunu olarak gorilmektedir.
Aygciceginde, sulama ile daha fazla oranda verim artig1 saglamak miimkiindiir. Bu
nedenle, iyi bir iiretim planlamasi ile ayg¢i¢eginin sulu alanlara taginmasi énemli
miktarda verim artig1 saglayacaktir.

Aycicegi bitkisi, bolgede genellikle kuru kosullarda yetistirilmesine karsin
yapilacak sulama suyu uygulamalari ile verimi artirmak mimkindir. Bu nedenle,
aycicegi bitkisinin bolge kosullarinda su — verim iligkisi 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir. Aygiceginin su tiiketimi ve su-verim iliskileri ile ilgili diinyada yapilmis
pek cok calismaya rastlamak miimkiindiir. Literatiirlerde incelenen ¢alismalarda
sulamalarin genel olarak yiizey sulama ydntemleriyle yapildigi; diger taraftan
damla sulama uygulamalarinin ise yayginlasmaya basladig1 gorulmektedir.



2.2. Aycicegi Su-Verim liskileri

Ayciceginde lretim alanlart hemen hemen en yiikksek sinira dayanmistir. Bu
nedenle artan niifusumuzun bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasi, Oncelikle
iireticilerimizin yiiksek verimli, hastaliklara dayanikli tohumluk kullanmasi; uygun
toprak isleme, giibreleme, tarimsal miicadele ve ekim nobeti yaninda en 6nemlisi
bilingli bir sulama yapmalar1 ile miimkiindiir. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi
ayciceginde de tane ve yag verimini etkileyen en onemli faktorlerden birisi
toprakta kok derinliginde bitkilerin faydalanabilecegi faydali rutubetin bulunup
bulunmamasidir. Aygigegi bitkisi kazik kok yapisi ile kuraga dayanikli bir bitki
kabul edilse de yazlik bir bitki olmasi ve bu mevsimde yagis diismemesi sonucu
olusan kuraklik, dekardan alinan verimi oldukga diisiirmektedir. Aygigegi igin en
kritik sulama zamanlari, ¢igeklenme baglangici ve siit olum dénemleridir. (Aysu,
2010).

Doorenbos ve Kassam (1979), ay¢icegi bitkisinin toplam su ihtiyacinin 600-1000
mm arasinda degistigini ve yaklagitk bunun %?20’sinin vejetatif gelismede,
%55’nin ciceklenme periyodunda, geriye kalan 25’in ise dane olusumu ile
olgunlagsma doneminde tiiketildigini belirtmislerdir. Yiiksek diizeyde verim elde
etmek igin etkili kok bolgesinde kullanilabilir nemin % 45-50’si tiiketildiginde

sulamaya baglanmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Jana vd., (1982), farkli buylme periyotlarinda yapilan sulamalarin aygiceginin
verimi, su tuketimi ve su kullanma randimanina etkilerini saptamak amaciyla
yaptiklari aragtirmada, sulamanin tabla capi, tabladaki dane sayisi, bin dane
agirhgr oramnt arttirdhigini bulmuslardir.

Unger (1983), calismasinda aycicegine farkli gelisme periyotlarinda uygulanan
sulama suyu miktarlarinin, kuru madde ve su kullanim randimani degerlerini
arastirmistir. Sonugta bitki boyu ve kuru madde miktarinin tabla olusumuna kadar
sulanan parsellerde giceklenme periyodunda sulanan parsellere gore daha yiiksek

oldugunu belirlemistir.

Ayla (1984), calismasinda Orta Anadolu kosullarinda yetistirilen aygigeginde azot-
su iligkilerini saptamayi amaglamistir. Caligma kapsaminda ayg¢igeginin su
tilketimi, sulama suyu miktari, sulama sayis1i ve sulama zamanlar1 da

belirlenmistir. Calisma sonunda, gelisme mevsimi boyunca 90 cm toprak



derinligindeki kullanilabilir nem % 5’e diistiigii zaman sulanan ve 6 kg/da saf azot
uygulanan konunun daha istiin oldugu ortaya konmustur. Onerilen bu konu 5 defa
sulanmis ve toplam olarak 640 mm sulama suyu uygulanmistir. Ayni ¢aligmada,
yillik su tiiketimi 815 mm ve giinlik en fazla su tiiketimi 11.79 mm olarak

Temmuz ayinda bulunmustur.

Kandil (1984), Misir’da yapilan bir aragtirmada, iki farkli aygicegi c¢esidini 7, 14
ve 21 giin ara ile sulamigtir. Sonugta, c¢iceklenme periyodunun ekimden sonra
ortalama 70 giin sonra bagladigi, en yiiksek dane verimi, yag igerigi ve yag verimi

7 giin ara ile sulanan konulardan elde etmistir.

Anconelli ve Gallina (1989), farkli aycicegi cesitleri izerinde sulamanin etkisini
arastirmak amaciyla yaptiklari calismada, 50 mm sulama suyu uygulanmasiyla
ortalama bin dane agirliginin 47.2 g’dan 49.2 g’a ¢ikardigint saptamuslardr.

Perniola vd., (1989), farkli ay¢icegi cesitleri ilizerine sulamanin etkisini arastirmak
amaciyla yaptiklari ¢aligmada, sulama yapilmayan kosullarda 0.53-0.90 t/ha olan
dane verimini Haziran ve Temmuz aylarinda uygulanan toplam 150 mm olan 3 su
uygulamasiyla 1.42-2.20 t/ha; bin dane agirligin1 45.4 gramdan 51.7 grama ve
bitki boyunu ise 98.4 cm’den 122.9 cm’ye ¢iktigini vurgulamiglardir.

D’Amato vd., (1990), Italya kosularinda 10 farkli aycicegi cesidinde;susuz ve
sadece tabla olusumu ile g¢igeklenme bitimi arasindaki periyotta toplam bitki su
tilketiminin yaklagik % 50’sini uygulamislar ve sonugta ortalama dane verimini

3.66 t/ha, susuz konudan ise 2.85 t/ha olarak belirlemislerdir.

Al-Ghamdi vd., (1991), ay¢igegine 5, 10 ve 15 giin sulama araliklarinda su tutma
kapasitesinin % 40 % 60 ve % 80’1 tiiketildiginde sulama uygulamalarini
baslatmiglar ve sonucta, en yiliksek dane verimini ilk yil 5 giin ve % 40
seviyesinde; ikinci yil ise 5 ve 10 giin sulama araliginda % 40 ve % 60
seviyesinden elde etmislerdir.

Karaata (1991), Kirklareli kosullarinda aygicegi bitkisinin su-verim iligkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiigii calismada 14 farkli sulama konusunu denemistir.
Arastirma sonuglarina gore, su stresi olmayan ve {i¢ kez (tabla olusumu,
ciceklenme ve tanelerin sit olum déneminde) sulanan konudan 390 kg/da ile en
yiiksek verim elde edilmistir. Bu konuda ay¢igeginin sulama suyu gereksinimi 537
mm; su tiketimi ise 867 mm olarak saptanmistir. Ayrica, kisitli sulama yapilmasi



durumunda, kisitin tabla olusumu ve siit olumu dénemlerindeki sulamalara esit
olarak paylastirilmasi ve ciceklenme doneminde kisit uygulanmamasi gerektigi
ortaya konmustur. Ayrica mevsimlik verim azalma orani degerini ortalama Ky =

0.91 olarak belirlemistir.

Beyazgil (1993), Soke ovasinda ikinci iiriin olarak yetistirilen ayc¢igeginin, en
uygun sulama zamanini, giinlikk, aylik, ve mevsimlik su tiiketimini, sulama suyu
gereksinimini ve su tiiketim katsayisini belirlemek amaciyla 1989-1992 yillar
arasinda agir biinyeli topraklarda yiiriittiigii arastirmada; aygiceginin tabla
tesekkiilii, ciceklenme ve siit olumu donemleri baslangicinda olmak tizere ii¢ kez
sulanmas1 gerektigini saptamistir. Bu konudan ortalama 289.2 kg/da verim almus,
yillik sulama suyu gereksinimini 355.8 mm, mevsimlik su tiikketimini 470 mm ve
mevsimlik su-verim iliskisi faktorlin ise ky = 0.84 olarak bulmustur.

Dorsan vd., (1993), farkli islatma derinliklerinin aygigegi bitkisinde su —verim
iligkisinin arastirmak amactyla Menemen’de yiriittiikleri ¢alismada dort farkli
gelisme doneminde 40, 60, 90 ve 120 cm’lik toprak derinliginde sulama suyu
uygulamislardir. Sonucta, su kaynaginin yeterli oldugu kosulda yiiksek verim i¢in
1slatilan toprak derinliginin fazla tutulmasini, ancak 90 cm’den fazla olmasinin

verimde istatistiksel anlamda bir fark yaratmadigini belirlemislerdir.

Giindlz ve Kara (1996), Harran Ovasi kosullarinda ikinci iiriin olarak yetistirilen
ayciceginin, uygun sulama zamanini, mevsimlik su tiiketimini, sulama suyu
ihtiyacini belirlemek amaciyla 1991-1993 yillar1 arasinda yaptiklar1 ¢alismada, ilk
suyun bitki 15-20 cm iken verilmesi, daha sonraki sulamalarin 8 giin arayla
yapilmasi ve son suyun siit olum devresinde verilmesi gerektigini, tav ve
¢imlenme suyu haric 7 kez sulama uygulandigini, mevsimlik sulama suyu
gereksiniminin 897 mm ve mevsimlik su tiketiminin ise 962 mm oldugunu

bulmuslardir.

Ilbas vd., (1996) Van kosullarinda yaptiklar1 arastirmada, sulama sayisinin
artmasiyla danedeki yag oranmin arttigini, degisik ¢esitlerin sulama

uygulamalarina farkli tepkiler gosterdiklerini bildirmislerdir.

Orta ve Sisman (1996), Trakya Bolgesi kosullarinda aygigegi bitkisinde mevsimlik
su tiiketimi 800900 mm arasinda degismis, maksimum giinliik bitki su tiikketimi
ise 8.5-10.0 mm olarak ¢igeklenme ve dane olusum periyotlarinda belirlenmistir.



Stone vd., (1996), Amerika'nin Kansas kosullarinda aygicegi bitkisine artan
oranlarda verilen sulama suyu miktarlarina kargi bitki verimlerinde goriilen
artiglart belirlemek amaciyla 1974-1987 yillan arasinda yiriittiikleri 14 yillik
aragtirmada; toplam sulama suyu miktarlart 100 mm'den 200 mm'ye 200 mm'den
300 mm'ye ve 300 mm'den 400 mm'ye yiikseltildiginde; ay¢igegi bitkisinin dekara
verimlerinde sirasiyla 53, 43 ve 37 kg'lik artiglar goriilmiistiir.

Bakhsh vd., (1999), Pakistan’da farkli sulama sayilarinin aygiceginin verim ve
verim bilesenleri Uzerine etkilerini arastirdiklari calismada, en yiiksek verimi
(1133 kg ha-1) ve tabla ¢capint 6 sulamanin yapildigi1 konudan elde etmislerdir.

