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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yar1 Kurak Kosullarda Farkli Sulama Uygulamalarinin Ayciceginin Verim ve Verim
Parametreleri Uzerine Etkisi

The Effect of Different Irrigation Treatment on Yield and Yield Parameters of Sunflowers in
Semi-Arid Conditions

Erhan GOCMEN!

Ozet

Bu c¢alismada ayg¢igeginin farkli gelisme donemlerinde yapilan sulama uygulamalarinin verim ve verim
parametrelerine olan etkileri arastirllmistir. Arastirma Trakya Bolgesinde yer alan Tekirdag ilinde 2019 yilinda
gerceklestirilmistir. Denemede 8 farkli sulama konusu olusturulmus ve sulamalar damla sulama yontemiyle
gerceklestirilmistir. Aragtirma sonucuna gore verim ve verim parametrelerinde I konusu (geg vejetatif donem,
ciceklenme donemi, tane olusum déneminde sulama uygulamas: yapilan konu) en olumlu sonuglart vermistir.
Buna karsin sulama yapilmayan Is konusunda ise en diisiik sonuglar elde edilmistir. Ozellikle verim
degerlendirildiginde I; konusundan 520.6 kg da™' verim alinirken, Is konusundan 319.6 kg da™! verim elde edilmistir.
Sulanmayan Is konusunda her dénem sulama yapilan I; konusuna gore yaklasik %40 verim azalmasi meydana
gelmistir. Yag icerigi ve yag verimi agisindan konular degerlendirildiginde, I konusundan %43.6 yag icerigi ve
226.7 kg da™! yag verimi elde edilmistir. Is konusu her donem sulama yapilan I; konusuna yakin sonuglar vermis
ve %43 yag icerigi ve 199.3 kg da™! yag verimi elde edilmistir. Is konusu ise %39.1 yag icerigi ve 124.9 kg da’!
yag verimiyle en diisiik degerlere sahip olmustur. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri 1.76 kg m™
ile 4.30 kg m* araliginda, su kullanim randiman (WUE) degerleri ise 0.96 kg m~ ile 1.24 kg m™ araliginda oldugu
ve istatistiksel analiz sonucu konular arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. IWUE ve WUE degerleri
lizerine yapilan istatistiksel analizlerde Is konusunun 6ne ¢iktig1r goriilmiistiir. Sulama suyunun yeterli oldugu
kosulda I; konusu onerilebilir. Su kaynaginin kisitli oldugu kosullarda eger iki sulama yapilabilirse Is konusu
(c¢igeklenme ve tane olusum donemlerinde sulanan), tek sulama yapilabilecekse Is konusu (¢igeklenme doneminde
sulanan) onerilebilir. Sulama programlamasinda yiiksek verim ve yliksek yag kalitesi i¢in ayciceginde ¢iceklenme
doneminde su eksikliginden kagimilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi (Helianthus annuus L.), Damla sulama, Bitki biiyiime ve gelisme donemleri, WUE, IWUE
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Abstract

In this study, the effects of irrigation applications on different development stages on yield and yield parameters
of sunflower were investigated. The research was carried out in Tekirdag province in Thrace region in 2019. In
the experiment, 8 different irrigation treatments were created and irrigation was carried out by drip irrigation
method. According to the research results, the most positive results were obtained in all yield and yield parameters
from I, treatment (irrigated in late vegetative stage, flowering stage, grain formation stage). On the other hand, the
lowest results were obtained for the Iz, which was not irrigated. Especially when the seed yield is evaluated, 520.6
kg da! yield was obtained from the 1, treatment, while 319.6 kg da™! yield was obtained from the Is treatment. In
the non-irrigated Ig treatment, about 40% yield reduction has occurred compared to the I; subject irrigated at each
phenological stage. When the treatments are evaluated in terms of oil content and oil yield, 43.6% oil content, and
226.7 kg da’! oil yield was obtained from the I; treatment. The Is treatment gave the most approximate results to
the I; treatment with 43% oil content and 199.3 kg da™! oil yield. Is treatment had the lowest values with 39.1% oil
content and 124.9 kg da™! oil yield. It has been determined that irrigation water use efficiency (IWUE) values are
between 1.76 kg m™ and 4.30 kg m™ and water use efficiency (WUE) values are between 0.96 kg m™ and 1.24 kg
m>. As a result of the statistical analysis of the IWUE and WUE results, it was observed that there were differences
between the irrigation treatments and I treatment came to the fore. Under the condition that the irrigation water is
sufficient, I; treatment can be suggested. Under limited water resource conditions, if two irrigations may be applied,
Is treatment (irrigated during flowering and grain formation stages), if only one irrigation may be applied, I¢
treatment (irrigated during flowering stage) can be suggested. For high yield and high oil quality in irrigation
programming, water deficiency should be avoided during the flowering stage of sunflower.

