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Ozet: Arastirma, 2015-2016 yillarinda, Toprak Su ve Céllesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii
Merkez arazisinde, tesadiif bloklar1 deneme deseninde, 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bu amagla
ayciceginin vejetasyon boyunca farkli gelisme donemlerinde (R2 tabla olusumu, R5.5 ¢igeklenme ve
R7 dane dolum ddénemlerinde) uygulanan degisik seviyelerdeki (%100, %75, %50, %25 ve sahit)
sulama suyu miktarlarina iligkin iiretim fonksiyonlar1 belirlenmistir. Denemede kisitlarla birlikte 17
sulama konusu ele alinmustir. iki yillik ortalamalara gore, en yiiksek dane verimi (4533.5 kg/ha), en
fazla su tiiketen S7 (TOCDD) konusunda elde edilmis ve anilan konuyu sirasiyla S9(C %25) (4246.5
kg/ha), S11(TO %50) (4203.5 kg/ha) ve S8 (TO %25) (4187.0 kg/ha), S10(DD %25) (4134.0 kg/ha)
konular1 izlemistir. ik y1l yag yiizdesi en yiiksek 54,8 ile S9(C %25) ve en diisiik 45,6 ile S1 (TO)
konusu arasinda; 2016 yilinda yag yiizdesi en yiiksek 51,8 ile S7 (TOCDD) ve en diisiik 40,2 ile SO
(YDK) konusu arasinda degismistir. Bu arastirmada kurak bolgelerde ayciceginde sulamanin etkisi
verimde ve yag oranlarinda artig seklinde goriilmiistiir. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve
su kullanim randiman1 (WUE), her iki deneme yili birlikte degerlendirildiginde; sirastyla 0.99-2,90
kg/m® ve 0.67-0.76 kg/m® arasinda degismistir. Verim tepki etmeni (ky) degeri iki deneme yilmnin
ortalamasi alindiginda 1.02 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore verim tepki etmeni 1’den biiyiik
oldugu i¢in, Konya kosullarinda yetistirilen aygigegi bitkisinin su kisitina duyarli oldugu belirlenmis
ve ilde ay¢igegi tariminda optimum bir dane verimi elde edilebilmesi igin, sulama araliginin 7 giinii
gegmemesi gerektigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aycicegi, kisitli sulama, su tiikketimi

The Effect of Different Water Level with Water Stress on Yield and
Quality of Sunflower under Konya Conditions

Abstract: Research was conducted according to RCBD methods in three replications at 2015 - 2016
in the central fields of the Institute for Combating Soil Water and Desertification Research. For this
purpose, economic production functions related to irrigation water quantities in different levels
(100%, 75%, 50%, 25% and witness) applied to the sunflower during different growth periods (R2
“Head Formation”, R5.5 “Flowering 50 %” and R7 “Grain filling” periods) throughout the vegetation
have been determined. In the experiment, including irrigation deficits, 17 irrigation application were
discussed. According the two-year average; there was no statistically significant difference between
the experimental subjects. However highest kernel yield 4533.5 kg/ha was obtained from S7
(R2,R5.5,R7) which consumed the most water in the trial and respectively were followed by S9 (25%
R5.5) 4246.5 kg/ha, S11 (R2 50%) 4203.5 kg/ha and S8 (R2 25%) 4187 kg/ha, S10 (R7 25%) (4134
kg/ha). Highest oil level 54.8% was recorded at S9 (F25%) while the lowest was 45.6 % at S1 (HI) in
2015. At 2016 highest value is 51.8 % and it was measured at S7 (unrestricted) while SO was having
lowest value of the oil level with 40.1 %. In this study, the effect of irrigating sunflower in arid
regions is seen as increases in yield and oil level. Irrigation water use efficiency (WUE) and water use
efficiency (WUE), when both trial years are evaluated together; respectively changed between 0.99-
2,90 kg/m3 and 0.67-0.76 kg/m3. Yield response (ky) value was found to be 1.02 when the average of
two trial years was taken. In that results the sunflower plant grown in Konya conditions is sensitive to
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water restriction, because of the yield response was greater than 1, and irrigation interval (in Konya
province) should not exceed 7 days in order to obtain optimum grain yield in sunflower farming.

Keywords: Sunflower, deficit irrigation, evapotranspiration

Giris

Tirkiye’de, bitkisel yag tiretimi gittikce
arttigi halde yine de bir kisim yag acig1 hala
ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Bu agigin
giderilmesi i¢in uygun yetistirme teknigi ve
girdileri kullanarak siirdiiriilebilir nitelikteki
tarimsal tiretimin arttirilmasi1 gereklidir.

Diinya aygigegi tohumu ekim alam
(2013/14) 26.18 milyon ha, tretim 42.5
milyon ton ve verim 1.63 t/ha’dir. Aygicegi
tarim1 diinyada en fazla Ukrayna, Rusya,
AB-28 ve Arjantin’de yapilmakta olup bu
iilkeler diinya tiretiminin yaklasik %75'ini
teskil etmektedir. Bu iilkeleri sirasiyla Cin,
Tirkiye ve ABD izlemektedir. Tiirkiye,
aycicegi yagi iiretiminde ise, 792 bin ton ile
diinyada 5. siradadir (Anonim, 2014). TUIK
2016 yili verilerine gore; Tirkiye’de
ayciceginin ekim alani yaklagik 600 bin ha,
iretimi 1500 bin ton ve dekardan alinan
verim 245 kg’dir. Cerezlik aygicegi ekim
alani ise; yaklasik 103 bin ha, iiretim 170 bin
ton, verim 165 kg/da’dir (Anonim, 2017).