Kadayif¢i ve Yildinm (2000), Ankara kosullarinda aygiceginin (Helianthus
annuus L.) toplam buyume mevsimi boyunca su gereksiniminin tam ve eksik
karsilandig1 kosullar ile erken vejetatif gelisme, gec vejetatif gelisme, toplam
vejetatif gelisme, ¢iceklenme ve dane olumu donemlerinde sulama ve sulanmayan
kosullarda tane ve yag veriminin elde edilmesi, topraktaki nem eksikligine duyarl
blyume donemlerinin ve Ky su-verim iliskisi faktorlerinin belirlenmesi amaciyla
1994-1995 yillarinda yaptiklar1 caligmada; en yiiksek tane ve yag verimini,
biliyiime mevsimi boyunca bitki su gereksiniminin tam karsilandigi konudan elde
etmisler, topraktaki nem eksikligine en duyarli donemi ky su-verim iligkisi
faktorinin 0.50-0.75 oldugu ¢igeklenme donemi olarak bulmuslar, ayrica bu ky
su-verim iligkisi faktoriinii tiim biiyiime mevsimi i¢in 0.81, toplam vejetatif
gelisme, gec vejetatif gelisme, dane olusumu ve erken vejetatif gelisme donemleri
icin sirasiyla 0.35-0.71, 0.12-0.67, 13-0.35 ve 0.16-0.23 olarak belirlenmistir.
Ayciceginde mevsimlik su tiiketimi 755-929 mm arasinda degismistir.

Erdem vd., (2001), Tekirdag kosullarinda aygicegi bitkisinin farkli gelisme
donemlerinde (erken ve ge¢ vejetatif donem, ciceklenme, dane olusum)su
ihtiyacinin % 0, 25, 50, 75 ve 100’iin karsilandig1 kosulda verim ve verim 6geleri,
su-verim iligkisi, bitki su tiiketimi belirlenmis. Sonugta, toplam biyime mevsimi
icin ky=0.85 olarak belirlenirken, ¢iceklenme doneminin sulamaya en duyarli
donem oldugu saptanmistir. Mevsimlik su tiiketimi 762-799 mm arasinda
degismistir. Ayrica ¢aligmada aygiceginde yag igeriginin sulama programi ve
deneme yillarina bagh olarak % 40.4-48.2 arasinda degistigini belirtmislerdir.

El-Hafez vd., (2002), Misir’da yagmurlama sulama sistemi ile t¢ farkli sulama
arahginin (4, 6 ve 8 guin) aycigeginin verim ve verim bilesenleri tizerine etkilerini
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incelemigler, sonucta 4 gunden 8 glne uzayan sulama arahginda yiiz dane
agirhginin %7.1 oraminda azaldig: belirlenmistir.

Turan vd., (2001), Bursa kosullarinda aycicegi bitkisinin suya en hassas oldugu
dénem veya donemleri belirlemek, farkl: gelisme dénemlerinde uygulanan sulama
suyu-verim arasindaki iliskileri saptamak amaciyla yuruttikleri galismada
aygiceginin suya hassas oldugu (¢ gelisme ddnemi olarak tabla olusumu,
ciceklenme baslangici ve sut olumu ele alinmigtir. Sonugta, sulama suyu arttik¢a
aygiceginin su tuketiminin arttigi; en yiksek mevsimlik su tlketimi su stresi
cekmeyen konudan ortalama 674 mm olarak olgilmustur. Farkli biytime
devrelerindeki kisith sulama, bitkilerin boyunu, tabla c¢apin, kuru madde
birikimini etkilemistir. Arastirmada su stresi ¢cekmeyen ve (¢ gelisme déneminde
sulanan konudan 405.6 kg/da ile en yuksek tane verimi ve yag verimi (184.1
kg/da) elde edilmistir.

Erdemoglu vd., (2003), Ankara’da yirlttukleri calhismada, ayciceginde sulamanin
yag icerigi ve yag asitleri kompozisyonuna etkilerini Ekiz I, VNIIMK 8931 ve i¢
hattan olusan bir sentetik cesit (zerinde incelemislerdir. Ciceklenme
baslangicinda yapilan tek sulama dane verimi yag verimi, yag oranint arttirmustir.

Goksoy vd., (2004), Bursa kosullarinda, ay¢igeginin farkli gelisme dénemlerinde
uygulanan tam ve kisith sulamanin verim ve yag verimine etkilerini arastirdiklar
caligmada, su stresinin olmadigi konuda (Tabla olusumu, ¢iceklenme ve siit olum
déneminde sulama) en yiiksek verim 4056 kg ha™, en diisiik verim ve yag verim
degerlerini susuz konudan 2188 kg ha™ ve 979 kg ha™ olarak bulmuslardir.

Demir vd., (2006), yart nemli iklim kosullarinda aygigeginin farkli gelisme
donemlerinde yapilan kismtili sulama uygulamalarinin verim, ET, su kullanim
randimani, bitki verim etmeni ilizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada ET nin
artan sulama suyu miktartyla artig gosterdigini ve en yiiksek ET degerinin 652 mm
ile tam su alan konudan (Tabla olusumu, c¢iceklenme ve siit olum doneminde

sulama) elde etmislerdir.

Sezen vd., (2011), ay¢iceginde kisitli sulama ve kismi k6k kurulugu stratejilerini
damla sulama yontemini kullanarak arastirmiglardir. Arastirmada 7 giin ara ile

sulama yapilmig ve sulamalarda A sinifi  buharlasma kap degerleri
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kullanilmigtir.Sonugta, sulama rejimleri dane ve yag verimleriyle verim
bilesenleri izerine dnemli dlizeyde etkili olmustur.

Sezen vd., (2013), Cukurova kosullarinda damla sulama ydntemiyle sulanan
ayciceginde farkli sulama programlarinin verim, verim bilesenleri, yag kalitesi ve
su kullanimi Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Sulamalarda A simifi buharlagma kabi1 degerleri kullanilarak 6 farkli sulama diizeyi
olusturulmus ve aragtirmada 3 sulama aralig1 ele alinmistir.Elde edilen sonuglara
gore; sulama dizeyleri aycicegi dane verimini istatistiksel olarak %21 hata
seviyesinde 6nemli 6lgtde etkiledigi belirlenmistir. Her iki deneme yilinda da en
ylksek verim A2-125, en distk verim ise kontrol (susuz) konusundan alinmstir.
Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar: yillara gére 199-563 mm, bitki
su tiketimi degerleri ise 243-611 mm arasinda degismistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri

Bu c¢alisma, Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetici Egitim
Merkezi Miidiirligii arazisinde yiiriitiilmistiir. Soke Tayem arazisi, Soke ilge
sinirlart igeresinde ve Soke ilce merkezinin 6 km giineyinde sdke ovasi igerisinde
yer almaktadir. Arastirma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 10 m, enlem
derecesi 37° 71" kuzey, boylam derecesi ise 27° 38’ dogudur (Anonim, 1995).

Soke Ovasi Ege bolgesinin bat1 kesiminde, Bilyiik Menderes nehir mansabinin sag
sahilinde yer alir. 27°00°-27°40” dogu boylamu ile 37°37°-37°50 kuzey enlemleri
arasindaki 35499 hektarlik bir alan1 kaplar. Denizden yiikseltisi 1.5-10.0 metredir.
Genel topografik egim % 0.0-0.5’dir (Anonim,1981).

3.1.2. iklim Ozellikleri

Tipik Akdeniz iklim kusaginda yer alan Soke Ovasinda kiglar 1lik ve yagisli,
yazlar sicak ve kurak gecmektedir. Soke yaz aylarimda hemen hemen hic¢ yagis
almaz. En ¢ok yagis1 Aralik- Subat aylar1 arasinda alir. Arastirma alanini temsilen,
aragtirmanin yiriitildigii 2012 yilina iligkin iklim verileriyle ¢ok yillik ortalama
degerler (1975-2012) izmir Meteoroloji Bolge Miidiirliigiine bagl Aydin-Soke

Istasyon kayitlar1 ve Bolge Miidiirliigiinden saglanmustir.
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Cizelge 3.1. Aydin Meteoroloji Bolge Miidiirliigii iklim verileri (Anonim, 2013)

iklim . . .
Parametreleri Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul
Ortalama
- Sicaklik (°C) 20.9 26.1 28.6 275 234
S Oransal Nem
DY 0 57.1 494 49.1 3.7 56.6
=N (%)
= ..
— = Rlzgar
g g Hizt m/s 1.8 19 1.9 1.8 1.7
N
g
= S | Yagis(mm) | 361 | 147 3.1 2.2 11.1
£
o
Buharlasma | 4604 | 5935 259.8 2334 | 163.6
(mm)
Ortalama
Sicaklik (°C) 20.6 27.5 30.4 29.2 24.6
Oransal Nem | 457 | 459 433 374 | 526
(%)
N = Ruzgar 15 1.4 15 15 1.4
o = Hizi m/s
AN
Yagis (mm) 56.1 45.1 - - -
Buharlasma
Ort.Acik Yiizey | 4.3 6.8 8.1 7.8 4.9
(mm)

Arastirmanin yapildig1 déneme ait, aylik ortalama sicaklik, oransal nem, riizgar
hizi, yagis ve buharlagma degerleri, ekim ve hasat islemlerinin yapildigi Mayis ve
Eylil aylar1 arasindaki aylar dikkate alinarak incelenmistir. Cizelge 3.1.°de
goriilecegi gibi, Aydin’da uzun yillara ait sicaklik ortalamasi 25.3 °C, arastirmanin
yiiriitiildiigii donemdeki sicaklik ortalamasi olan 26.4 °C  gozlenmistir. May1s-
Eylil aylar arasinda uzun yillar yagis toplami 67.2 mm olmasina ragmen 2012
yilinda toplam 101.2 mm yagis diismiis ve bu deger uzun yillar toplaminin oldukc¢a
Uzerindedir. Oransal nem agisindan degerler incelendiginde, Aydin’in yillik nem
ortalamasiin % 53.1, 2012 yili ortalamasinin ise % 48.96 oldugu goriilmektedir.
Cizege 3.1. den aragtirmanin yapildigi donemlere ait 2012 yili buharlagma
degerlerine bakildiginda, en yiiksek buharlagsma miktar1 251.10 mm ile Temmuz
ayinda, en diisiik buharlagma miktart da 133.30 mm ile Mayis ayinda
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gozlemlenmistir. Genel olarak iklim verileri birlikte degerlendirildiginde bitki
gelisme mevsimi igerisinde, sicaklik, bagil nem, buharlagma, riizgar hizi ve
giineslenme siiresi gibi verilerin bitki su tiikketimini arttiric1 yonde olusu, 6zellikle
bu dénemde yagis dagilimmin da diizensiz olmasi arastirma alaninda sulama

islemini zorunlu kilmaktadir.
3.1.3. Arastirma Alaninin Tarimsal Yapisi

Soke Ovasinda tarimsal potansiyel yiiksek olmasina, iklim kosullarmin tarima ¢ok
elverigli olmasina ragmen sodyumluk, tuzluluk, taban suyunun yiiksek olmasi ve
drenaj yetersizligi gibi sorunlar, secilecek bitki desenini sinirlamakta ve verimin

yiiksek olmasini engellemektedir.

Ovada tuzluluga ve taban suyuna karsi olan direnci ve iyi bir pazart olmasi
sebebiyle ekimi yapilan ana bitki pamuktur. Ovanin % 70 inde Pamuk ekimi
yapilmaktadir. Pamuktan sonra ekimi yapilan bitkiler ise, hububat, misir, aygicegi
ve sebzedir. Aycicegi genellikle bugdaydan sonra II. Uriin olarak ekilmektedir.
Bunun yaninda ovada narenciye ve daglik kesimlerde de zeytin ve bag tarimi
yapilmaktadir.