Keywords: Sunflower (Helianthus annuus L.), Drip irrigation, Plant growth and development stages, WUE, IWUE
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1. Giris

Aycicegi (Helianthus annuus L.) diinya genelinde yetistiriciligi yapilan ¢ok énemli bir yag bitkisidir. Uretim
miktarlar1 bakimindan aygicegi diinyada yaglik olarak iiretilen diger tek yillik bitkiler ile kiyaslandiginda soya,
kanola ve pamuktan sonra yaklasik 52 milyon ton ile dordiincii siradadir. Ayrica her yil iiretim miktar1 artmaktadir
(FAO, 2018). Bu veriler 15181nda diinyada 6nemini korumakta olan bitki Tiirkiye’de de 6nemli bir yaglik bitkidir.
Oyle ki 2017 verilerine gore iiretim miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde pamuktan sonra yaklagik 2 milyon
ton ile ikinci siradadir (FAO, 2018). Tiirkiye 6.76 milyon dekar alanda yaglik ay¢igegi tarim1 yapmakta ve dekara
verim 289 kg dolayidadir. Trakya Bolgesinde ise 3.35 milyon dekar alanda tarimi yapilan aygigegi Tiirkiye ekim
alanlarimin yaklasik % 50’sini olusturmaktadir. Dekara verim ise 273 kg civarindadir (TUIK, 2019). Duruma
bakildiginda Tiirkiye aycicegi yag liretiminin yarisinin Trakya Bolgesinden saglandig: ortadadir.

Bolgeye uygun ¢esit se¢imi, iyi mekanizasyon, zamaninda yapilan giibreleme ve ilaglama gibi modern tarimda
yapilan tiim uygulamalar ile birlikte sulama verimi arttiran en 6nemli tarimsal islemlerdendir. Ancak bu suyun
nasil, ne zaman ve hangi miktarda verilecegi ¢ok 6nemlidir.

Su azligi, diinya ¢apinda iiriin verimliligi i¢in ciddi bir ¢evresel bir kisitlamadir. Kuraklik kaynakli iiriin verimi
kaybi, hem siddetin hem de stresin siiresinin kritik olmasi nedeniyle, diger tiim nedenlerden kaynaklanan kayb1
asabilir (Farooq ve ark. 2008). Kuraklik stresi, ay¢igegi de dahil olmak iizere ekilebilir {irlinlerde biiyiime
asamasina bakilmaksizin bitki biiytime hizin1 (CGR) ve verimi azaltir (Jensen ve Mogenson 1984).

Yar1 kurak iklime sahip Trakya Bolgesinde su kaynaklari sinirlidir. Bélgede yogun niifus ve sanayinin varligi
su kaynaklarin1 baskilamaktadir. Tarimsal sulamada bu sudan tasarruflu bir bigimde yararlanmak gerekmektedir.
Asirt su kullanimindan kaginilmasi, yiizey sulama yerine basingli sulama yoéntemlerinin tercih edilmesi gibi basit
onlemlerle az olan su kaynaklart korunmus olacaktir. Sulama yontemleri igerisinde, {iniform su kullanimi, yiiksek
randiman, su tasarrufu ve isletme kolayligi bakimindan, 6zellikle siraya ekilen bitkilerin sulanmasinda damla
sulama yontemi 6ne ¢ikmaktadir.