Tiirkiye’de yaglik aygigegi iiretimi 2014
yili verilerine gore Konya (%17.8) ile 1.
sirada yer almakta olup onu Tekirdag
(%17.6), Edirne (%17.5), Kirklareli (%11.2)
ve Adana (%6.1) takip etmektedir. Konya'da
2014’de yaglik aycicegi iiretim alani; 60 bin
ha, tiretim miktar1, 263581 tondur (Anonim,
2015).

Kurak bir iklime ve kisith su
kaynaklarina sahip olan Konya Ovasi’nin
uzun yillar ortalamasina gore yillik yagis
toplami1 323 mm’dir ve bunun da sadece 90-
100 mm kadar1 bitki yetisme ddneminde
diismektedir. Dolayis1 ile ovada bitkisel
iretimde cesitlilik, verim ve kalite artisinin
saglanabilmesi sulamaya baglidir.

Aygiceginde en kritik sulama zamanlari,
ciceklenme baslangici  ve slit olum
donemleri oldugu belirtilmektedir (Aysu,
2010). Aygigeginin Yyiikksek su istegine
ragmen kisa siireli asirn1 su kisintisina
dayanma 6zelligi vardir. Uzun siireli agir1 su
kisintisinda aygicegi yapraklarimi doker ve
verimde biiylk kayiplara neden olur

(Doorenbos ve Kassam, 1979). Aygiceginde
yiiksek tohum maliyetine sahip hibrit
cesitler, ancak sulandigi zaman en yiiksek
verimi vermektedir (Flagella ve ark. 2002).
Marmara boélgesinde, bugday ve aygicegi
sulanmayan alanlarda yetistirildigi icin
yagiglarin diisiik oldugu yillarda ay¢icegi
verimleri dismektedir (Goksoy ve ark.
2004). Bursa kosullarinda, 3 gelisme
donemini (tabla olusumu (h), ¢iceklenme (f),
dane dolumu (m)), dikkate alarak su kisidi
uygulamislardir. Uygulanan sulama suyu
miktar1 arttikca bitki su tiiketimi, tohum
verimi ve yag verimi artmustir. En yiliksek
tohum verimi ve yag verimi sirasiyla 3.95
t/ha ve 1.78 t/ha olarak 3 donemde de su
kisidinin uygulanmadigi hfm konusundan
elde edilmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi
652 mm ile hfm de bulunmustur. Verim
tepki etmeni (ky) toplam gelisme Sezonu
icin 0.84, tabla olusumunda 0.92 ile en
yiksek, f-m konusunda 0.77 olarak
bulmuslardir (Demir ve ark. 2006).
Aygigeginde bilylime mevsimi boyunca
bitki etkili kok derinligindeki kullanilabilir
su tutma kapasitesinin % 30-50 si
tiiketildiginde yapilan sulamalar sonucunda
dane ve yag veriminin biiyiik dlgiide arttig
saptanmustir  (Al-Ghamdi ve ark. 1991).
Aycicegi ozellikle ¢igeklenme periyodunda
topraktaki nem eksikligine karsi oldukca
duyarlidir. Sadece bu periyotta uygulanan
sulama suyu bile tane ve yag verimini
onemli diizeyde arttirmaktadir (Goksoy ve
ark. 2004). Bu nedenle, kisitli su kaynagi
kosullarinda ¢iceklenme periyodu digindaki
periyotlarda belli oranda su kisintisi
yapilarak aygigegi tarimi yapmak olasidir
(Karaata, 1991). Erdem (2000); Erdem ve
ark. (2001), Tekirdag kosullarinda aygigegi
bitkisinin  farkli gelisme donemlerinde
(erken ve geg vejetatif donem, ¢iceklenme,
dane olugum)su ihtiyacinin % 0, 25, 50, 75
ve 100’in karsilandigi kosulda verim ve
verim Ogeleri, su-verim iligkisi, bitki su
tilketimini incelemisler ve sonugta, toplam
bliyime mevsimi ic¢in ky: 0.85 olarak
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belirlenirken, ¢igeklenmenin sulamaya en
duyarli donem  oldugu  saptanmistir.
Mevsimlik su tiiketimi 762-799 mm arasinda
degismistir. Ayrica g¢aligmada aygigeginde
yag iceriginin sulama programi ve deneme
yillarina baglh olarak % 40.4-48.2 arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Sezen ve ark.
(2013), Cukurova kosullarinda damla
sulama yOntemiyle sulanan aygiceginde
farkli sulama programlarinin verim, verim
bilesenleri, yag kalitesi ve su kullanimi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir
calisma yiiriitmiislerdir. Sulamalarda A sinifi
buharlasma kabi degerleri kullanilarak 6
farkli sulama diizeyi olusturulmus ve
arastirmada 3 sulama aralif1 ele alinmistir.
Konulara uygulanan toplam sulama suyu
miktarlart yillara gore 199-563 mm, bitki su
tilketimi degerleri ise 243-611 mm arasinda
degismistir.

A. GUNDUZ ve Ark.

Bu calisma ile Konya ilinde damla
sulama yontemiyle farkli diizeylerde sulanan
yaglik ay¢icegi bitkisinde en uygun sulama
programinin  belirlenmesi, sulama
programlarinin aygicegi verimi ve kalitesi
tizerine etkilerini saptanmasi, su kullanma
ve sulama suyu kullanma etkinliginin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma yerinin tanimi

Denemenin yiiriitiildiigii arazi, denizden
1072 m yiikseklikte; 37°48' Kuzey enlemi ve
32°30' Dogu  boylami  arasindadir.
Denemenin yapildigi topragin tekstiirii kil,

hacim agirhg 1.34-1.47 glem® tarla
kapasitesi %30.14-25.81, solma noktasi
%18,88-18,50 arasindadir (Cizelge 1).