3.1.4. Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Biiyiik Menderes ovasmin topraklart aliiviyal topraklardir. Genel olarak I-11-111.
Sinif arazi yetenek sinifina sahip bu alanlar, yérede sulu tarim faaliyetinin yogun
olarak yapildig yerlerdir. Batida Asagi Soke Ovasindaki topraklar tuzlu ve alkali
ozelliktedir. Stirekli veya yiln belirli bir boliimiinde su ile doygun olan bu
topraklarda, yiliksek taban suyu ve 1slakliktan kaynaklanan renk benekleri, toprak
ylizeyinde yazin sicak dénemlerde tuz kabuklar1 gézlenir (Altinbas vd, 1996). Sulu
tarimin yapildig1 ve Ozellikle drenajin yetersiz oldugu yerlerde, yiiksek pH,
tuzluluk, sodyumluluk (alkalilik) ve yiiksek taban suyu gibi drenaj sorunlari
bulunmaktadir (Stitgibi, 2008).

Ayrica Soke Ovasinda kisin yagan yagmurun meydana getirdigi taskinlari
azaltmak i¢in a¢ilan ana drenaj kanali yaz doneminde denizle birlestigi yerde
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sulama amagli kapatilmaktadir. Bu durum yiiksek tuz igeren suyun tekrar topraga
verilmesiyle bilyiik sorunlar olusturmaktadir.

Aragtirma alanmi topraklarinin tarla kapasitesi degerleri % 26.6 ile % 31,5 arasinda
degisirken; solma noktas1 degerleri % 11.8 ile % 16.1 arasinda degismistir. Hacim
agirhig degerleri ise, farkli katmanlar icin 1.30-1.35 g/cm? arasinda degismistir. 90
cm’lik toprak katmani i¢in toplam kullanilabilir su tutma kapasitesi 179,6 mm
olarak tespit edilmistir. Biinye analizi sonuglarina gore 0-30; 30-60 ve 60-90
cm’lik toprak katmanlarinda toprak biinyesinin killi tin ile milli kil biinyeye sahip
oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 3.2. Aragtirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Katman Tarla Solma Hacim Kullanilabilir
Derinligi Biinye Dagihmi(%) | Bunye Kapasitesi Noktas1 Agirhik Su Tu_tma_
(cm) Sinifi (glem?) Kapasitesi
Kum | Silt Kil % mm % mm Y % mm
0-30 17.7 | 406 | 41.2 N}I(Iillh 315 | 1228 | 161 | 628 | 1.30 15.4 60
30-60 21 | 40 | 388 *;'I'I'l' 305 | 1198 | 153 | 601 | 1.31 152 | 597
60-90 35 | 35 | 30 *}'I'I'l' 266 | 1077 | 11.8 | 478 | 135 148 | 599
Toplam
(0-90) 350.3 170.7 179.6

Aragtirma alan1  topraklarinda yiizeyden itibaren 0-40 cm’lik toprak
derinliklerinden verimlilik analizleri i¢in aliman toprak oOrneklerinde organik
madde, pH, toplam tuz, kire¢, EC, kullanilabilir fosfor ve potasyum analizi
yapilmis, bulunan sonuglar Cizelge 3.3 te verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirma alani topraklarinin bazi kimyasal dzellikleri

Kullanilabilir
Katman H Toplam Biinve CaCoO Besin Organik
Derinligi(cm) P Tuz(%) y 3(%) Maddeleri(kg/da) | Madde(%)
P,Os K,0
0-40 721 | 0.021 | 74.80 10.32 0.61 18.09 1.91
Notr | Tuzsuz | Killi O"i?r‘égicede f%‘s’f‘; | Disik Az
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Cizelgeden de goriilecegi gibi toprak katmami % 10.32 oraninda kireg
icermektedir. Topraklar, organik madde agisindan incelendiginde ise, bu degerin
% 1.91°dir ki bu deger arastirma alanm topraklarinin organik madde ydniinden fakir

oldugunu gostermektedir.

3.1.5. Sulama Suyunun Saglanmasi

Aygicegi denemesi igin sulama suyu, Séke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim
ve Hizmeti¢i Egitim Merkezi Midiirliigii arazisi igerisinde bulunan kuyudan

saglanmigtir.

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l)
£ £
Suyu 3z pH %Na | SAR =
O S
Siifi w Na* Ca™+Mg" | K' | COs~ | HCOy | SO, ~ cr [
C.Sy 0.72 7.2 1,50 5.00 - - 4.35 1.05 1,10 23.07 0.94 0.15
1. . Diisiik Cok Cok .. 1. I
Sif Notr sodyumlu iyi iyi Iyi Siuf | Simf

Aragtirmada kullanilan sulama suyunun kalitesine iligkin analiz sonuglarina goére
sulama suyu Kalitesinin C,S; smifinda oldugu belirlenmistir.

3.1.6. Sulama Suyunun Saglanmasi Ve Damla Sulama Sisteminin Unsurlari

Arastirmada, deneme parsellerinin sulanmasi igin gerekli olan sulama suyu,
isletme igerisinde bulunan yer alt1 su kaynagindan (kuyudan) saglanmistir. Sulama
suyu, bir dalgic pompa yardimiyla kuyudan alinan sulama suyu hidrantdan 125
mm dis ¢apli PVC borular ile arastirma alanina getirilmistir.

Aragtirmada kullanilan damla sulama sisteminin unsurlar1 Sekil 3.1’de verilmistir.
Sistem, su kaynagi, motopomp, ana boru hatti, manifold boru hatt1 ve laterallerden
olugmustur. Kuyudan motopompla alinan sulama suyu 6nce 125 mm dis ¢aph
PVC ana borular ile arastirma alanina iletilmis buradan 110 mm dis ¢apli PE ana

boru hatt1 ile deneme parselleri basina kadar getirilmistir. Parsel baglarindan 75
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mm dis c¢apli manifold borusu serilmistir. Her iki parselde siraya tek lateral
gelecek sekilde 17 mm dis capli polietilen (PE) lateraller deneme parsellerine
serilmistir. Lateral damla sulama borular1 1 I/h debili ice ge¢ik damlaticili olup
damlatici araliklar1 20 cm olarak secilmistir. Her bir lateral hat bagina yine 17 mm

capli vanalar takilarak sulamalarin kontrollii yapilmas1 saglanmstir.

PE
@ 110 Ana Boru Hatt Kontrol Pl
] Onitesi

PE
@ 75 Manifold Boru Hatti

FE @ 17 Lateral Boru Hatt

FYC
@ 125 Ana Bory Hatty

Sekil 3.1. Denemede kullanilan sulama sistemi unsurlari
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3.1.7. Aycicegi Cesidi

Arastirma materyali olarak Tunca Aygicegi ¢esidi kullanilmigtir. Yiiksek
verimlidir, yag oram yiiksektir, verem otuna yliksek oranda toleranslidir. Ortasina
kadar tane doldurabilen tablaya sahiptir. Hektolitre agirligi ¢ok yiiksek ve tabla
yapist asagl dogru egik oldugundan dolayr kendisini giines yaniklart ve kus
zararlilarindan korur. Orta boylu saglam govdeli. Orta erkenci. Kuraga yiiksek
dereceli dayaniklidir (Anonim, 2006)

3.1.8. A Simifi Buharlasma Kabi

Aragtirmada, gilinliikk buharlagma degerlerinin Olglilmesinde standart A sinifi
buharlagsma kabi (Sekil3.2) kullanilmistir. A siifi buharlasma kabi, 121 cm
capinda, 25.5 cm yiiksekliginde, 2 mm sagtan yapilmig {istii agik bir silindirden
olusmaktadir (Giingdr ve Yildirim, 1987).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan A Sinifi Buharlasma Kabi
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3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analiz Yéntemleri

Peterson ve Calvin (1965)’de verilen esaslara gore arastirma alaninda belirlenen
profillerden, 0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerdeki U¢ ayri toprak katmanindan
almmustir. Toprak katmanindan alinan 6rnekler kurutulduktan sonra 2 mm ’lik
elekten gecirilerek analize hazir duruma getirilmistir. Her bir toprak drneginde;
tarla kapasitesi, devamli solma noktasi ve toprak biinye smifi degerlerinin

belirlemek amaciyla laboratuara getirilmistir.

a) Toprak bulnyesi: Bozulmus toprak orneklerinde toprak biinyesi Bouyoucos
(1951)’de belirtilen esaslar dogrultusunda hidrometre yontemi ile saptanmistir.
Analiz sonuglarina goére biinye sinifinin belirlenmesinde, ABD Tarim Bakanligi
tarafindan gelistirilmis olan toprak siniflandirma {iggeninden yararlanilmistir
(Millard vd., 1966).

b) Hacim agirhgi: 100 cm® hacimli gelik silindirler ile alinan bozulmamus toprak
orneklerinin, kurutma firmimda 105 °C sicaklikta 24 saat kurutulduktan sonra elde
edilen kuru agirlik degerlerinin, silindir hacmine boliinmesi ile elde edilmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

c) Tarla kapasitesi: Poroz levhali basing aleti kullanilarak 1/3 atmosferlik basing
altinda, toprak Orneginde tutulan su miktar1 olarak bozulmus toprak oOrnekleri
lizerinde tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

d) Solma noktasi: Membranli basing aleti kullanilarak 15 atmosferlik basing
altinda, toprakta tutulan su miktar1 olarak bozulmus toprak Orneklerinde
saptanmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

e) Kullamilabilir su tutma kapasitesi: Toprak katmanlarinin kullanilabilir nem
miktar1, tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasindaki fark olarak belirlenmistir
(Giing6r ve Yildirim, 1987).

Deneme alani topraklarinin verimlilik analizleri igin, 0-20 ve 20-40 cm toprak
derinliklerinden bozulmus toprak ornekleri alinmis ve analizi i¢in laboratuvara

gotiirlilmiistiir. Aragtirma alani topraklarmin verimlilik analizlerinde, alman
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bozulmus toprak orneklerinde, pH, toplam tuz, kullanilabilir K,O, kullanilabilir
P,0s, kalsiyum karbonat (CaCOs), organik madde ve EC degerleri belirlenmis

olup, analizlerde uygulanan yontemler asagida verilmistir.

a) pH: Toprak orneklerinden hazirlanan saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH
metre ile dlgtilmistiir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

b) Toplam tuz (%): Almman toprak Orneklerinden hazirlanan saturasyon
camurunda kondaktivite aleti ile belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

¢) Kullanilabilir potasyum (K;O): Alinan toprak 6rneklerinde amonyum asetat
(pH = 7) ile ekstrakte edilebilir potasyumun flamefotometrede okunmasi ile
belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

d) Kullanilabilir fosfor (P,Os): Olsen vd., (1954) tarafindan gelistirilen yonteme
gore ekstrakt ¢ozeltisi olarak 0.5 M sodyum bikarbonat (pH = 8.5) kullanilmis ve
karisim 30 dakika galkalanmistir. Siiziikteki fosfor miktari, amonyum molibdat ve
kalay kloriir katilmasiyla olugan mavi rengin intensitesinin spektrofotometrede
Olciilmesiyle belirlenmistir.

e) Kalsiyum karbonat (CaCO;): Alinan toprak &rneklerinin Hizalan ve Unal
(1966) tarafindan tanimlanan sekilde, Scheibler kalsimetresi kullanilarak

belirlenmistir.

f) Organik madde: Jakson (1962), tarafindan bildirildigi sekilde Walkley-Black
yontemine gore toprak kromik ve silflirik asit ile isleme tabi tutulmak suretiyle
kapsadigi organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saglayarak ve bu
oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromat standart demir siilfat ile
titre edilerek toprakta bulunan karbon saptanmis, buradan organik madde miktari
tespit edilmisgtir.

g) EC (dS/m): Kondaktivite aleti ile saturasyon camurunun elektriksel iletkenlik
degeri Olciilerek tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

3.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada kullanilan sulama suyunun kimyasal o6zelliklerini belirlemek

amactyla, suyun saglandigi kuyudan su &rnekleri almmugstir. Ornek alma islemi
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Ayyildiz (1983)’ te verilen ilkeler dogrultusunda yapilmis olup, 6rnek almadan
once, suyun pompadan 15-20 dakika kadar akmasi beklenmis ve daha sonra

ornekler alinmigtr.

Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalitesini belirlemek amaci ile alinan su

orneklerinde asagida verilen analizler yapilmistir.

a) pH: Sulama suyu orneklerinin pH degeri cam elektrotlu pH metre ile
Olciilmiistiir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

b) EC (dS/m): Alnan sulama suyu Orneklerinin elektriksel iletkenlikleri
kondaktivite aleti ile belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

c) Katyonlar (me/l): Katyonlardan Na* ve K* flamefotometrik yontemle, (Ca +
Mg)™*, 0.01 N EDTA ile titrasyon yontemiyle tayin edilmislerdir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

d) Anyonlar (me/l): Anyonlardan ClI , 0.01 N, AgNO; ile titrasyon yontemiyle;
CO; ve HCO; 0.01 N, H,SO, ile titrasyon yéntemiyle ve SO,  gravimetrik
yontemle belirlenmistir. Bor ise, kolorimetrik yontemle tayin edilmistir (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

3.2.3. Arastirma Konular1 ve Deneme Deseni

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan denemede iki faktor ele alinmistir.
Aragtirmada, 3 giin ve 6 giin olmak iizere 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 lizere 6 sulama
diizeyi uygulanmigtir. Her bir sulama araliginda yer alan kpc-5: 1.00 (%2100)
sulama diizeyi konularina kontrol parseli ad1 verilmis ve diger konulara yukarida
verilen oranlara gore sulama suyu uygulanmistir. Buna gore, olusan arastirma
konular1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5°de de goriilecegi gibi, her bir sulama araliginda, tam (% 100) sulama
suyunun uygulandigi Kjg konular1 kontrol parselleri olarak belirlenmistir. Yine
ayni cizelgeden goriilecegi Tlizere, arastirmada toplam 12 sulama konusu

incelenmistir.
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Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve iki faktorlii olarak

kurulmustur. Deneme parsellerinin diizeni ve konularin parsellere gore dagilimi

Sekil 3.3’de verilmistir. Sekil 3.3 "ten izlenecegi gibi, deneme alani 90.3 x 24.0 m

boyutlarinda toplam 2167.2 m?’dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 12 parsel yer

almigtir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, farkli konu uygulamalarindan

meydana gelebilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla parseller arasinda 2.1 m,

bloklar arasinda ise 3.0 m bosluk birakilmuistir.

Cizelge 3.5. Arastirmada incelemeye alinan sulama konulari

Sulama aralig:

Sulama dizeyi

Konu Simgeleri

(giin) (%)
kpc-1: 0.00 Ko
(3 gun) kpc-2: 0.40 Kao
kpc-3: 0.60 Keo
kpc-4: 0.80 Kso
kpc-5: 1.00 Koo (Kontrol)
kpc-6: 1.20 Kizo
kpc-1: 0.00 Ko
kpc-2: 0.40 Kao
(6 glin) kpc-3: 0.60 Keo
kpc-4: 0.80 Kso
kpc-5: 1.00 K100 (Kontrol)
kpc-6: 1.20 Kizo

Sekil 3.3’den de izlenecegi gibi, bir deneme parseli, 5.6 x 6.00 m boyutlarinda
olup toplam 33.6 m”lik bir alana sahiptir. Her deneme parselinde 8 bitki sirasi

bulunmaktadir. Bitki sira araligi 0.70 m, sira tizeri ise 0.20 m’dir.
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6 24 m 3m
6Kiz0 6Ko 6Keo
3Kioo 3Ki20 3Keso
6Ko 3Ko 6Ko
3Kao 3Keo 3K100
6Keo 6Kao 6Ka0
3Kizo 6Kio0 6Ki20
6Kao 3Kio00 3Kso
3Ko 3Kao 6K100
6Kao 6Kiz0 3Kiz20
3Kso 3Kao 3Ko
3Kso 6Keo 6Kao
6Ki00 6Kao 3Kao
s » .
E % 3

Sekil 3.3. Deneme deseni

2,1m

56m

90,3m
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3.2.4. Sulama Yontemi ve Sulamalarin Yapilmasi

Sulama suyu hesabinda, esaslar1 Kanber (1984)’te verilen acgik su yiizeyi

buharlagsmasindan yararlanilmig ve agagida verilen esitlik kullanilmstir.
I =AXEpXKyXP
Esitlikte,
I = Parsele uygulanan sulama suyu (L)
A = Parsel alani (Mm%
Ep = Sulama araligindaki birikimli Class A Pan buharlasma miktar1 (mm)
Koc, = Segilen Pan katsayist
P = Deneme konusuna bagl olarak olgiilen ortii yilizdesi (%).

Ortii yiizdesi, bitkinin tag izdiisiimii genisliginin bitki sira araligma béliinmesi ile
bulunmustur (Hartz, 1993). Deneme parsellerinde ilk sulama 90 cm toprak
profilindeki elverisli su % 40 diizeyine diistiiglinde yapilmis ve mevcut suyu tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulanmistir. Sonraki sulamalar 3 ve 6

gunlik araliklar ile yapilmistir. Sulama, damla sulama sistemi ile yapilmistir.

3.2.5. Buharlasma Miktarinn Ol¢iilmesi

Gunliik buharlasma miktarinin Slgiilmesinde A sinift buharlagsma kabindan
yararlanilmigtir. Bu amagla, giinlik buharlasma miktari, mikrometreli kumpas
kullanilarak eksik suyun tamamlanmasi seklinde her giin saat 09.00’da Sl¢iim

yapilarak belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim, 1987).

3.2.6. Toprak Hazirhgi ve Ekim

Soke ovasinda aygicegi yaglik olarak iiretilmekte olup, ayciceginin tamamina
yakin1 bugdaydan sonra ikinci lriin olarak yetistirilmektedir. Mayis aymin
sonlara dogru hasat edilen bugdayin bigerdover artig1 saplari, balya veya saman
makinesi ile toplanmistir. Daha sonra bugday anizina tav suyu verilmis ve toprak
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tava gelince toprak isleme yapilmistir. Toprak, pulluk ile 20-25 c¢cm derinlikte
sUrilmiistiir. Daha sonra goble ve diskharrow ile isleme yapilmistir. En son olarak

tirmik veya merdane ile diizeltilmistir.

Sekil 3.4.’de arastirma alaninda 4 sirali pnomatik makine ile ekim yapilmasina

iligkin genel goriiniis verilmistir.

Sekil 3.4. Aycigegi ekimi yapilirken genel bir goriiniis

Tohumlar tarlaya havali mibzer ile 70 cm sira araliginda olacak sekilde 13 Haziran
tarihinde ekilmistir. Deneme parsellerine ekimle birlikte dekara 30 kg (13-24)
NPK giibresi uygulanmistir. Ara giibre olarak yaprak giibresi; 4 kg/da hiimik asit,
4 kg/da ginko ve 10 kg/da 3*18 uygulanmustir. Ik ¢apa yapildiktan sonra bitkiler
sira iizerinde 0.20 m’de bir bitki olacak sekilde seyreltilmistir.

Hasat zamani geldiginde (03 Ekim 2012) orta dort sirada yer alan bitkiler elle
hasat edilerek tartilmislar ve parsel verimleri (kg/da) elde edilmistir. Ilk hasatta
her parselden 1000 gram dane 6rnegi alinmis ve bunlarda yag analizi yapilmistir.
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3.2.7. Baz1 Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme siiresince, ¢ikis, vejetatif donem, ¢iceklenme, dane olusumu ve hasat
tarihlerine iligkin gozlemler yapilmistir. Hasattan hemen once (g tekerrirdeki her
parselden tesadifen secilen 10 6rnek bitkide bitki boyu, sap kalinlig1 ve tabla ¢ap1
olgiimleri yapilmustir.

Bitki boyu ve sap kalinhgi: Hasatta her parselden secilen 10 bitkide ortalama
bitki boyu ve sap kalinlig1 6l¢iilmiistiir.

Tabla capi: Hasat olgunluguna gelen parsellerde segilen 10 bitkide tablalar en
genis yerinden distan dlgiilerek belirlenmistir.

Bin dane agirhgi: Her parselden hasat sonrasi alinan tohumlar sayilmig ve hassas

terazi ile tartilarak bulunmustur.

Yag orami: Deneme konularinin yag oranlarmin belirlenmesinde ham yag analiz
yontemi kullanilmigtir (Akyildiz, 1968).

Dekara dane verimi: Her parselden kenarlardan 2’ser sira ve baglardan 0.5 m’lik
kisimlar  (19.6m?) atildiktan sonra ortada kalan bitkiler hasat edilip,
harmanlandiktan sonra elde edilen tanelerin hassas terazide tartilmasi ile parsel
verimleri belirlenmistir. Daha sonra elde edilen parsel verimleri kg/da’a cevrilerek
birim dane verimleri belirlenmistir.

3.2.8. Su Kullanim Randimani

Ele alinan farkli sulama konular1 ve sulama suyu kisintilariin karsilagtirilarak en
uygun sulama programinin belirlenmesinde sulama suyu ve su kullanim randiman
degerlerinden yararlanilmistir. Sudan yararlanma orani olarak da ifade edilen su
kullanim randimani degerleri, her bir sulama konusuna ait elde edilen dane
verimlerinin, mevsimlik bitki su tiiketimine orani olarak ifade edilen ve asagida
verilen esitlik ile hesaplanmigtir (Howell vd., 1990). Buna gore;

WUE =Y / ET dir. Esitlikte;
WUE = Toplam su kullanim randiman1 (kg/m”)

Y = Dane verimi (kg/da)
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ET = Mevsimlik bitki su tuketimi (mm)’dir.

Diger taraftan deneme konularina uygulanan sulama suyu ve elde edilen dane
verimlerine gore de sulama suyu kullanim randimani degerleri elde edilmistir
(Howell vd., 1990).

IWUE =Y / I’dir. Esitlikte;

IWUE = Sulama suyu kullanim randimani (kg/m®)
Y = Dane verimi (kg/da)
I = Uygulanan sulama suyu (mm)’dir.

3.2.9. Su-Verim iliskileri

Bitki su-verim iligkisi, mevsimlik ve mevsim i¢i degisen sulama suyu
uygulamalarina bagli olarak ortaya ¢ikan, bitki verimi arasindaki iliskileri
tanimlamaktadir. Doorenbos ve Kassam (1979), yukaridaki esitligin
gelistirilmesinde, kisitli su uygulamasi ile bitki su tiiketiminde azalma oldugunu,
bitki su tiketimindeki azalmaya bagli olarak da verimde azalma olacagi
goriigiinden hareket etmislerdir. Bu esitligi kullanarak, cesitli bitkilerin degisik
gelisme donemleri ve toplam gelisme donemi igin ky katsayilarini
hesaplamiglardir. Bu baglamda, yeterli suyun olmadigi kosullarda, toprak suyu
stresine karsi, bitkinin gosterdigi tepki, gergekci bir karar vermede Onemli

olmaktadir.