En yiiksek verim ve kalitenin su eksikligi olmayan konulardan elde edildigi agiklanmakta olan ay¢igeginde en
6nemli nokta sinirli su kaynagi kosullarinda su eksikliginden kaynaklanacak verim azalmasinin kabul edilebilir
sinirlarda olmasini saglayacak bir sulama programi olusturmaktir. Ozellikle bitkinin vejetatif gelisimini gbz oniine
alarak yapilacak caligmalarin daha etkili sonuglar verebilecegi disiiniilmektedir. Ayg¢igeginin gelisme
donemlerinde sulanmasi iistiine iilke ve diinyada iizerine yapilmis birgok arastirma vardir. Bu aragtirmalar, ¢esitli
biliyiime asamalarinda sulama ile olusturulan su stresinin ay¢icegi tohumu verimini etkiledigini bildirmislerdir.
Stone ve ark., (1996) aygiceginin farkli biiylime asamalarinda uygulanan sinirli sulama suyunun bile tohum
verimini énemli 6l¢lide artirabilecegini aciklamistir. Bitkinin tiim biiylime ve gelisime donemlerinde olusacak
kuraklik stresi , bitki bliylimesi ve verimi i¢in 6nemli bir sinirlayici faktdrdiir ve aycicegi kalitesini etkileyebilir
(Flagella ve ark., 2002). Suya hassasiyet bakimindan Demir ve ark., (2006) tabla olusum, ¢igeklenme ve siit olum,
Kaya ve Kolsarici, (2011) vejetatif donem, tabla olusumu donemi ve g¢iceklenme donemlerini isaret etmistir.
Biiyiime asamalarindan herhangi birinde su kisiti uygulandiginda su stresinden dolay1 tohum veriminin 6nemli
dlgiide azaldigim bildirmislerdir (Esmaeilian ve ark., 2012; Tabatabaei ve ark., 2012). Ozellikle ¢iceklenme
doneminde su eksikliginin verimde ve kalitede 6nemli kayiplar meydana getirdigi ve bu donemde su eksikliginden
kaginilmasi gerektigi bildirilmektedir (Demir ve ark., 2006; Karam ve ark., 2007; Kazemeini ve ark., 2009; Kaya
ve Kolsarici, 2011). Diisiik veya orta kurakliga duyarli bitki olarak siniflandirilmasina ragmen aygigegi verimi
genellikle sulama ile ikiye katlanir (Unger, 1983; Stone ve ark., 1996; Erdem ve Delibas, 2003).

Bu ¢alismada Tiirkiye aygigegi iiretiminin en fazla yapildig: il olan Tekirdag' da aygicegi bitkisinin farkli
donemlerdeki sulama uygulamalarina verdigi tepkiler verim ve bazi kalite parametrelerine gore degerlendirilmeye
calistlmigtir. Calisma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii Arazisinde 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir. Damla
sulama uygulamasi altinda bolge kosullarina uygun son yillarda tescillenmis bir cesitte bitkinin fenolojik
dénemlerinde yapilmis bir tamamlayici sulama galismasi olmasi agisindan 6nemlidir.
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2. Materyal ve Metot

Deneme Tekirdag il merkezine 2.5 km uzaklikta olan Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisit Midiirligii
arazisinde yiiriitiilmiistiir. Calisma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 44 m olup 40° 59" kuzey enlemi, 27° 29’
dogu boylami arasinda yer almaktadir. Calisma alami yar1 kurak iklim kusagi icerisinde yer almaktadir.
Meteorolojik degerlerin uzun yillik (1960-2019) sonuglarina gore sicaklik ortalamasi 14 ‘C’ dir. Ayhk bazda
sicaklik ortalamalari degerlendirildiginde Ocak ay1 4.7 C ile en soguk, Temmuz ve Agustos aylari 23.8 °C ile en
sicak aylardir. Yillik toplam yagis miktar1 ortalama 582.9 mm olup, bunun biiyiik cogunlugu Ekim ile Nisan aylar1
arasinda diigmektedir. Yillik bagil nem ortalamasi % 76.9° ve riizgr hiz1 ortalamasi degeri 2.9 m s!” dir. Sulama
mevsimine ait meteorolojik degerler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sulama mevsiminde édlciilmiis meteorolojik degerler
Table 1. Meteorological values measured in the irrigation season

vil Aylar Sicaklik Bagilnem  Riizgar Giineslenme Yagis
&®) (%) hiz1* (m s!) stiresi (h) (mm)

Nisan 11.61 71.89 2.62 541 42.90

May1s 17.89 70.53 231 6.18 31.20

2019 Haziran 24.06 64.75 2.80 7.90 7.50
Temmuz 23.90 65.00 2.65 9.45 18.80

Agustos 25.27 62.65 3.48 9.46 0.00

Eyliil 21.56 65.14 3.32 7.44 9.60

* .2 m ylikseklikteki degerlerdir.