Deneme yillann ve Konya ili uzun yillik
iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical soils properties of trial area

Derinlik  Kil Kum Silt  Blnye Hacim Agir.  Tarla Kap. Solma Nok.
(cm) % % % (g/cm?) (%) (%)
0-30 59,32 19,36 21,12 Kil 1,42 29,55 18,10
2015 30-60 61,67 17,21 21,12 Kil 1,47 29,80 18,32
60-90 63,82 15,06 21,12 Kil 1,54 30,10 19,10
90-120 1,46 31,12 20,00
ort. 61,60 17,21 21,12 Kil 1,47 30,14 18,88
0-30 54,65 21,19 24,17 Kil 1,32 25,82 18,84
2016 30-60 54,66 21,14 24,17 Kil 1,33 24,59 18,43
60-90 58,55 20,54 21,12 Kil 1,34 25,56 18,36
90-120 Kil 1,35 27,26 18,38
Ort. 55,90 20,95 23,15 Kil 1,34 25,81 18,50

Cizelge 2. Deneme alani ( 2015-2016) ve Konya merkez uzun yillik iklim verileri
Table 2. Climate data of trial area (2015-2016) and long term in Konya Province

yil Iklim O S M NMHTATE E K A Toplort.
Verileri

Ort. Sic. (°C) 0,4 2,6 64 89 16218423323921,1140 7,1 -1,1 118

Min. Ste. (°C) -17,3-10,2-4,5-37 4,3 7,7 11,2126 89 1,7 -3,9-10,1 -17,3

2015  Mak. Sic. (°C) 155 16,6 21,226,531,529,334,234,434,827,618,7 11,8 3438
Yagis (mm) 59,8 46,0 54,4 6,2 37,236,8 7,0 16,825,043,0 60 0,6 33838

Riiz. hizt (m/sn) 35 55 3,6 52 3,6 31 44 34 1,9 06 05 03 3,0

Ort. Sic. (°C) 0,4 6,6 7,8 14,415721,924,324717,6133 53 -1,8 125

Min. Sic. (°C) -158 -8,3 -5,6 0,7 52 7,511513,4 2,4 1,3 -9,1-138 -158

2016  Mak. Sic. (°C) 16,2 20,6 25,627,930,333,736,634,932,328,122,4 9,7 36,6
Yagis (mm) 41,0 3,4 37,210,231,236,4 8,8 0,0 23,6 1,2 16,8 30,2 240,0

Riiz. hizi (m/sn) 1,3 1,0 1,3 1,3 1,4 16 1,4 1,1 0,8 07 0,7 09 1,1

19600014 Ot S1(°C)  -03 1,2 5610915720,123422,8184124 60 16 15
Usin viLop Yagis (mm) 353 28,326,934,1438229 68 55 11,030,932,8 442 3225

M Ritz. hizi (m/sn) 1.9 23 26 2,4 22 2,5 28 2,6 21 1,8 16 19 22
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Cizelge 2 ye gore; uzun yillara ait
ortalamalarda; bitki yetistirme doneminde
(Mayis-Eyliil) diisen toplam yagis 90,0 mm
dir. Deneme yillarinda, bu donemde diisen
toplam yagis 2015°de 122,8 mm, 2016’da
90,2 mm’dir. Denemede kullanilan EKkllor
aycicegi cesidi yag orami yiiksek, sulamaya
uygun bir ¢esittir. Denemede kalite
parametreleri  olarak bitki boyu, sap
kalinligi, tabla ¢api, bin dane agirligi, ham
yag orani, dekara dane verimi, dekara yag
verimi ve hektolitre agirligi Olcililmiistiir.
Varyans analizinde JUMP istatistik paket
programi kullanilmigtir.

Deneme deseni ve arastirma konulari
Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme
desenine  gore 3  tekerriirli  olarak
yuriitillmistiir. Denemede, ay¢igeginin tabla
olusumu, ¢iceklenme ve dane dolumu

Cizelge 3. Sulama konular
Table 3. Irrigation treatments

A. GUNDUZ ve Ark.

donemlerinden olugsan 3 farkli gelisme
dénemi (Doorenbos ve Kassam,1979) esas
alinarak, donem atlamali ve donem ici
kisintt igeren sulama programlarindan
olusan toplam 17 adet sulama konusu
planlanmustir. Olusturulan sulama konulari
Cizelge 3°de verilmistir. Cizelgede; TO
tabla olusumu, C ¢igeklenme, DD dane
dolumu donemlerini ifade etmektedir. X
sembolii tam sulama uygulamasini, Xos
sembolii sulama yapildigimi ancak sulama
suyundan %25 kismtt yapildigimi, Xso
sembolii sulama yapildigimi ancak sulama
suyundan %50 kisintt yapildigimi,  Xgs
sembolii sulama yapildigimi ancak sulama
suyundan %75 kisinti  yapildigim  ve
“—”sembolii ise o donemde sulama
yapilmadigin1 ifade etmektedir. Deneme
parseli Sekil 1°de verilmistir.