Caligmada ele alinan her sulama programi i¢in su ile verim arasindaki iliski,
Stewart modeli olarak da bilinen ve asagida verilen esitlik ile belirlenmistir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Esitlikte;
Y, = Gergek verim (kg/da)

Y m = Maksimum verim (kg/da)
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ET, = Gercek mevsimlik su tiketimi (mm)
ETn = Maksimum mevsimlik su tiketimi (mm)
Ky = Verim azalma oran1 degerlerini gostermektedir.

Esitlikteki, bitki su stresine karst bitki duyarliligimm bir 6lgiisii olan k, degeri;
verimdeki oransal azalmanin, bitki su tiikketimindeki oransal azalmaya orani, diger

bir ifadeyle, dogrusal fonksiyonun egimidir.

Ayrica, bitki su tiiketimine karsi elde edilen dane verimleri regresyon analizine
tabi tutularak, bitki su tlketimi ile verim arasindaki iliskiler belirlenmistir. Bu
amagla, bitkilerin suya kars1 gosterdigi tepkinin bir Olgiitii olarak kullanilan su

verim fonksiyonlar1 elde edilmistir.
3.2.10. Mevsimlik Bitki Su Tuketiminin Belirlenmesi

Arastirmaya alinan konulara iliskin mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerinin
belirlenmesinde, James (1988) tarafindan verilen su dengesi esitligi yontemi

uygulanmigtir. Buna gore:
ET=1+R+Cr-Dp+Rf £AS

Esitlikte;

ET : Bitki su tiketimi (mm)

I : Sulama suyu (mm)

R : Etkili yagig (mm), Cr : Kapilar yiikselme (mm)
Dp : Derine sizma (mm)

Rf: Yiizey akis kayiplar: (mm)

AS : Toprak profilindeki nem degisimi (mm).

Deneme arazisi derin, drenaj ve tuzluluk sorunu olmayan bir yapiya sahip oldugu
icin taban suyundan kapilar su yikselmesi ve damla sulama sistemi ile sulama

yapilacagindan yiizey akisi s6z konusu degildir.. Bu nedenle Cr ve Rf degerleri
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hesaplamalarda dikkate alinmamistir. Toprak profilinde tutulan su miktari, bitki

gelisme donemi basinda ve sonundaki nem miktari farki olarak alinmustir.
3.2.11. istatistiksel Analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin ~ diizeyinin  belirlenmesinde  varyans analizi, farkliliklarin
siiflandirilmasinda ise Duncan yontemi kullanilmistir. Varyans analizi ve Duncan
testi bu amag icin gelistirilmis TARIST bilgisayar paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir (A¢ikgoz vd., 1994).

3.3. Ayciceginde Baz1 Gelisme Donemleri

Deneme siiresince aycicegindeki bazi gelisme donemleri gozlenmistir. Belirlenen
gelisme donemlere iligkin tarihler ve toplam buyime siresi Cizelge 3.6’da
verilmistir. Ayrica vejetatif donemden hasat donemine kadar gegen siirelere iligkin

goriiniigler ise Sekil 3.5-3.8”de verilmistir.

Aycicegi tohumlart 13 Haziran 2012 tarihinde ekilmistir. Ekimden 5 giin sonra
cikis gozlenmistir. Cikis doneminden itibaren yaklasik 10-15 glin sonra vejetatif
gelisme donemine gecilmigtir. Vejetatif gelisme doéneminden sonraki tam
ciceklenme ise ekimden 45 giin sonra gozlemlenmistir. Tam c¢iceklenmeden
yaklagik 20 giin sonra dane olusumu baglamis ve yaklasik 30-35 giin sonra da

hasat donemine girilmistir.



Cizelge 3.6. Aygigeginde bazi gelisme donemleri
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Hasat

GOZLEMLER 2012 YILI
Ekim 13 Haziran
Cikis 18 Haziran
Vejetatif donem 1 Temmuz
Ciceklenme 30 Temmuz
Dane Olusumu 20 Agustos
03 Ekim 2012

Sekil 3.5. Vejetatif gelisme ile ilgili bir goriiniis
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Sekil 3.6. Her iki siraya tek lateralin serildigi parselden bir goriiniis

Sekil 3.7. Ciceklenme ve tabla olusumundan bir goriiniis



Sekil 3.8. Hasat donemimden bir goriiniis
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktarma iliskin Sonuclar

Arastirma yillarinda, gelisme donemi boyunca konulara uygulanan toplam sulama
suyu miktarlari, sulama sayilari ve oransal sulama suyu azalis degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Deneme parsellerinde ilk sulama kullanilabilir su tutma
kapasitesinin yaklasik % 40’1mn tiiketildigi tarih olan 25 Temmuz’da yapilmistir.
Ara sulamalar 3 ve 6 giin ara ile yapilmis olup son su uygulamas: 01 Eylul
tarihinde son bulmustur.

Cizelge 4.1. Arastirmada konularmma uygulanan toplam sulama suyu, oransal
sulama suyu ve oransal sulama suyu azalis1 degerleri

Oransal
Toplam Oransal
Sulama | Sulama sulama
Konular B sulama suyu | sulama
Araligi say1si (mm) suyu (%) suyu
yuts azalis1 (%)
Ko i j j
150 40 60
K40
K 225 60 40
= 3 giin 12
300 80 20
KSO
375 100 -
K100
450 120 -
K120
Ko i i i
150 40 60
Kag
K 225 60 40
80 6 glin 6
300 80 20
K80
375 100 -
KlOO
450 120 -
K120
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Cizelgeden de izlenecegi gibi, 3 ve 6 giinliilk sulama araliklarini temsil eden ve
tam sulama suyu uygulanan parsellere 375 mm sulama suyu uygulanmustir.
Degerlerden de goriilecegi gibi, sulama araligi agildik¢a konulara uygulanan
sulama sayilar1 azalmis ancak uygulanan sulama suyu miktarlar1 birbirine esit
¢ikmistir. Deneme yilinda konulara gore uygulanan sulama sayilar1 6-12 arasinda
degismistir. En yiiksek sulama sayist1 3 giinde bir sulanan konulardan elde

edilirken, en diisiik sulama say1s1 6 giinde bir sulanan konulardan elde edilmistir.

Cizelge 4.1°de oransal sulama suyu degerleri incelendiginde bu degerlerin % 40
ile % 120 arasinda degistigi goriilmektedir. Oransal sulama suyu azalist
degerlerinden faydalanilarak yapilan degerlendirmede, her bir sulama araligi igin
en yuksek sulama suyu tasarrufu, % 40 dlzeyinde sulama suyu uygulanan
konulardan (Kg) elde edilmistir. Diger taraftan tam sulama suyu uygulanan
parsellere gore asirt sulama suyu uygulanan, Kjzo konularina ise % 20 oraninda
fazla sulama suyu uygulanmustir.

4.2. Bitki Su Tiiketimine Iliskin Sonuclar

Denemenin yiiriitiildiigii 2012 yilinda 3 ve 6 giinliik sulama araliklarinda ele alinan
kontrol parselleri (Kio) ile her bir aralikta kisitli sulama suyunun uygulandigi Ko,
Ko, Kgo V& Kgo konularmna iligkin bitki su tiketimi ve oransal bitki su tiketimi
degerleri cizelge 4.2°de verilmistir.

Mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri konulara uygulanan sulama suyu, ekim ve
hasattaki rutubet miktarina bagl olarak degisiklik gostermistir. Diger taraftan bitki
su tiikketimi iizerine yagisinda 6nemli diizeyde etkili olmasina ragmen, sulama
sezonu boyunca deneme alanina yagis diigmemistir. Anilan g¢izelgeden de
goriilecegi gibi, mevsimlik bitki su tliketimi degerleri uygulanan sulama suyu
miktarlar1 arttikga artmistir. Mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri, her iki
uygulamada birbirinden farklilik gostermis ve en yiiksek deger Kizo konularindan
elde edilmistir. Bu konulardan sirasiyla 637.9 ve 641.9 mm su tiikketimi degerleri
elde edilmistir. Diger taraftan kontrol parsellerinden (Kjgo) sirasiyla 563.3 mm ve
564.9 mm su tiikketimi degeri hesaplanmistir. En az bitki su tiikketimi degeri susuz
Ko konularindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. Arastirma konularindan elde edilen bitki su tiiketimi ve oransal bitki
su tiiketimi degerleri

Toplam bitki | O3 | 5 ncal bitki

Sulama L bitki su RS

Konular - su tiketim A su tiketimi

Araligl | s erleri (mm) | WKEME | st (%)

¢ (%) e
Ko 189.1 335 -
Kao 339.1 60.1 39.9
Keo 3 gin 4153 73.7 26.3
Kago 490.3 87.0 13.0
Kiog 563.3 100.0 -
Kizo 637.9 - -
Ko 192.2 34.0 -
Kao 340.3 60.2 39.8
Keo 6 giin 414.1 73.3 26.7
Kgo 491.1 86.9 13.1
Koo 564.9 100.0 -
Ki2o 641.9 - R

Aynmi ¢izelgeden oransal bitki su tiketimi degerleri incelendiginde, konular
arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Her bir sulama araliginda, kontrol
parseline uygulanan sulama suyunun % 40’1 oraninda su uygulanan Ky
konularinda oransal olarak mevsimlik bitki su tiikketimi azalist % 39.9 - % 39.8
arasinda degismistir. Diger taraftan kontrol parsellerine uygulanan suyun, % 0’1
oraninda su alan Ky susuz konularinda ise oransal mevsimlik bitki su tiketimi
degerleri % 33.5- % 34.0 arasinda degismistir.

Degisik ekolojik kosullar ve uygulanan sulama programlarina bagl olarak
aycigeginde yapilan g¢alismalarda, elde edilen mevsimlik bitki su tuketimleri
birbirinden farklilik gostermistir. Ornegin, Ayla (1984), Ankara Kosullarinda
tartilh tip lizimetre calismalar: ile aygicegin mevsimlik su tiketimini 787 mm
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olarak belirlerken, Kadayif¢ci ve Yildinm (2000), sulama programina bagh
olarak 755-929 mm arasinda degismistir. Ayrica Karaata ve Aran (1999) Ankara
kosullarinda 733 mm; Erdem vd. (2001) Tekirdag kosullarinda 762-799 mm;
Turan vd. (2001) Bursa kosullarinda 674 mm su tiiketimi degerleri saptamislardir.
Diger taraftan ayciceginde degisik 1slatma derinliklerinde kisith  su
uygulamasinin  su-verim iligkileri {izerine etkilerini incelemek amaciyla
Menemen’de Dorsan vd. (1993)’0Un ydrittukleri calhismada 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 getirmiglerdir. Sonugta, 1slatma
derinligindeki artisa bagli olarak uygulanan toplam sulama suyu, mevsimlik bitki
su tuketimi, % yag degeri ve dane verimi artmustir. Islatilan toprak derinliginin 90
cm’den daha fazla olmasi durumunda verimde meydana gelen artislarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirlemiglerdir. Aragtirmada, elde edilen
farkli su tiiketim sonug¢larmin yukarida deginilen arastirma bulgularina benzer
sekilde iklim, uygulanan sulama programlar1 ve bolge &zelliklerinden
kaynaklandigi sdylenebilir.