Aragstirma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemeye yonelik agilan profilden alinan numunelerden
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)' de verilen esaslara gore tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligs,
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri ve biinye sinifi belirlenmis ve Tablo 2’de gdsterilmistir. Deneme alani
toprak biinye sinifi killi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi 128.17 mm/90 cm olarak saptanmigtir. Atmaca ve
Erdem, (2016) ¢aligma alaninin oldugu boélgede yaptiklart ¢alismada deneme alani topraklarinin killi-tinli, ph
degeri notr (7.37), tuzsuz, kirecli ve az miktarda organik madde i¢erdigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Arastirma alani topraklarinin fiziksel ozellikleri

Table 2. Physical properties of soil in the experimental area

Profil . TK SN Hacim Kullanilabilir
. Biinye .

derinligi sinifi o % agirlig su tutma
(cm) ’ o ° i (g/em®)  kapasitesi (mm)
0-30 Kil 23.01 102.86 15.91 71.12 1.49 31.74
30-60 Kil 27.05 128.22 17.71 83.95 1.58 44.27
60-90 Kil 31.76 153.40 20.96 101.24 1.61 52.16
0-90 384.48 256.31 128.17

Caligmanin yapildig: toprakta cift silindirli infiltrometre testleri yapilmis ve topragn infiltrasyon hizi 12 mm
h! olarak tespit edilmistir. Sulama suyunun kalite sinifini T»S; olarak belirlenmistir. Toprak biinye sinifi
infiltrasyon hizina gore damlatici debisi 4 L h!, damlatici araligi ise 0.50 m olarak hesaplanmustir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve konular rastgele
dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Konular bitkinin gelisme donemleri olan ge¢ vejetatif gelisme (tabla olusum
donemi), ¢igeklenme ve tablada tane olusum donemi (siit olum dénemi) olarak 3 donemde farkli sekillerde
uygulanacak bi¢imde belirlenmistir. Sulamalar yaklasik her gelisme donemi ortasinda ve tek bir seferde
uygulanmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 90 cm etkili kdk derinliginde bitkinin gelisme donemlerinde
sulama oncesi I; konusundan Glgiilen nem miktarii deneme Oncesi elde edilen tarla kapasitesi degerinden
¢ikarilmasiyla hesaplanmustir.
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Deneme konulari,

I;: Geg vejetatif donem, ¢igeklenme dénemi, tane olusum dénemi (toplam 3 sulama-her donem sulama)
Io: Geg vejetatif donem, ¢igeklenme donemi (toplam 2 sulama)

I5: Geg vejetatif donem, tane olusum dénemi (toplam 2 sulama)

I4: Geg vejetatif donem (toplam 1 sulama)

Is: Cigeklenme donemi, tane olusum dénemi (toplam 2 sulama)

Is: Ciceklenme donemi (toplam 1 sulama)

I7: Tane olusum donemi (toplam 1 sulama)

Is: Sulama yapilmayan konu

Deneme parselleri igin 3x2.8m olacak sekilde 8.4 m? alan olusturulmustur. Bitkiler 30 Nisan 2019 tarihinde
havali ekim mibzeri ile 0.3 m sira iizeri, 0.7 m sira arasi (bolgede ay¢igeginde kullanilan makineli ekim araliklari)
olacak sekilde ekilmistir. Bitki ¢esidi olarak Trakya Bolgesinde yogun olarak ekimi yapilan Limagrain firmasina
ait LG 5542 CL ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esit, LG Seed Tiirkiye firmasi tarafindan toprak seciciligi olmayan, orta
erkenci ¢ok yiiksek verim potansiyeline sahip, orta boylu, saglam govdeli, kurakliga, orobansa ve mildiyo
hastaligina yiiksek toleransl bir ¢esit olarak ifade edilmektedir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda
sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri dnlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar arasinda 3 m bosluk
birakilmistir. Arastirma alaninda dikim yapilmadan 6nce toprak hazirligi gergeklestirilmistir. Toprak verimlilik
analizleri dikkate alinarak, tiim deneme parsellerine ayn1 olacak sekilde azotlu ve potasyumlu giibre atilmigtir.