Tab. Ol.  Cigeklenme Dane Dol
Konu (TO) ©) (DD) Agiklama
1 S, ) ) ) YDK Eérg]tl)llr donemde sulama yok(erken veje. hari¢) Yagisa dayali
2 S X - - TO TO déneminde tam sulama diger donemlerde sulama yok
3 S, - X - C C doneminde tam sulama diger donemlerde sulama yok
4 Ss - - X DD DD déneminde tam sulama diger dénemlerde sulama yok
5 S X X - TOC TO ve C déneminde tam sulama diger donemde sulama yok
6 Ss X - X TODD TO ve DD déneminde tam sulama diger donemde sulama yok
7 Se - X X CDD C ve DD doneminde tam sulama diger donemde sulama yok
8 S X X X TOCDD Biitiin donemlerde tam sulama, su stresi yok
9 Ss Xas X X TOxCDD  TO da (S7)’ye %25 kisintili uyg. diger donemlerde tam sulama
10 Sq X Xos X TOCsDD € de (S7)’ye %25 kisintih uyg. diger donemlerde tam sulama
11 Swo X X Xas TOCDD2s DD da (S7)’ye %25 kisintili uyg. diger donemlerde tam sulama
12 Si Xso X X TOsCDD  TO da (S7)’ye %50 kismtili uyg. diger donemlerde tam sulama
13 Si, X Xso X TOCsDD  C de (S7)’ye %50 kisintili uyg. diger dsnemlerde tam sulama
14 Sis X X Xso TOCDDs, DD da (S7)’ye %50 kisintili uyg., diger donemlerde tam sulama
15 Su X7 X X TO»CDD  TO da (S7)’ye %75 kisintili uyg., diger dsnemlerde tam sulama
16 Si5 X Xs X TOC7DD € (S7)’ye %75 kisintili uyg. diger dénemlerde tam sulama
17 Sis X X X5 TOCDDss DD (S7)’ye %75 kisintili uyg. diger donemlerde tam sulama
A
Bitkiler | v * * * * *
* * * * *
* * * * *
* * Sleum tupu * * *
* / * @ * * * c é
/ * * * * Sl
* * * * *
Hasat parsel * * * * *
* * * * * £
* * * * * g i <+
<Ois> m 0,70 m
P 2,1m N
- 3,5m -

A

Sekil 1. Deneme parseli ayrintisi

Figiire 1. Detai

| of trial parcel
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Tarumsal uygulamalar

Deneme arazisi Sonbaharda pullukla
derin bir sekilde siriilmiis erken ilkbaharda
kazayagi ve tirmik gecirilerek ekime hazir
hale getirilmistir. Ekimden 6nce dekara 20
kg Diamonyum Fosfat (DAP) giibresi
atilmistir. Ekim 6ncesi Pendimethalin 450g/1
etken maddeli yabanci ot ilac1 dekara 300
ml/ da dozunda uygulanmistir. Tim
konulara ekimle birlikte mibzerle dekara 30
kg (20-20-20) NPK verilmistir. Capada
dekara 5 kg tre, 5 kg (% 33 lik) Nitrat
verilmistir. Aycicegi tohumlart her iki
deneme yilinda da sira arasi 70 cm ve sira
tizeri ise 25 cm olacak sekilde 4 sirali
pnomatik mibzerle Mayis ayinda ekilmistir.
Ekimden sonra g¢ikis sulamasina 2015
yilinda yagislar yeterli oldugu icin gerek
duyulmamis 2016 yilinda, tohum ekiminden
sonra 20 mm sulama suyu yagmurlama
sulama yontemi ile tiim deneme konularina
uygulanmigtir. Kus zararina karsi parseller
bitkilerde ¢icek donemi sonunda kus Ortiisii
ile Ortilmiistiir.

TK —MN)

dn = ( 100 .v.D.P

esitligi ile hesaplanmigtir (Glingdr ve ark.
1996). Esitlikte;

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama
suyu miktar1 (mm),

TK : Tarla kapasitesi (%),

MN : Mevcut nem (%),

y : Topragm hacim agirhig (g/cm?3),

D : Etkili kok derinligi (mm),

P : Islatilan alan yiizdesi (%) degerlerini
gostermektedir.

Sulamanin basinda formiile gore bulunan
wslatilan alan yiizdesi kullanilmis daha sonra
ise gergek Ol¢lim ylizdesi (P) S7 konusunda
sulamadan 24 saat sonra toprak ylizeyinden
15 cm derinlikte damlaticinin saginda ve
solunda 1slak alan genigligi Olgiilerek
belirlenmistir.

Damla sulama sisteminde her bitki
sirasia bir lateral boru yerlestirilmis olup
damlatict debisi 2 1/h, damlatici araligi 33

A. GUNDUZ ve Ark.

Sulama uygulamalart

Toprak nem Olglimleri orta tekerriirdeki
parsellerde  ndtronmetre ile 120 cm
derinligindeki her 30 cm lik katmanlarda
yapilmigtir. Her sulamada uygulanacak
sulama suyu miktarinin belirlenmesi i¢in
tiim biiyiime mevsimi boyunca parsellerdeki
nem siirekli olarak izlenmistir. Toprak nem
degerlerinden 0-90 cm derinligindekiler
sulama  uygulamalarinda, 0-120 cm
derinligindekiler ise bitki su tiiketimini
belirlemede kullaniimustir.

Sulamaya (S7 TOCDD) parseldeki
aycicegi etkili kok derinligi olan 90 cm
(Koruk¢u ve Yildirim, 1981; Doorenbos ve
Pruit, 1977) de kullanilabilir su tutma
kapasitesinin yaklasik %50’si tiiketildiginde
baglanmis ve her sulamada bu parsele 90 cm
toprak derinligindeki mevcut nemi tarla
kapasitesine c¢ikaracak kadar sulama suyu
uygulanmistir.  Diger  konulara  (S7)
konusuna uygulanan su miktar1 veya oranlari
uygulanmigtir. Topraktaki mevcut nemi tarla
kapasitesine ¢ikaracak sulama suyu miktar;
cm olarak belirlenmistir. Denemede ekim
parsellerin ebatlar1 10,0 m x 3,5 m = 35,0 m?
olarak, hasat parseli ise kenar etkilerini ve
sira baslarindan 0,5’er m yi ¢ikardiktan
sonra 18,9 m?, her parselde 5 sira ve sirada
40 bitki olacak sekilde tertiplenmistir. Yanal
sizmalar1 6nlemek igin bloklar arasi 3 metre,
parseller arasi da 2,1 m bosluk birakilmistir.
Bitki su tiiketimi (ET) su biitcesi esitligi ile
belirlenmigtir.

ET=1+R-DP-RO+ As

Burada; ET, sulama araligindaki bitki su
tiketimi, mm;

I: uygulanan sulama suyu, mm;

R: yagis, mm;

DP: derine sizma; mm,;

RO; yiizey akis, mm;

As;  sulama  araliginda  etkili = kok
bolgesindeki toprak suyu degisimidir,
mm’dir.