4.3. Dane Verimine iliskin Sonuclar

Aragtirma konularindan elde edilen dane verimlerine iligkin sonuglar Cizelge
4.3’de, dane verimi varyans analizi sonucu ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3’lin incelenmesinden de goriilecegi lizere, ortalamalar goz Oniine
alindiginda dane 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 diisiik verimler 228.3 kg/da -234.6
kg/da ile susuz konulardan elde edilirken bunlar1 3 ve 6 gilinde bir sulanan ve
kontrol parseline uygulanan sulama suyunun % 40’1 oraninda su alan Ky, konulari

izlememistir.
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Cizelge 4.3. Arastirma konularindan elde edilen dane verimleri

Salama

Aralig1 Konular Dane verimleri (kg/da)

(giin) I. Blok I1. Blok I11. Blok Ortalama
Ko 232.0 225.0 228.0 228.3
Kao 341.0 324.3 325.0 330.1
Keo 402.6 406.6 406.3 405.1

3gin Ko 4253 426.9 434.1 428.8
K100 473.3 475.9 480.5 476.6
K12 442 .5 457.4 450.4 450.1
Ko 239.5 235.0 229.4 234.6
Ko 361.6 354.0 350.2 355.1
Keo 419.8 412.4 419.4 417.2

6 giin
Kso 433.2 440.3 438.4 437.3
Koo 490.0 485.1 499.7 491.6
K12 465.2 455.0 470.1 463.4

Diger taraftan, her bir sulama aralig1 i¢ersindeki tam sulama suyu alan kontrol
parselleri (Kigo) 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 goriildiigii gibi, sulamalarin her 6 giinde
bir yapildigi (Kiq0) konularindan elde edilen verimler, sulamalarin 3 giinde bir
yapildig1 (Kig0) konularindan elde edilen verim degerlerinden daha yiiksektir.

Ayni sekilde kontrol parsellerine gore % 20 oraninda fazla su alan Kiy
konularindan ise elde edilen verimler sirasiyla; 450.1 kg/da ve 463.4 kg/da
olmustur. Bu verilerden de goriildiigii gibi, asir1 sulama suyu uygulanan konularin
verimleri, her bir sulama aralifindaki kontrol parsellerinin sahip oldugu verim
degerlerinden % 5.5-% 5.7 oranlarinda daha diisiik elde edilmistir.

Elde edilen dane verimlerine gore sulama konulart arasindaki farkliliklar:
belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmig ve sonuglar ¢izelge 4.4°de

verilmistir.
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Cizelge 4.4 incelendiginde, sulama aralig1 ve sulama dizeyleri p<0.01 duzeyinde
onemli bulunmustur. Diger taraftan sulama araligi X su dizeyi interaksiyonu da

onemsiz ¢ikmistir. Dane verimindeki farkliligin hangi sulama diizeyleri arasinda

oldugunu saptamak i¢in Duncan testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.5°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.4. Dane verimlerine iliskin varyans analiz sonuglart

Tablo Degeri

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler | Hesaplanan

Kaynagi | Derecesi Toplami1 | Ortalamasi | F Degeri %5 | %1
Tekerrir 2 54.134 27.067 0.749"™ 3.440 | 5.720
Sulama

aralig1 1 1616.040 | 1616.040 | 47.407** | 4.300 | 7.950
Su Dizeyi 5 257488.859 | 51497.772 | 1510.696** | 2.660 | 3.990
SAXxSu

Dizeyi 5 325.633 65.127 1.911"™ 2.660 | 3.990

Hata 22 749.953 34.089

Genel 35 260234.619 | 7435.275

ns : Fark 6nemsiz
* 1% 5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
** : 06 1 Alfa seviyesinde fark 6nemli
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Cizelge 4.5. Arastirma konularindan elde edilen dane verimlerinin degerlerinin
Duncan yontemine gore gruplandiriimast

Faktor Konular Da(nkegyée;)imi Slriﬁ?ﬁ;iiglzg)ane Gruplar

Sulama 3 gun 386.506 6 gun 399.906 A
Araligi

6 gin 399.906 3 gln 386.506 B
Ko 231.483 Kioo 484.083 A
Kao 342.683 Kizo 456.767 B
Suduizeyi |y 411.183 Kso 433.033 c
Kso 433.033 Ko 411.183 D
Koo 484.083 Kao 342.683 E
K12 456.767 Ko 231.483 F

Duncan testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkl harfler ile verilmistir.

Cizelge 4.5’den izlenecegi gibi, elde edilen ortalama dane verimleri, uygulanan
sulama araliklar agisindan irdelendiginde, farkli 2 grup olusmustur. Birinci grubu,
6 gunde bir sulanan ve ikinci grubu ise 3 giinde bir sulanan konular olusturmustur.
Buradan da goriildiigli gibi sulama araligmin agilmasi dane verimini artirmistir.
Diger taraftan su diizeylerine gore, konular arasinda 6 ayr1 grup olusmustur.
Sulama suyunun tam uygulandigi sulama konular1 (Kyo) birinci gruba girmis,
ikinci siray1 ise kontrol parsellerine gore % 20 oraninda daha fazla sulama suyu
uygulanan konular (Kiz) almistir. En diisiik verim grubu ise, kontrol parsellerine
uygulanan sulama suyunun % 0’1 oraninda sulama suyu alan susuz konular (Ko)
olusturmustur. Buna gore, kontrol parsellerine uygulanan sulama suyundan daha
fazla su uygulanan konular ile kontrol parsellerine goére su kisitinin yapildigi
konulardan elde edilen dane verimlerinin azaldig1 goriilmektedir. Farkli sulama
araliklarinin ve sulama diizeylerinin aygigeginin dane verimi tizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla c¢esitli arastirmacilar tarafindan pek c¢ok ¢alisma
gergeklestirilmistir. Sulama programi, ¢esit se¢cimi ve bdlge kosullarinda yasanan
farkliliga bagh olarak; dane verimini Beyazgul (1993) S6ke ovasi kosullarinda
289.2 kg/da; Karaata (1991) Kurklareli kosullarinda 390 kg/da; Bakhsh vd. (1999)
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Pakistan kosullarinda 1133 kg/ha; Karaata ve Aran (1999) Ankara kosullarinda
310 kg/da; Tan vd. (2000) Menemen kosullarinda 427-373 kg/da; Turan vd.
(2001) Bursa kosullarinda 405.6-184.1 kg/da ve Goksoy vd. (2004) Bursa
kosullarinda 4056 kg/ha olarak saptamiglardir. Diger taraftan, aycicegi bitkisine
uygulanan sulama suyu miktar1 ve uygulama zamani genel dane verimini ve yag
verimini onemli olcude etkilemektedir (Krizmanic vd., 2003; Reddy vd., 2003;
Igbal vd., 2005). Ayciceginde farkli gelisme doénemlerinde olusabilecek su
stresinin verimi 6nemli Olglide etkiledigi; en yuksek verimin su stresinin
gorilmedigi tam sulama konularindan elde edildigi; ¢igeklenme ve dane dolumu
donemlerinde yeterli sulama uygulamalarinin  6nemli etkiye sahip oldugu
vurgulanmustir (Erdem ve Delibas, 2003; Turhan ve Baser, 2004).

Buraya kadar yapilan degerlendirmelere gore, aygicegi dane veriminin
artirlmasinda hem sulama araliginin hem de uygulanacak su diizeyinin 6nemli
oldugu gorilmektedir. Bu baglamda, dane verimi agisindan en uygun sulama
programinin bdlgede sulama suyu kisitinin olmamasi kosulunda 6 giinde bir
sulanan ve tam su uygulanan (Kig) konusunun uygun olacagr agirlik
kazanmaktadir.

4.4. Su Kullanim Randimam Degerlerine iliskin Sonuclar

Uygulanan sulama konularindan elde edilen sulama suyu ve su kullanim
randimani1 degerleri Cizelge 4.6’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de
gorilecegi iizere, IWUE degerleri, 1.00-2.36 kg/m®, WUE degerleri ise 0.71-1.22
kg/m® arasinda degismistir. 6 giin 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 disinda
en yiikksek WUE degerleri yine her iki sulama araliginda da % 40 oraninda sulama
suyu uygulanan (Kj) konusundan elde edilmistir. Aragtirma sonuglarindan elde
edilen su kullanim randimani degerleri ile bu konuda diger aragtirmacilarin
belirlemis olduklar1 su kullanim randimani degerlerinin karsilastirilmasina
bakildiginda 6rnegin; Demir vd. (2006) IWUE degerini 0.5-1.0 kg/m®; Sezen vd.
(2011) WUE ve IWUE degerlerini sirasiyla 1.0-1.4 kg/m®; yine Sezen vd. (2013)
WUE ve IWUE degerlerini sirastyla 0.64-1.20 kg/m? ile 0.71-1.87 kg/m® arasinda
belirlemiglerdir. Diger taraftan, daha 6nceki calismalarda yine ay¢igeginin WUE
degerlerinin 0.5-1.0 kg/m® arasinda degistigini saptamislardir (Coonor vd. 1985;



43

Stone vd. 1996; Rinaldi 2001). Genel olarak bakildiginda gerek IWUE gerekse de

WUE degerleri diger arastirma bulgulari ile benzer sonuglar gostermistir.

Cizelge 4.6. Damla sulama yontemiyle sulanan konulardan elde edilen sulama

suyu ve su kullanim randimani degerleri

Sulanja Sulama ) Su_ _ Da_ne_ IWUE WUE
Konular araligi suyu tuketimi verimi (k /mg) (k /mg)
(gtin) (mm) (mm) (kg/da) 9 9
Ko i 189.10 | 228.30 - 1.20
Kao 150 339.1 330.10 2.20 0.97
Keo § 225 41530 | 405.10 1.80 0.98
3 gln
Keo 300 490.30 | 428.80 1.42 0.87
Kioo 375 563.30 | 476.60 1.27 0.84
Kizo 450 637.90 | 450.10 1.00 0.71
Ko i 192.20 | 234.60 i 1.22
Kao 150 340.30 | 355.10 2.36 1.04
Keo § 225 41410 | 417.20 1.85 1.00
6 gln
Keo 300 491.10 | 437.30 1.45 0.89
Kaoo 375 564.90 | 491.60 1.31 0.87
Kizo 450 641.90 | 463.40 1.02 0.72
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4.5. Su-Verim Tliskisi Sonuglar

Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve su tiketim degerleri ile dane
verimi arasindaki iligkileri tanimlayan su-verim fonksiyonlar1 belirlenmis ve elde

edilen sonuglar Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°da verilmistir.

550
500 z
450

400

y=-0,0021x2+1,6409%+ 142,38
R==0,9247

SN

h

(=]
g

Verim (kg/da)
*

200

150

100
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sulama suyu (mm)

Sekil 4.1. Sulama suyu-verim iliskisi

Sekil 4.1’den goriilecegi gibi, her iki sulama araliginda yer alan konular beraberce
degerlendirildiginde sulama suyu ile verim arasinda ikinci dereceden 6nemli
iliskiler belirlenmistir. Hang ve Evans (1985), siltli kumlu topraklarda ayg¢iceginde
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada sulama suyu miktar1 arttikca verimde ve yag
oraninda artis oldugunu saptamislardr.
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Sekil 4.2. Bitki su tiikketimi-verim iliskisi

Diger taraftan, Sekil 4.2’dan da goriilecegi gibi, bitki su tiketimi ile verim
arasinda da her iki uygulama icin yine ikinci dereceden Onemli ilisgkiler
belirlenmistir. Genel olarak aycicegi bitkisinin materyal olarak ele alindig1 birgok
calismada 6rnegin, Kadayif¢r ve Yildirim (2000); Demir vd. (2006); Sezen vd.
(2011) ve Sezen vd. (2013)’nin sulama suyu-verim ve su tuketimi-verim arasinda
belirlemis olduklarn iliskiler arastirma sonuglari ile benzer ve uyumluluk
icerisindedir.