Sekil 1°de bir deneme parselinin detay1 gosterilmistir. Bir pompa ile havuzda depolanan su kontrol biriminden
siiziildiikten sonra 6 atm basingli, dis ¢ap1 50 mm olan sert PE borular ile deneme parsellerine getirilmistir.

/ 7—r x P 3 0.15 m]
@32 PE [ ® L 0.3m
q=4L/s — 9 ® [ ]
016 PE >
* ® ' *
Hasat ¥ — o -
parseli
3m
Toprak B L A . »w L
nem > O
Slgtimit : )
'
* * » '
i
. I " Y S— ®
Bitki —f- r - — 0.5m
[ ] T T [ ]
v

0.35m 0.7m

2.8m

Figure 1. Lateral pipes and drippers placed on the experimental plot
Sekil 1. Deneme parselinde lateral boru ve damlaticilarin konumlandiriimast
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Ayrica, sistemde olusan basinct kontrol etmek amaciyla belli noktalara manometreler takilmistir. Deneme
parsellerinde manifold boru hatlar1 32 mm dis ¢apli sert PE borulardan olusturulmustur. Parsellerde lateral boru
hatlar1 her bitki sirasina bir adet olacak sekilde yerlestirilmis ve 16 mm dis ¢apli yumusak PE borular kullanilmustir.
Damlatic1 debisi topragin su alma hizi géz oniine alinarak Yildirim (2008)’de verilen esaslara gore 4 L h™! olarak
secilmistir. Damlatic aralig1 da topragin infiltirasyon hizi ve damlatici debisine gore 50 cm olarak hesaplanmis ve
1slatilan alan yiizdesi % 0.714 olarak belirlenmistir.

Bitki su tiiketimi, 90 cm toprak derinligi esas alinarak asagida verilen Esitlik (1) ile (su biitcesi esitligi)
belirlenmistir (James, 1988). Bu amagla, sulama uygulamas1 6ncesi her bir deneme konusunda 90 c¢cm toprak
derinliginde her 30 cm’lik toprak katmanindan olmak iizere 6rnek alinarak kuru agirlik yiizdesine gore toprak nemi
degerleri belirlenmistir.

ET=1+P+C,—D,+R;+AS (Es. 1)

Esitlikte; ET: bitki su tiiketimi (mm), I: ddnem boyunca verilen sulama suyu miktar1 (mm), P: donem boyunca
meydana gelen yagis (mm), Cp: kilcal yiikseligle kok bdlgesine giren su miktari (mm), Dy: derine sizma kayiplari
(mm), Ry deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm), AS: kok bdlgesi nem degisimleri (mm)
ifade edilmektedir.

Calismanin yapildig1 yerde taban suyu olmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigi
g0z Oniine alinarak C, degeri goz ardi edilmistir. Ayrica basingli sulama sistemi kullanilmasi nedeniyle ylizey akis
miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber, 1997). Derine sizma kayiplar1 i¢in bir alt katman izlenmistir.

Deneme parselleri 5 Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmistir. Hasat parsellerinde yapilan hasatlardan bitki boyu,
tabla cap1 ve toplam verim elde edilirken, laboratuvar 6l¢iimlerinde ise bin tane agirlig1, hektolitre, % nem degerleri
elde edilmistir. Deneme konularindan elde edilen parametreler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde varyans
analizi yapilmis, smiflandirilmasinda ise LSD testi uygulanmistir. Degerlendirmeler, Yurtsever (1984)’e gore
yapilmustir.

Calismada konulara uygulanan sulama suyu, sezonluk bitki su tiiketimi ve hasat verimleri kullanilarak, sulama
suyu kullanim (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE) sonuglar asagidaki Esitlik (2 ve 3)’ten faydalanilarak
belirlenmistir (Howell, 2001).