Toprakta derine sizmalar etkili kok
derinliginin bir alt katmaninda izlenmistir.
Deneme alaninda su tablasi oldukga derinde
oldugundan dolay1 kapillar yiikselme ihmal
edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Konulara ait sulama suyu miktarlari,
sulama zamanlar: ve sulama sayilar
Sulamalara denemenin ilk yilinda 17
Haziran, ikinci yilinda 12 Mayis da
baslanmis ve her iki yilda hasattan yaklagik
iic hafta once ilk y1l 25 Agustos, ikinci yil
30 Agustos tarihinde son verilmistir. EKim
sonrast ve vejetasyon doneminde bitki
gelisimi saglamak amaciyla tim deneme
konularma (SO YDK dahil ) esit su
uygulanmistir. Tabla olusumu donemine
gecince  konulu  sulama  programina
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baglanmistir. 2015 yilinda sulama miktarlar
(S7) tam sulama konusunda 428,3 mm ile
(SO YDK) 65,5 mm, sulama sayilar1 10 ile 2
sulama arasinda degismistir. 2016 yilinda
ise (S7) tam sulama konusunda sulama
miktarlar1 465,2 mm ile (SO YDK) 122,2
mm, sulama sayilar1 12 ile 4 sulama arasinda
degismistir. Her iki deneme yilinda
konulara goére wuygulanan sulama suyu
miktari, toplam bitki su tiiketimi, su
kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim
randimanlar1 (IWUE) degerleri Cizelge 4°de
verilmistir.

Cizelge 4. Arastirma yillarinda konulara gore uygulanan sulama suyu, bitki su tiiketimi, su
kullanma ve sulama suyu kullanma randimani degerleri

Table 4.The values of irrigation water, evapotranspiration, water use and irrigation water
use efficiency according to the irrigation treatments during the research years

Uygulanan Sulama Miktari

Toplam Bitki Su Tiiketimi

Sulama Suyu Kullanim

Su Kullanim Randimani
Randimant

Konular (mm) (mm) (WUE) (kg/m?3) (IWUE)(kg/m?)
2015 2016 Ort 2015 2016 Ort 2015 2016 Ort 2015 2016 _ Ort
S0 (YDK) 655 1222 939 332,69 32525 32897 - - - - - ;
S1(TO) 1511 2043 177,7 421,08 400,11 41060 069 068 069 192 132 162
S2(C) 1525 2158 1842 42045 41877 41961 084 068 076 233 132 183
S3(DD) 2557 2895 2726 45147 44547 44847 074 059 067 130 091 111
S4(TOC) 2381 2979 2680 486,82 48055 48369 0,76 065 071 155 104 130
S5(TODD) 3413 3715 3564 527,62 54255 53509 074 066 070 114 097 106
S6(CDD) 3427 3830 3629 53561 54588 540,75 081 0,69 075 127 098 113
S7(TOCDD) 4283 4651 4467 644,92 65109 64801 075 065 070 113 091 102
S8(TO%25) 4069 4446 4258 58048 590,33 58541 077 066 072 110 087 099
S9(C %25) 4065 4417 4241 57883 587,71 58327 078 068 073 111 091 101
S10 (DD %25) 380,7 4233 4020 57268 58529 57899 077 066 072 115 092 104
S11(TO %50) 392,2 4240 4081 577,14 58205 57960 078 067 073 114 093 104
S12(C %50) 3848 4183 4016 57549 58032 577,91 076 064 070 114 089 102
S13(DD %50) 3332 3815 3574 537,88 54648 54218 081 065 073 131 09 113
S14 (TO%75) 3641 4035 3838 569,33 57553 57243 077 066 072 120 094 107
S15(C %75) 3630 3949 3790 55585 56094 55840 0,77 061 069 117 087 102
S16 (DD %75) 2857 3397 3127 52363 52568 52466 079 063 071 144 097 121
Cizelge 4’den goriilecegi gibi 2015 yapilmayan veya donem atlamali konularda

yilinda WUE degerleri 0.69-0,84 kg/m?®
arasinda, IWUE degerleri ise 1.10-2.33
kg/m® arasinda degismistir. En yiiksek su
kullanim randiman1 (WUE) degeri (S2)
konusundan, en diisiik ise (S1) konusundan
cikmistir. Sulama suyu kullanim randimani
ise en yiiksek (S2) konusunda, en diisiik ise
(S8) konusundan elde edilmistir. 2016
yilinda ise WUE degerleri 0.59 (S3) ile 0,69
kg/m® (S6)arasinda, IWUE degerleri ise
0.87(S8-S15)-1.32 (S1-S2) kg/m® arasinda
degismistir. En yliksek IWUE degeri sulama

elde edilirken; en yiiksek WUE degeri ise,
S2(C) deneme konusunda elde edilmistir.
2015 ve 2016 yillart i¢in tiim bilylime
donemi boyunca S7 sulama konusuna
uygulanan suyun % 0, %25, %50, %75 nin
uygulandig1 S0, S1, S2, S3, S4, S5, S6, S8,
S9, S10, S11,S12, S13, S14, S15, S16
konularindan elde edilen verim tepki etmeni
Sekil 2°de verilmistir. Verim tepki etmeni
(ky) degeri iki deneme yilmin ortalamasi
alindiginda 1.02 olarak bulunmustur.
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Verim ve verim 6gelerine iliskin sonu¢lar
Ortalama verim, bitki boyu, sap kalinligs,

tabla c¢ap1 degerleri (Cizelge 5) de
verilmistir.
Dekara dane verimi her parselden