Bitki su tlketimi ve verim arasindaki iligkileri irdelemenin diger bir yolu da
oransal su tiketimi agig1 ile oransal verim azalisindaki degisimin (k)
incelenmesidir. Bu amagla oransal su tiiketimi agig1 ile oransal verim azalmasi
arasindaki iligkiler Doorenbos ve Kassam (1979)’a gore belirlenmistir. Elde edilen
denklemler Sekil 4.3°de grafiklenerek verilmistir. Yukaridaki denklemden de
goriildiighi gibi, mevsimlik bitki su tiketimi ve verim azalis1 arasinda yiiksek
diizeyde (R?= 0.97) dogrusal bir iliski saptanmustir. Sekilden de izlenecegi gibi;
uygulama konulari i¢in verim azalma orani (ky) 0.74 olarak belirlenmistir. Karaata
(1991), Kirklareli kosullarinda aygigegi su-verim iligkilerini belirlemek amaciyla
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yaptigi calismada, farkli bulylime periyotlarinda uygulanan kisitli su kosullarinda
ky parametresini saptamistir. Su kisintistnin uygulandigi periyotlara gére ky
faktorinin 0.83-1.21 arasinda degistigini, mevsimlik degerin 0.90 oldugunu
belirlemistir. Kadayifci ve Yildirnm (2000), Ankara kosullarinda ayciceginin ky
degerini ciceklenme ddnemi i¢in 0.50-0.75, tim biyume mevsimi i¢in 0.81 olarak
belirlemiglerdir.

Sulama planlamas1 agisindan ¢ok dnemli ve yetisme mevsimindeki su eksikliginin
bitki verimine etki derecesinin bir 6lglst olan verim tepki etmenini Doorenbos ve
Kassam (1979) 0.95; Beyazgil (1993) Soke kosullarinda 0.84; Karaata ve Aran
(1999) Ankara kosullarinda 0.86; Erdem vd., (2001) Tekirdag kosullarinda 0.85;
Demir vd., (2006) Bursa kosullarinda 0.83 ve Sezen vd., (2013) Cukurova
kosullarinda 0.79 saptamiglardir.

1-(ETa/ETm)
0,7 0,6 0.5 0.4 0.3 0,2 0,1 0

1-(Ya/Ym)

0,6

Sekil 4.3. Verim azalma orani iligkisi



4.6. Baz1 Verim Ozellikleri

4.6.1. Bitki Boyu
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Deneme yilinda hasatta sulama konularindan elde bitki boyu degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Bitki boyu degerlerine iligkin varyans analiz sonuglart

Tablo Degeri

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan

Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi F Degeri %5 %1
Tekerrir 2 50.889 25.444 9.261** 3.440 | 5.720
Sulama

aralig1 1 215.111 215.111 78.294** | 4.300 | 7.950
Su Dizeyi 5 2653.889 | 530.778 193.188** | 2.660 | 3.990
SA X Su

Dizeyi 5 13.222 2.644 0.963ns 2.660 | 3.990

Hata 22 60.444 2,747

Genel 35 2993.556 85.530

ns : Fark dnemsiz
* 1% 5 Olasilik seviyesinde onemli
** 1 9% 1 Olasilik seviyesinde dnemli

Cizelge 4.7°den izlenecegi gibi, varyans analizi sonucuna gore, tekerrirler ile

sulama aralig1 ve su diizeyleri arasindaki fark % 1 diizeyinde 6énemli bulunmustur.

Buna gére sulama konularinin ortalama bitki boyunda meydana getirdigi farklilig:

belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.8'da

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Arastirma konularindan elde edilen bitki boyu degerlerinin Duncan

yontemine gore gruplandirilmast

Eaktor Konular Bitki boyu | Siralanmis sira bitki boyu Gruplar
(cm) (cm)
Sulama 3 giin 169.44 6 gln 174.33 A
Araligi
6 gin 174.33 3 gin 169.44 B
Ko 157.83 Koo 183.66 A
Kao 164.33 K20 177.00 B
Sudizeyi |y, 171.83 Kso 176.66 B
Kso 176.66 Kso 171.83 C
Kioo 183.66 Kao 164.33 D
K20 177.00 Ko 157.83 E

Duncan testine gore %S5 diizeyinde olugan gruplar farkli harfler ile verilmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde sulama araligi agisindan 2 grup olusmustur. Ayni
cizelgeden su diizeylerine gore, konular arasinda 5 ayr1 grup olusmustur.
Cizelgeden de gorilecegi gibi aycicegi bitki boylar incelendiginde; ortalama
olarak bitki boylarinin 157.83-183.66 cm arasinda degistigi gortlmektedir.Sulama
suyunun tam uygulandigi konular birinci gruba girmis, ikinci siray1 ise kontrol
parsellerine goére % 20 oraninda daha fazla sulama suyu uygulanan konular
almigtir. En disiik bitki boyunu ise susuz konular olusturmustur.

Genel olarak uygulanan su kisit1 arttikca bitki boyunda azalmalar meydana
gelmistir. Bu sonuglara gore, uygulanan su diizeyleri ortalama bitki boyu tzerinde
etkili olmustur. Cukurova kosullarinda, damla sulama yonteminin uygulandigi
farkli sulama programlarina baglh olarak bitki boyu 172-206.8 cm elde edilmistir
(Sezen vd., 2013). Tekirdag kosullarinda bu degerler 159.2-193.02 cm olarak
saptanmigtir (Erdem vd., 2001).
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4.6.2. Bitki Sap Kalinhg

Deneme yilinda sulama konularindan elde edilen sap kalinligina iliskin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sap kalinlig1 degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar

Tablo Degeri

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan

Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi F Degeri %5 %1
Tekerrur 2 0.023 0.012 4.832* 3.440 | 5.720
Sulama

aralig 1 0.181 0.181 74.469** | 4.300 | 7.950
Su Duizeyi 5 2.168 0.434 178.735** | 2.660 | 3.990
SA X Su

Duzeyi 5 0.014 0.003 1.148"™ 2.660 | 3.990

Hata 22 0.053 0.002

Genel 35 2.439 0.070

ns : Fark 6nemsiz
* 1% 5 Olasilik seviyesinde onemli
** 1% 1 Olasilik seviyesinde onemli

Cizelge 4.9’dan izlenecegi gibi varyans analizi sonucuna gore, tekerriirler
arasindaki fark % 5 duzeyinde 6nemli iken, sulama araligi ve su dizeyleri
arasindaki fark % 1 diizeyinde énemli bulunmustur. Buna goére sulama konularinin
ortalama sap kalinliginin meydana getirdigi farkliligi belirlemek amaciyla Duncan
testi yapilmig ve sonuglar Cizelge 4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Arastirma konularindan elde edilen sap kalinhigi degerlerinin
Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sap
Faktor Konular kalinlig1 Slralanmlﬁ sira sap Gruplar
kalinlig1 (cm)
(cm)
Sulama 3 gin 2.18 6 gun 2.32 A
Aralig1
6 glin 2.32 3 gln 2.18 B
K0 189 KlOO 256 A
Ko 1.99 K120 2.50 A
Sudizeyt | 2.22 Kso 2.33 B
Ksgo 2.33 Keo 2.22 C
K100 2.56 Kao 1.99 D
K120 2.50 Ko 1.89 E

Duncan testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkl harfler ile verilmistir.

Sulama aralig1 ile su diizeyleri agisindan sap kalinligi degerleri incelendiginde
bunlarm 1.89-2.56 cm arasinda degistigi Cizelge 4.10°da gorulmektedir.
Uygulanan sulama suyu miktarina bagl olarak sap kalinliginda artis goriilmiistiir.
Benzer sekilde bu konuda yapilan g¢alismalarda 6rnegin Sezen vd., (2013),
Cukurova kosullarinda farkli damla sulama programi uygulamalarinda ortalama
1.79-3.05 cm arasinda sap kalinlig1 degerlerini elde etmistir. Diger taraftan El-
Hafez vd., (2002), Misir’da yagmurlama sulama ydntemi ile 4, 6 ve 8 giin sulama
araliginda aygiceginin verim ve verim bilesenleri Gzerine etkilerini incelemigler,

sonucta sulama aralig agildikga sap kalinliginda azalmalar saptamislardir.

4.6.3. Tabla Cap1
Deneme yilinda sulama konularindan elde edilen tabla ¢apina iliskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.11'te verilmistir.



Cizelge 4.11. Tabla ¢ap1 degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar
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Tablo Degeri

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan

Kaynagi Derecesi | Toplam1 | Ortalamasi F Degeri %5 %1
Tekerrir 2 0.847 0.424 1.077ns 3.440 | 5.720
Sulama

araligi 1 9.507 9.507 24.172** | 4.300 | 7.950
Su Duizeyi 5 258.285 51.657 131.340** | 2.660 | 3.990
SA X Su

Duzeyi 5 1.951 0.390 0.992ns 2.660 | 3.990

Hata 22 8.653 0.393

Genel 35 279.243 7.978

ns : Fark 6nemsiz
* 1% 5 Olasilik seviyesinde onemli
** 1% 1 Olasilik seviyesinde onemli

Cizelge 4.11°den izlenecegi gibi varyans analizi sonucuna gore, tekerrurler

arasindaki fark 6nemsiz iken, sulama araliklar1 ve su diizeyleri arasindaki fark % 1

diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Buna go6re sulama uygulamalar1 ile su

diizeylerinin tabla cap1 degerlerinde meydana getirdigi farkliligi belirlemek

amaciyla Duncan testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Arastirma konularindan elde edilen tabla ¢ap1 degerlerinin Duncan
yontemine gore gruplandirilmasi

Faktsr Konular Tabla ¢ap1 | Siralanmig sira tabla ¢ap1 Gruplar
(cm) (cm)
Sulama 3 gun 18.72 6 gun 19.75 A
Araligi
6 gln 19.75 3giln 18.72 B
Ko 15.16 Kioo 23.33 A
Ko 17.08 K1z 21.25 B
Sudlzeyt | 18.58 Kso 20.00 c
Kso 20.00 Kso 18.58 D
Koo 23.33 Kao 17.08 E
K120 21.25 Ko 15.16 F

Duncan testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir.

Sulama araliklar1 ve su diizeyleri agisindan tabla c¢apt degerleri incelendiginde
bunlarin 15,16-23,33 cm arasinda degistigi Cizelge 4.12’den gorulmektedir.
Cizelge 4.13’den de izlenecegi lizere, sulama araligi agisindan 2 farkli grup
olusmustur. Diger taraftan su diizeyleri agisindan farkli 6 grup olusmustur. Birinci
grubu Koo konusu olustururken bunu Kjpy Ve Kgg konulari izlemistir. En son
grubu ise, sulama suyu uygulanmayan Ky konusu olusturmustur. Bu sonuglardan
da goriilecegi iizere, sulama araliklar1 tabla ¢ap1 iizerinde etkili olurken, su
diizeyleri de azalisa bagli olarak tabla ¢apinda azalmalara neden olmustur. Bu
konuda ay¢igeginde yapilan bir¢ok arastirma ulasilan bu sonucu desteklemektedir
(Karaata ve Aran, 1999; Goksoy vd., 2004; Erdem vd., 2001; Sezen vd., 2011;
Sezen vd., 2013).