IWUE =

—| =

(Es. 2)

WUE = (Es. 3)

7|~

Esitliklerde; IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg m-), WUE: Su kullanim randimani (kg m™),
Y: Sulama suyu uygulanan deneme konularindan elde edilen hasat verimi (kg da’!), I: Uygulanan sulama suyu
miktar1 (mm) ve ET: Olgiilen bitki su tiiketimi (mm)’dir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Denemede bir konuda hi¢ sulama yapilmamis, bunun digindaki 7 konuda 3 gelisme doneminde, her donemde
birer sulama olacak sekilde farkli kombinasyonlar ile sulama uygulamalar1 yapilmis (Tablo 3) ve gelisme donemi-
sulama-verim-kalite arasindaki iliskiler ortaya konmaya g¢alisilmistir. Geg vejetatif doneminde I;, LI, 15, I4
konularina, ¢igeklenme déneminde Iy, I, Is, Is konularina, tane doldurma déneminde I,, I3, Is, I7 konularina sulama
suyu uygulanmstir. Is konusuna sulama suyu uygulanmamustir. Geg vejetatif donemde 100 mm, Cigeklenme
doneminde 105 mm ve tane olusum agsamasinda 90 mm su uygulanmistir.
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Tablo 3. Denemede giozlenen fenolojik donemler ve uygulanan sulama suyu miktarlar:
Table 3. Phenological stages observed and irrigation water amounts applied in the experiment

s e Sulama Sulama suyu Sulama konular:
Fenolojik donem . . .
tarihleri miktarlan(mm) 17 P 13 ©4 15 16 17 I8
Geg Vejetatif 18.06.2019 100 + + + + - - - -
Ciceklenme 02.07.2019 105 + + - - + + - -
Tane olusum 19.07.2019 90 + - + - + - + -

Denemede verim ve bazi verim parametrelerine iligskin sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Buradan izlenecegi
lizere uygulanan sulama suyunun artmastyla verimin de arttigi goriilmektedir. Calismada 319.6 kg da™! ile 520.6
kg da' arasinda aygicegi verimi elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore yapilan sulama
uygulamalarinin verime etkisi %1 diizeyinde énemli olmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in yapilan LSD
testi sonucunda I; konusunun en iist grupta yer aldifi goriiliirken, sulanmayan Iz konusu ise en alt grubu
olusturmustur.

Tablo 4. Deneme konularina iliskin verim ve bazi verim édgeleri

Table 4. Yield and some yield parameters measured from treatment

Sulma  Verim S0 R BRN Hekwolire | She T SR S
Komulart (kgds) 1) em) @ € ) %) (kg da™)
I 520.6 a 180.1 a 16.0a 81.3a 101.5a 6.93 436 a 226.7 a
3 454.5 ab 173.9 ab 153 a 78.7 a 97.7b 7.17 40.5 be 184.0 be
Iz 419.0 be 174.1 ab 14.4 ab 80.3 a 98.2b 6.97 41.8 ab 174.6 bc
14 373.7 be 174.4 ab 14.0 ab 773 a 96.2 be 7.00 40.3 be 150.5cd
Is 463.5 ab 170.8 bc 154 a 79.7 a 99.3 ab 7.03 430a 199.4 ab
Is 451.3 ab 171.6 be 14.6 ab 80.3 a 99.0 ab 7.07 40.3 bc 182.0 be
I 386.1 be 170.4 be 139 ab 73.3 ab 97.6b 6.90 41.9 ab 161.7 bed
Is 319.6¢c 164.5 ¢ 12.6 b 66.0b 942 ¢ 6.70 39.1c 1249d
Ortalama 423.5 172.5 14.5 77.1 98.0 6.97 413 175.5
LSD 99.850** 7.791** 2.079%* 8.611* 3.240%* ns 2.452%* 40.215%*

**: % 1 diizeyinde 6nemli, *: % 5 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Erdem ve ark., (2001) Tekirdag’da yiiriittiikleri calismada ortalama verimleri 278.4 kg da™! ile 526.6 kg da’!,
Kaya ve Kolsarici, (2011) yiiriittiikleri ¢aligmalarinda verim degerlerini birinci y1l 292-417 kg da’!, ikinci yil 191-
338 kg da-1, Goksoy ve ark., (2004) Bursa kosullarinda tabla olusumu, ¢igeklenme ve siit olum déneminin farkli
kombinasyonlarinda sulama yaparak yiiriittiikleri ¢alismada verim degerlerini ortalama 218.8-405.6 kg da™! olarak
elde etmislerdir. Hussain ve ark., (2009) ayciceginde ¢esitli gelisme donemlerindeki su eksikliginin verim ve
kalitesine etkilerini arastirmislardir. Calismada en diisiik verim ¢iceklenme doneminde su stresi olan konudan
(FSCKF= 195.8 kg da™") elde edilirken, en yiiksek verim tam sulama konusundan (CKICKF=271 kg da™") elde
edilmistir. Arastirmada baz1 ¢aligmalar ile yakin sonuglar veren verim degerleri elde edilmistir. Baz1 ¢caligmalarin
aragtirma sonuglariyla farkli verim degerleri vermesinin nedeninin gevresel kosullara bagli oldugu sdylenebilir.