kenarlardan 1’er sira ve baslardan 0.5m’lik
kisimlar atildiktan sonra ortada kalan bitkiler
hasat edilip, harmanlandiktan sonra elde
edilen tanelerin hassas terazide tartilmasi ile
belirlenmistir. Daha sonra elde edilen parsel
verimleri (% 10 neme esitlenerek) kg/da’a
cevrilerek birim dane verimleri
belirlenmistir. Cizelge 5’den goriildigii gibi
verim sonuglarina bakildiginda 2015°de en
yiiksek 484,6 kg/da ile (S7) konusu ve en
disikte  265,3 kg/da  (SO)  olarak
belirlenmistir.2016°da  en yiiksek 422,1
kg/da (S7) ile en disiik 212,5 kg/da (S0)
arasinda yer almustir. Ilk y1l yagis daha fazla
oldugundan (S7) yi (S8), (S11), (S12),
(S10), (S14) izlerken; 2. yil asirt sicak ve
kurak stresi nedeniyle (S7) yi (S9) izlemis

digerleri daha diisiik verim grubunda
kalmugtur.
Cizelge 5. Verim ve kalite bilesenleri
Table 5. Yield and quality components
Ort Verim . Bitki Boyu Bitki Boyu Sap Kal.  Sap Kal.  Tabla Cap1 Tabla Cap:
Konu (kgiday ~ OrtVerim (kgida) =y (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
SO (YDK) 2653 f 2125 | 128,6 ¢ 117,5 abc 21,6 16,9 ab 12,7 ¢ 121 ¢
S1(TO) 290,2 ef 270,4 h 136,7 bc  117,9 abc 21,8 16,4 ab 14,0 bc 15,2 abc
S2(C) 355,2 cde 285,4 gh 132,1 bc 118,5 abc 22,2 144 b 15,0 bc 14,1 bc
S3 (DD) 332,0 def  262,1 h 129,2 ¢ 109,5 be 22,3 142 b 153 ab 15,6 abc
S4(TOC) 368,2 bcde 310,2 fg 133,99 bc 1289 abc 22,7 16,6 ab 154 ab 16,1 abc
S5(TODD) 388,3 bcd  360,7 cde 132,9 bc 1216 abc 23,6 19,7 ab 16,0 ab 193 a
S6(CDD) 4343 abc  375,6 bed 137,2 bc 1024 c 235 16,9 ab 16,4 ab 17,1 abc
S7(TOCDD) 4846 a 422,1 a 1483 ab 1412 a 239 211 a 173 a 19,7 a
S8 (TO %25) 4485 ab 388,9 abc 141,9 abc 126,0 abc 23,0 218 a 16,8 a 20,2 a
S9(C %25) 4495 ab 399,8 ab 156,2 a 136,6 ab 238 19,7 ab 16,7 a 195 a
S10 (DD %25) 438,8 ab 388,0 abc 138,8 abc 123,44 abc 23,1 179 ab 16,5 a 19,0 ab
S11 (TO %50) 448,1 ab 392,6 abc 139,2 abc 1275 abc 23,3 19,4 ab 16,6 a 18,2 ab
S12 (G %50) 439,2 ab 374,0 bed 150,8 ab  132,2 abc 238 18,2 ab 165 a 196 a
S13 (DD %50) 435,4 abc  357,2 cde 1455 abc 1333 ab 23,4 19,4 ab 15,8 ab 16,5 abc
S14 (TO %75) 436,6 ab 380,4 bc 143,3 abc 120,9 abc 23,6 19,6 ab 16,5 a 18,6 ab
S15(C %75) 425,66 abc 3431 def 146,0 abc  124,1 abc 24,4 17,5 ab 16,1 ab 18,2 ab
S16 (DD %75) 4113 abc 3312 ef 145,7 abc  122,8 abc 22,4 18,6 ab 159 ab 16,8 abc
F:o%1 F:%1 F:%5 . L . F:%1 F: %1 F:%1
.. X .. X . . F:%]1 onemli 6nemsiz .. . .. . .. .
onemli onemli onemli onemli O6nemli O6nemli
CV:6,8 CVv:3,.2 CV:6,7 Cv:g,8 CV:6,5 Cv:ll1l CV:55 CV:10,2

Cizelge 5’den goriildiigii gibi bitki boyu
2015°de en yiiksek 156,2 cm (S9) konusu ile
en diisiikte 128,6 cm (SO) konusu olarak
Olclilmiistiir. 2016 yilinda ise en yiksek
141,2 cm (S7) konusu ile en diisiik 102,4 cm
(S6) konusu arasinda yer almistir. Bitki boyu
vejetatif  gelisim  unsurlarindan  biri