4.6.4. Bin Dane Agirhg:
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Deneme yilinda sulama konularindan elde edilen bin dane agirligi degerlerine

iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Bin dane agirligina iligkin varyans analiz sonuglart

Tablo Degeri

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan

Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi F Degeri % 5 %1
Tekerrlr 2 6.377 3.189 3.515* 3.440 | 5.720
Sulama

araligi 1 52.563 52.563 57.946** | 4.300 | 7.950
Su Duzeyi 5 1210.308 | 242.062 266.853** | 2.660 | 3.990
SAXxSu

Dizeyi 5 3.499 0.700 0.772ns 2.660 | 3.990

Hata 22 19.956 0.907

Genel 35 1292.703 36.934

ns : Fark énemsiz

: % 5 Olasilik seviyesinde 6nemli

** 1 % 1 Olasilik seviyesinde dnemli

Cizelge 4.13’den izlenecegi gibi varyans analizi sonucuna gore, tekerriirler

arasindaki fark % 5; sulama araligi ve su diizeyleri arasindaki fark ise % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna goére sulama konularmin ortalama bin dane

agirhiginda meydana getirdigi farkliligi belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmis

ve sonuclar Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Aragtirma konularindan elde edilen bin dane agirligi degerlerinin

Duncan yontemine gore gruplandirilmast

Bin dane Siralanmis sira bin dane
Faktor Konular agirhgi 13 S1 Gruplar
agirhgi (g)
9)
Sulama 3 giln 64.65 6 gun 67.07 A
Aralig1
6 gun 67.07 3 giin 64.65 B
Ko 57.31 Koo 73.55 A
Kao 60.23 K20 71.55 A
Su duzeyi
Keo 64.65 Kso 67.88 B
Ko 67.88 Keo 64.65 C
Ko 73.55 Kao 60.23 D
K12 71.55 Ko 57.31 E

Duncan testine gore %S5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir.

Uygulamalar agisindan sonuglar incelendiginde en yiiksek bin dane agirligi sulama
araligr 6 giin olan konulardan elde edilmistir. Su diizeyleri agisindan sonuglar
irdelendiginde, birinci grubu, % 100 ve % 120 diizeyinde su alan konular; ikinci
ve lglincli grubu ise % 80 ve % 60 diizeyinde su alan konular olusturmustur.
Uygulanan sulama suyu azalisina bagli olarak bin dane agirlig1 azalmistir. Benzer
sonuclar Karaata ve Aran, (1999); Goksoy vd., (2004); Erdem vd., (2001); Sezen

vd., (2011); Sezen vd., (2013) tarafindan da belirtilmistir.
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4.7.5. Yag Oram

Deneme yilinda sulama konularindan elde edilen yag orani degerlerine iligkin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Yag oranmi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Tablo Degeri
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi F Degeri %5 %1
Tekerrur 2 0.672 0.336 0.078ns 3.440 | 5.720
Sulama
aralig 1 2,571 2.571 0.600ns 4.300 | 7.950
Su Duzeyi 5 236.269 47.254 11.031** | 2.660 | 3.990
SA X Su
Dizeyi 5 6.643 1.329 0.310ns 2.660 | 3.990
Hata 22 94.242 4.284
Genel 35 340.396 9.726

ns : Fark 6nemsiz
* 1% 5 Olasilik seviyesinde dnemli
** 1 % 1 Olasilik seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.15’den izlenecegi gibi varyans analizi sonucuna gore, tekerriirler ve

sulama araliklari arasindaki fark 6nemsiz iken, su diizeyleri arasindaki fark % 1

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna gore sulama konularinin ortalama yag orani

degerlerinde meydana getirdigi farkliligi belirlemek amaciyla Duncan testi

yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Arastirma konularindan elde edilen yag orani degerlerinin

Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Yag orani Siralanmig sira yag orant
Faktor Konular (%) %) Gruplar
Sulama 3 gin 39.62 6 gun 4016 A
Aralig1
6 gun 40.16 3 gin 39.62 A
Ko 35.87 K100 43.41 A
Ko 38.11 K120 42.45 A
Sudizeyt | 39.00 Kso 40.50 AB
Ksgo 42.45 Keo 39.00 B
K100 43.41 Kao 38.11 BC
K120 40.50 Ko 35.87 C

Duncan testine gére %5 diizeyinde olusan gruplar farkl harfler ile verilmistir.

Genel olarak yag orani degerleri irdelendiginde bunlarin % 35.87-43.41 arasinda
degistigi gorlilmektedir. Yag orani degerlerini Sezen vd., (2013) % 33.70-51.10
arasinda belirlemis ve bu sonuglar arastirma bulgular1 ile uyum igeresinde
bulunmustur. Su diizeyleri agisindan 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
bagl olarak yag oranlar1 azalmistir. Ayni sekilde Anconelli ve Gallina (1989) bu
degerleri % 48.6-50.8; Karaata (1991) % 48; Beyazgul (1993) % 41.10-44.11 ve
Erdem vd., (2001) % 40.4-48.2 arasinda belirlemislerdir
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5. SONUC VE ONERILER

Soke ovast kosullarinda II iriin aygigegi bitkisinde damla sulama yodntemi
kullanilarak farkli sulama aralig1 ve su diizeylerinin dane verimi ve baz1 kalite
parametrelerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismadan elde

edilen sonuglar asagida 6zetlenerek verilmistir.

Arastirmada, 2 sulama aralig ile 6 su diizeyi kullanilmistir. Mevsim igerisinde en
sik sulama aralig1 3 giin olan konular sulanmislardir. Yetisme mevsimi icerisinde

sulama sayilar1 6-12 arasinda degismistir.

Aycigeginde gerek sulama araligindaki ve gerekse de su diizeylerindeki degisim
dane verimini etkilemistir. Ortalamalar goz oniine 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 Kiq, parselinden 491.6
kg/da olarak elde edilmistir. En diigiik 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 sayilar1 géz oniline alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, sulama konularmin pratikte uygulanabilirliligi
acisindan su kaynaginin yeterli oldugu kosulda, en uygun sulama programinin 6
giin sulama araliginda yer alan Kjgo konusu oldugu belirlenmistir. Bu konudan en

yiiksek dane verimi elde edilmis olup, bu deger 491.6 kg/da olmustur.

Diger taraftan su kaynaginin yeterli olmadigi kosullarda, kisitl sulama
programlarinin  uygulanma  zorunlulugu  bulunabilmektedir. = Denemenin
uygulandig1r yilda verim, sulama suyu miktar1 ve sulama sayilart beraber
degerlendirildiginde en uygun programin 6 giin sulama araliginda yer alan ve
kontrol parseline uygulanan suyun % 80’ini alan Kgy konusu oldugu kanisina
varilmistir. Onerilen bu konudan ortalama 437.3 kg/da (Kg, konusu) dane verimi
elde edilmistir.

Aragtirma  konularina, deneme yilinda farkli miktarlarda sulama suyu
uygulanmistir. Farkli sulama araliklarinda konulara uygulanan sulama suyu
miktarlar1 150-450 mm arasinda degismistir. En yiliksek sulama suyu Kiy
konusuna, en diisiik sulama suyu da K49 konusuna uygulanmstir.
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Arastirmada ele alinan sulama konularinin mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
189.1-641.9 mm arasinda degismistir. Mevsimlik bitki su tiketimi degerleri,
birbirine paralellik gostermis ve en yiiksek deger her iki sulama araliginda da Kizo
konularindan elde edilmistir. En diisitk mevsimlik bitki su tiiketimi degeri ise her

iki sulama araliginda da susuz konulardan saglanmistir.

IWUE degerleri, 1.00-2.36 kg/m®; WUE degerleri ise 0.71-1.22 kg/m® arasinda
degismistir. 6 giin sulama araliginda yer alan konulardan elde edilen IWUE ve
WUE degerleri 3 giin sulama araliginda yer alan konularin degerlerinden fazla
cikmistir. Her iki sulama araliginda da susuz konular disinda en yiiksek WUE
degerleri yine her iki sulama araliginda da % 40 oraninda sulama suyu uygulanan
(K40) konusundan elde edilmistir.

Aragtirmada yer alan sulama konularinin dane verimi ile mevsimlik bitki su
titketim miktarlar1 arasinda dogrusal bir iligki bulunmustur. Dogrusal iliski, y=
-0.0011x? +1.4812x -15.072 (R*= 0.9688) esitligi ile tanimlanmistir.

Sulama konularindan deneme yili igin 1 — (Ya/Ym) = 0.74 (1 — (ET&/ETm), (R*=
0.97) esitligi elde edilmistir. Bu esitlige gore toplam biiyiime mevsimi igin

mevsimlik verim azalma orani 0.74 olarak belirlenmistir.

Uygulanan sulama bitki boyu tizerine etkili olmustur. en yiiksek bitki boyu 6
gunde bir sulanan K konusundan; en disiik bitki boyu ise susuz konulardan
elde edilmistir.

Uygulama konulariin bazi verim ve kalite parametreleri (tabla capi, sap kalinligi,
bin dane agirlig1 ve yag oranlari) iizerine etkileri % 1 diizeyinde énemli ¢ikmustir.
En yiiksek degerler, tam sulama suyu alan (Kyo) konularindan elde edilirken, en
diisiik degerler (Ko) susuz konulardan elde edilmistir.

Yapilan ¢calismaya gore, asagida verilen oneriler kisaca 6zetlenmistir:

Ozellikle yine damla sulama ydntemi kullanilarak bitki gelisim asamalarmin farkli
donemlerinde yapilan su kisintisinin verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkisinin
irdelenmesi daha ileriki asamalarda yapilmasi gereken calismalardir. Buradan
belirlenecek verim azalma oranlari, kisith olan sulama suyu kaynaklarinin
optimum kullanim1 igin planlamacilarin elindeki en Onemli veri kaynagim

olusturacaktir.
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Bolgemizde su kaynaklarinda goriilen gerek periyodik olarak ortaya c¢ikan
kuraklik, gerekse son yillarda giindemde olan ve kiiresel olarak diinyay1 etkileyen
iklim degisimi nedeniyle meydana gelen su kaynaklar1 yetersizliginin
dengelenebilmesi i¢in su kullaniminda biiylik 6lclide tasarrufu saglayan diisiik
basingli sulama yontemleri ile birlikte topraga dayali sulama zamani planlamasinin
yapilmasi gerek aragtirmacilar i¢in gerekse de bolge ciftcisi igin rehber niteliginde

olacaktir.

Yapilan ¢aligsma ile sulama araliginin artmasi ile birlikte verim artiginin oldugu
gorulmektedir. Bu konu tiizerinde ¢aligma yapacak arastirmacilarin farkli sulama

araliklarinin verim {izerindeki degigimi irdelemesi yarali olacaktir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 2006 yilindan beri modern basingh
sulama makine ekipmanlarimin ireticiler tarafindan kullanimini yaygilastirmak
icin slirdiirdiigii hibe tesviklerinden, bdlge ¢ifteilerinin daha fazla yararlanmasi
Soke Ovasi kosullarinda Aygigeginin yiizey sulama yerine damla sulama
sistemleri ile sulamasi hem verim artisina hem de yiiksek randimanl sulama

yapilmasina katki saglayacaktir.
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