Verim 6gelerine bakildiginda bitki boyu degerlerinin 164.5 cm ile 180.1 cm araliginda degistigi goriilmektedir
(Tablo 4). Yapilan istatistik analizinde bitki boyundaki farkliliklar sulama konular1 arasinda % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. LSD testine gore I; konusu en iist grup olurken Iz konusu en alt grupta ¢ikmistir. Tabla cap1
degerlerinin 12.6 cm ile 16.0 cm araliginda degistigi goriilmektedir. Yapilan istatistik degerlendirmede konular
arasinda % 1 6nem diizeyinde farklilik oldugu, I;, I ve Is konular1 {ist grubu olusturdugu saptanmistir. Bin tane
agirhigr degerlerinin ise 66.0 g ile 81.3 g arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan varyans analizinde konular
arasinda fark % 5 diizeyinde 6nemlilik tespit edilmistir. 1}, I», I3, 14, Is ve I konular1 ayn1 grupta yer almis ve st

grubu olusturmuslardir. En alt grupta yine Ig konusu yer almigtir. Hektolitre 6l¢iimlerinden elde edilen sonuglar
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incelendiginde degerlerin 94.2 g I'! ile 101.5 g I'! araliginda olduklar goriilmektedir. Varyans analizi sonucunda
sulama konular1 arasindaki fark % 5 diizeyinde onemli bulunurken, LSD testinde I; konusunun en ist, I3
konusunun en alt grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Tane nem oranlar1 %6.70 ile %7.17 araliginda degigmesine karsin
sulama konularina gére 6nemli bulunmamugtir.

Yag iceriklerine gore konular % 39.1 ile % 43.6 arasinda degismistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda % 1
diizeyinde farklilik bulunurken I; ve Is konularinin 6ne ¢iktig1 ve en iist grupta yer aldig1 goriilmektedir. Toplam
yag verimlerine bakildiginda degerlerin 124.9 kg da’! ile 226.7 kg da’! aralifinda degistigi gozlenmistir. En iist
grupta [; yer alirken onu bir alt grupta yer alan Is izlemistir. Is konusu en alt grup olmustur. Sonuglar incelendiginde
tane olusum doneminde yapilan sulamalarin (11, I, Is ve I7) yag igerigini arttirdig1 sdylenebilir. Ayrica tane olusum
doneminde sulama yapilmayan konulardan elde edilen yag oranlarinin ortalamanin altinda kaldigi tespit edilmistir.
Santonoceto ve ark., (2003) yaptiklar ¢aligmada uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a yag miktarinin arttigini
ozellikle yag birikiminin olusum asamasinda su uygulamalarindan énemli derecede etkilendigini agiklamiglardir.
Yine Flagella ve ark., (2002), Erdem ve ark., (2001) ve Kadayif¢1 ve Yildirim, (2000) sulama suyu kullaniminin
artmastyla birlikte yag ytlizdesinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢caligma ile paralellik gostermistir.

Calismada konulara gore hasat sonucu elde edilen verim degerleri, uygulanan sulama suyu miktarlar ile
gergeklesen bitki su tiiketimi degerleri kullanilarak hesaplanan sulama suyu kullanim randimani1 (IWUE) degerleri
ve su kullanim randimani degerleri Tablo 5°te verilmistir. Tabloya gére sulama uygulamalari I; konusunda 295
mm, I, konusunda 205 mm, I3 konusunda 190 mm, I4 konusunda 100 mm, I5s konusunda 195 mm, Is konusunda
105 mm, I; konusunda 90 mm olmustur. Sulama mevsimi boyunca yagis miktarlar1 enstitii alaninda bulunan
meteoroloji istasyonundan takip edilmis ve diisen toplam yagis 57.5 mm olmusgtur.