oldugundan su arttikca vejetatif aksamda
artmigtir. Sap kalinligi 2015°de en yiiksek
24,4 cm (S15)konusu ile en diisiikte 21,6 cm
(SO) konusu olarak Olgilmiistiir. Yapilan
varyans analizinde sap kalinligi agisindan
2015°de istatistiki fark onemli ¢ikmamistir.
2016°da ise en yiiksek 21,8 cm (S8) konusu
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ile en diisik 14,2 cm (S3) konusu arasinda
yer almistir. Duncan gruplarina gore
2016°da (S8), (S7) yiiksek grupta yer alirken
(S2) ve (S3) son grupta kalmistir. Aycicegi
bitkisinde sulama konularina gore sap
kalinligindaki degisimlerin bitki boyundaki
degisimlere paralel oldugu, iki farkli yildaki
Ol¢iimler arasindaki degisimler
kiyaslandiginda ise sap kalinligindaki
degisim miktarinin (oransal olarak) bitki
boyuna gore daha degisken oldugu
goriilmektedir. Bu durum sap kalinliginin
cevresel faktorlere olan tepkisinin bitki
boyuna gore daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Tabla ¢apt 2015’de en
yiiksek 17,3 cm (S7) ve en diisiikte 12,7 cm
(S0) konusu olarak ol¢iilmiistiir. 2016°da ise
en yiiksek 20,2 cm (S8) ve en diigiikte 12,1
cm (SO) konusu arasinda yer almistir.
Duncan gruplar incelendiginde ilk yil (S7),
(S8), (S89), (S11), (S12), (S10), (S14) en
yiiksek grupta yer almis, (SO) en diigiik
grupta yer almustir. ikinci yil (S8),(S7),
(S12), (S9), (S5) en yiksek grupta yer
alirken (S0) gene son grupta kalmistir. Tabla
capt  bakimindan aygicegi  bitkisinin
sulamaya en hassas oldugu donem dane
doldurma doénemidir ki bunu tabla olusum
donemi  takip  etmektedir. = Bitkinin
cigeklenme donemi Oncesinde ve sonrasinda
kisit uygulanmadigi durumlarda ¢igeklenme
déneminde uygulanan kisitlardan tabla capi
bakimindan etkilenmedigi, yagisa dayali
gecen donemi tolere edebildigi
goriilmektedir. Bununla beraber tabla
olusum veya dane olusum donemlerindeki
kisitlar tabla ¢ap1 tlizerinde olumsuz etki
yapmakta bu olumsuzluk ¢iceklenme
doneminde yapilacak olan sulamalarla telafi
edilememektedir Su kisidi bitki boyu, sap
kalinlhigt ve tabla c¢apim  olumsuz
etkilemistir. Deneme sonuglarina gore; tabla
capt arttikca orantili olarak dane verimi de
artmigtir. Genel olarak en yiiksek dane
verimleri en yiiksek tabla caplarinin elde
edildigi konulardan alinmistir.

Hektolitre ve bindane agirligi degerleri
Cizelge 6’da verilmistir. Hektolitre agirlig
2015°de en yiiksek 41,1 kg (S7) ve en
diisiikte 36,1 kg (S4) konusu olarak
belirlenmistir. 2016’da en yiiksek 48,2 kg
(S7) ve en disik 38,5 kg (S4) konusu
arasinda yer almistir. Duncan gruplarina
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gore her iki yilda da (S7) en yiiksek grupta
yer alirken, ilk yil sadece (S4) son grupta,
ikinci yil hem (S4) hem de (S0) son grupta
kalmistir.  Fenolojik  evrelerdeki  farkh
sulama konularina gore bitkinin hektolitre
bakimindan en hassas oldugu dénem dane
doldurma doénemi olarak goriilmektedir.
Bitki dane doldurma donemi oncesi olusan
su eksikligini bu dénemde saglanan suyla
onemli Olciide telafi edebilmesine ragmen,

diger donemlerde yapilan sulama
uygulamalar1 ile su ihtiyaci karsilansa bile
dane doldurma dénemindeki su

noksanliklar1 telafi edememektedir. Ayrica
bu dénemde yapilan kisit uygulamalar1 da
hektolitre agirhiginda ciddi diisiislere sebep
oldugu goriilmektedir. Bindane agirligi ilk
yil en yiiksek 64,3g (S7) ve en diisiik de 40,6
g (S0) konusunda olmustur. ikinci yil en
yiiksek 63,6 g (S7) ve en diisiik 41,1 g (S0)
konusu arasinda bulunmustur. Her iki yilda
da duncan gruplarina gore (S7) en yiiksek
grupta ve (S0) en diisiik grupta kalmistir
(Cizelge 6). Bindane agirlhigi ayciceginde
onemli bir verim komponenti olup, tabla
capt ve tabladaki dane sayilarindan
etkilenmektedir.

Konulardan elde edilen danelerin, kuru
madde lizerinden yiizde olarak hesaplanan
ham yag oranina iliskin sonuglar Cizelge
7’de verilmistir.

Anilan Cizelgeye gore ilk y1l yag yilizdesi
en yiiksek 54,8 ile (S9) ikinci yil ve en
disik 45,6 ile (S1) konusu arasinda
degismistir. 2016 yilinda yag ylizdesi en
yiiksek 51,8 ile (S7) ve en disiik 40,2 ile
(SO) konusu arasinda degismistir. Duncan
siniflandirmasima gore ilk yil (S9), (S6),
(S7), (S8) en yiiksek grupta yer almis, (S0),
(S5), (S1) en diisiik grupta yer almis; ikinci
yil (S7), (S8) en yiiksek grupta, (S0) en
diisiik grupta yer almistir. Kurak bolgelerde
aycicegi veriminde sulama etkisi ve yag
oranlarinin  sulama ile artisi  bariz
goriilmiistiir. ik yil yag verimi en yiiksek
264,79 kg/da ile (S7) ve en diisiik 124,37
kg/da (S0) arasinda degismistir. 2016”da
yag verimi en yiiksek 218,81kg/da ile (S7)
ve en disik 85,45 kg/da (SO) arasinda
degismistir. Duncan siniflandirmasina gore
ilk yil (S7), (S9), (S8), (S11), (S6),(S10),
(S13), (S12), (S14); ikinci y1l (S7) en yiiksek
grupta yer almis, (S0) ise her iki yilda en

256



disiik grupta yer almigtir. Oransal yag
icerigi bakimindan tek dénem sulamalarinda

dane doldurma donemi sulama
uygulamasimin  {ist grupta yer aldig
goriilmektedir.  Cift donem  sulama

Cizelge 6. Hektolitre ve bindane agirligi
Table 6. Hektoliter and 1000 kernel weight
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uygulamalarinda ise CDD diger donem
uygulamalarina gore daha basarili bir netice
vermigtir. Kisit uygulamalarinin ise yag
oranina olumsuz bir etkisine
rastlanilmamustir.

Konu Hektoltre Agir. (kg) Hektolitre Agir. kg) Bindane Agir. (g) Bindane Agir. (g)
2015 2016 2015 2016
SO (YDK) 38,2 abcd 38,7 e 40,6 e 41,1 cd
S1(TO) 36,8 cd 39,3 de 43,6 de 46,5 bed
S2(C) 36,8 cd 40,3 cde 53,5 abcd 52,8 abcd
S3 (DD) 39,0 abcd 42,5 bcde 52,2 bed 52,9 abc
S4(TOC) 36,1 d 38,5 e 51,3 cde 53,6 abc
S5(TODD) 39,1 abcd 42,9 abcde 57,3 abc 58,6 ab
S6(CDD) 40,0 abc 43,0 abcde 55,9 abc 54,9 abc
S7(TOCDD) 41,1 a 48,2 a 64,3 a 63,6 a
S8 (TO %25) 39,5 abc 43,2 abcde 62,2 abc 62,0 ab
S9(C %25) 40,3 ab 46,2 ab 63,1 ab 62,0 ab
S10 (DD %25) 39,1 abcd 44,7 abc 59,4 abc 59,6 ab
S11 (TO %50) 40,7 ab 42,5 bcde 59,8 abc 60,0 ab
S12 (€ %50) 38,2 abcd 42,5 bcde 61,3 abc 60,1 ab
S13 (DD %50) 38,5 abcd 39,6 de 62,6 ab 61,8 ab
S14 (TO %75) 39,2 abcd 43,7 abcd 63,5 ab 63,4 ab
S15 (C %75) 39,1 abcd 43,1 abcde 58,1 abc 57,7 abc
S16 (DD %75) 37,6 bed 42,5 bcde 56,0 abc 56,4 abc
F % 1 6nemli F:%]1 6nemli F :% 1 6nemli F:%1 onemli
CV: 31 Cvi4,1l CV:6,9 CV:6,9
Cizelge 7. Yag yiizdesi ve verimine iligkin sonuglar
Table 7. Qil level(%) and Qil yield
Konu Yag Yiizdesi (%) Yag Yiizdesi (%) Yag Verimi (kg/da) Yag Ver.(kg/da)
2015 2016 2015 2016
SO (YDK) 46,9 d 40,2 f 124,37 e 85,45 h
S1(TO) 45,6 d 443  de 132,43 de 11982 g
S2(C) 49,5 cd 431 e 175,76 cd 123,12 g
S3 (DD) 51,9 abc 449  de 172,24 cd 11766 g
S4(TOC) 49,8 bed 434  de 183,34 bc 13475 g
S5(TODD) 45,8 d 48,0 bc 177,87 bed 173,15 cdef
S6(CDD) 54,7 a 493 ab 237,64 a 185,00  bcde
S7(TOCDD) 54,6 a 518 a 264,79 a 21881 a
S8 (TO %25) 54,4 a 51,1 a 243,79 a 198,64 ab
S9 (C %25) 54,8 a 50,0 ab 246,17 a 200,07 ab
S10 (DD %25) 54,0 ab 493 ab 236,72 a 191,35  bc
S11 (TO %50) 54,1 ab 49,9 ab 242,53 a 195,86 ab
S12 (C %50) 53,5 abc 496 ab 234,89 a 185,58  bcd
S13 (DD %50) 54,1 ab 460 cd 235,44 a 164,37  ef
S14 (TO %75) 53,8 abc 50,7 ab 234,74 a 192,86  abc
S15 (C %75) 53,0 abc 49,4 ab 225,56 ab 169,35 def
S16 (DD %75) 53,5 abc 495 ab 220,20 abc 163,87 f
F % 1 6nemli F:%]1 6nemli F % 1 6nemli F: % 1 6nemli
CV:29 CV:1,9 CVv:2,1 Cvi4,1
Sonug¢ ve Oneriler gOriilmiistiir. Yapilan sulama

Bu arastirma Konya kosullarinda farkli
sulama suyu miktari, sulama aralig1 ve su
titketiminin aycicegi bitkisinin verim, verim
bilesenleri ve yag kalitesine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma
sonucu sulamanin verimi, vejetatif gelismeyi
arttirdign  gézlenmistir. Kritik donemlerin
hassasiyetin sirastyla c¢iceklenme, tabla
olusumu ve dane dolumu déneminde oldugu

uygulamalarinda bazi dénemlerde tamamen
sulama yapilmamasi verimi diislirmiistiir. Bu
nedenle ayg¢igeginin vejetasyon boyunca
farkli gelisme donemlerinde (tabla olusumu,
ciceklenme ve dane dolumu donemlerinde)
uygulanan degisik seviyelerdeki (%100,
%75, %50, %25 ve YDK) sulama suyu
miktarlarina ve uygun kisitlar yapilmalidir.
Aygiceginin gelisme donemlerinde yapilan
donemsel kisitlar (6zellikle gicek ve tabla
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olusumu periyodunda) tablanin kii¢iilmesine
tablada tane sayisinin azalmasina ve asiri
verim  diismesine neden  olmaktadir.
Aragtirmada verim ve yag yilizdelerine gore
su kaynaginda kisit yoksa (S7) sulamasi en
iyi verim ve yag yiizdesini vermistir. Su
kaynag1 yetersiz ise (S8) (TO doneminde
(S7)’ye uygulanan suyun %25 kisintili
sulanmasi, diger donemlerde tam sulama),
(S9)(C déneminde (S7)’ye uygulanan suyun
%25 kisintili sulamasi, diger donemlerde
tam sulama), (S10) (DD déneminde (S7)’ye
uygulanan suyun %25 kisintili sulama, diger

donemlerde tam sulama uygulamalan
onerilebilir. Sonug olarak Konya
kosullarinda  ayciceginde su tiiketimi

580mm-650mm arasinda Sulama sayisi da
10-12 arasinda olmalidir. Verim tepki
etmeni 1’den biiyiik oldugu i¢in, Konya’da
yetistirilen aygigeginin su kisitina duyarh
oldugu anlagilmistir.
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