Tablo 5’e gore elde edilen toplam mevsimlik su tiiketimleri 11, I, I3, L4, Is, Ig, I ve Is konulari i¢in sirasiyla
541.9 mm, 465 mm, 440.2 mm, 367.3 mm, 439.9 mm, 365.9 mm, 340.7 mm ve 269.3 mm olarak 6l¢lilmiistir.
Pekcan ve Erdem, (2005), Edirne kosullarinda yaptiklari ¢alismada ayciceginin gelisme donemlerinde tek bir
destekleme sulama uygulamislar ve bitki su tiiketimini ilk y11 230.3-360.3 mm, ikinci y1l 363.5-522.5 mm arasinda
Olgmiislerdir.

Tablo 5. Olgiilen bitki su titketimi miktarlart ve hesaplanan sulama suyu ve su kullanim randimanlar
Table 5. Measured evapotranspiration amounts and calculated irrigation water use and water use efficiencies

Uygulanan Olgiilen

Sulama Konular: toplam sulama  mevsimlik bitki IWUE WUE

suyu miktari su tiiketimi (kg m) (kg m*)
(mm) (mm)

I 295.0 541.9 1.77b 0.96d

I 205.0 465.0 2.22b 0.98 cd

Iz 190.0 440.2 2.20b 1.01d
Iy 100.0 367.3 3.74a 1.02 bed
Is 195.0 439.9 238D 1.05 bed

Is 105.0 365.9 430a 124 a
I 90.0 340.7 429a 1.13 abc

Is 0.0 269.3 - 1.19 ab

Ortalama 2.99 1.07

LSD 0.753** 0.173*

**:% 1 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Tablodan goriilecegi lizere IWUE degerleri 1.76 kg m ile 4.30 kg m™* araliginda degismistir. Yapilan varyans
analizine gore konular arasinda %] farklilik ortaya ¢ikmistir. Yapilan LSD testi sonucuna iki ana grup olugmus,
Is, 17, ve 14 konular st grubu olusturmustur. Tablodan su kullanim randiman1 (WUE) degerlerine bakildiginda
sulama konularina gore 0.96 kg m™ ile 1.24 kg m™ araliginda degistigi goriilmektedir. Elde edilen WUE
degerlerinin % 5 diizeyinde 6nemli oldugu ve Is konusunun 6ne ¢ikt11 goriilmiistiir.
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4. Sonug

Tekirdag kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan aygiceginde farkli gelisme donemlerinde sulama
uygulamalarinin aygigeginin verim ve bazi kalite parametrelerine olan etkilerinin arastirildigi bu ¢aligma 2019
yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore, tiim deneme konularina 0-295 mm arasinda
sulama suyu uygulanmistir. Deneme konularinda gergeklesen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri 246.9-541.9
mm araliginda 6l¢lilmiistiir. Bitki su tiiketiminin sulama suyu miktar1 artigina bagli olarak arttig1 belirlenmistir.

Denemede I; konusunun tiim parametrelerde olumlu yénden &ne ¢iktign goriilmektedir. Ozellikle verimde
sulanmayan I konusunda her donem sulama yapilan I; konusuna oranla yaklasik %40 verim azalmas: meydana
gelmistir. Ozellikle verim géz 6niine alindiginda ciceklenme asamasinda sulama yapilan I, Is ve I konulari da su
kaynaginin yetersiz oldugu durumlarda onerilebilir. IWUE ve WUE degerleri incelendiginde Is konusu verilen
birim sulama suyuna/tiiketilen suya karsilik elde edilen verim bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir. Cigeklenme
doneminde sulanmayan konular verim degerleri agisindan tam sulama konusuyla kiyaslandiklarinda I3
konusunda %20, 14 konusunda %28 ve I; konusunda %26 verim azalmast meydana geldigi goriilmistiir. Bu
sonuglar ayciceginin ¢iceklenme doneminde su kisitindan énemli derecede etkilendigini ortaya koymustur.

Elde edilen sonuglar ile verim, yag icerigi ve yag verimleri birlikte degerlendirildiginde su kaynaginin yeterli
oldugu kosullarda her donem sulama yapilan I; konusu, su kaynaginin kisith oldugu durumlarda ise iki sulama
uygulanabilirse Is konusu (ci¢ceklenme ve tane olusum doneminde), tek sulama uygulanabilirse Is konusu
(cigeklenme doneminde) dnerilebilir.
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