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Oz

Cukurova kosullarinda damla yontemiyle sulanan Oleko cesidi aygicedinde
farkl sulama programlarinin verim, verim bilesenleri, yag verimi, yag kalitesi ve su
kullanimi (izerine etkilerini belirlemek amaciyla 2010-2011 yillarinda Alata Bahge
Kiltirleri Arastirma Enstitlisi Tarsus Toprak ve Su Kaynaklan arazisinde
ylritilmistir. Calismada 3 farkh sulama aralidi, yi§isimh buharlasma degerlerinden
(Ai:= 25 mm; A,:= 50 mm; Asz:= 75 mm oldugunda sulama) olusurken, 6 farkl
sulama duzeyi (I,= 0.50; 1,=0.75; 1;=1.00; 1,=1.25; Is=PRD-75 konusu I3 konusuna
uygulanan suyun 9%75'i alternatif laterallerden, I1g=PRD-50 konusunda ise I3
konusuna uygulanan suyun %50'i alternatif laterallerden) uygulanmistir. Ayrica,
susuz konu kontrol amagl incelenmistir. En yiiksek verim A,l,, en diisik verim ise
kontrol (susuz) konusundan alinmistir. Konulara uygulanan toplam sulama suyu
miktarlari yillara gére 199-563 mm, bitki su tiketimi dederleri 243-611 mm arasinda
degismistir. Sulama aralidi ve sulama diizeyi aygiceginde yag %’sini dnemli derecede
etkilemistir. Su stresi doymus (palmitik ve stearik asit) ve doymamis (oleik ve linoleik
asit) asit igeriklerini etkilemistir. Sonugta; A1, sulama programi yorede yiiksek {riin
almak igin onerilebilir. Su kisintisi s6z konusu oldugunda A,l; konusu aygicedi verim
ve kalitesini arttirmak igin 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Kisintih sulama, Aycicedi, Su kullanim etkinligi, Verim ve kalite,
Kismi kok kurulugu

Effect of different drip irrigation regimes on yield and oil quality of
sunflower
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Abstract

This study examines the effects of different irrigation regimes on yield, yield
components, oil yield and quality and water use of sunflower (Oleko variety) irrigated
with a drip system under field conditions in 2010 and 2011 growing seasons at the
Alata Horticultural Research Institute, Tarsus Soil and Water Resources area in the
Mediterranean region of Turkey. Irrigation regimes consisted of three irrigation
intervals (A;:= 25 mm; A,:= 50 mm; As: = 75 mm of cumulative pan evaporation)
and six irrigation levels (1,=0.50, 1,=0.75, 1;=1.00 and 1,=1.25). In addition,
Is=PRD75 and lg=PRD50 treatments were considered. They received 75 and 50% of
the full irrigation (I3) treatment from alternative laterals, respectively. Also, rainfed
treatment is a control plot in the experiment. Maximum and minimum yields were
obtained from the A,l, and rainfed treatments, respectively in all experimental years.
As the irrigation level value decreased the total yields in each irrigation interval also
decreased. Seasonal irrigation amounts in the treatments varied from 199 mm to 563
mm in the experimental years. Seasonal evapotranspiration values in the treatments
varied from 243 mm to 611 mm in the experimental years. Both irrigation amounts
and irrigation frequencies had significantly effects on oil content of sunflower. The
saturated (palmitic and stearic acid) and unsaturated (oleic and linoleic acid) fatty
acid contents were significantly affected by water stress. In conclusion, A,l, irrigation
regime is recommended for sunflower production in the Mediterranean region in
order to attain higher yields with improved quality. In case of water shortage, A,l113
irrigation regime is recommended to increase sunflower yield and quality.

Keywords: Deficit irrigation, Sunflower, Water use efficiency, Yield and quality,
Partial root drying

1. Giris

Insan niifusunun hizla artmasina karsilik tarim alanlarinda bir artis séz
konusu olmamakta, hatta amag disi kullaniimasi nedeniyle azalmalar
goritlmektedir. Birim alandan daha yiksek Griin almak igin sulamanin
yeterince ve zamaninda yapilmasi en énemli kriterlerden birisidir. Ulkemizde
yag sanayinin en ©nemli hammaddelerinden birisini aygicedi tohumu
olusturmaktadir. Son vyillarda, aygicedi Uretiminin tiketimi karsilamadaki
payinin gittikce azaldigi dikkati cekmektedir. Bu Uretim yetersizliginin en
onemli nedenlerinden biri, aygigedi Uretiminde birgok verimlilik sorunlarinin
¢6ziimlenememis olmasidir. Her yil 6nemli miktarda yagli tohum ve ham yag
ithal edilen Glkemizde aycicedi gibi 6nemli bir yag bitkisinde hala biiyik bir
oranda kuru tarm vyapilmasi en o©Onemli verimlilik sorunu olarak
gorilmektedir. Clnki, aycicedinde sulama ile %100 oraninda ve hatta daha
fazla oranda verim artisi saglamak mimkindir. Bu nedenle, iyi bir Gretim
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planlamasi ile aygicedinin sulu alanlara tasinmasi 6nemli miktarda verim
artisi saglayacaktir (Sezen vd., 2013).

Dinyada yan kurak ve kurak alanlarda tarmsal dretimi kisitlayan
baglica faktorler su kithgi ve kurakliktir. Bu nedenle, tarimsal sulama yapilan
alanlarda  kiiresel su kithgini  azaltacak  degisikliklerin  yapilmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak toplumun artan gida ihtiyacini karsilamak igin
tarimsal su yonetiminin su, enerji ve topradi gdz oniine alarak yapilanmasi
gerekmektedir (Kassam vd., 2007). Belirli kosullarda kisintili sulama
kaynaklari durumunda bitkilerin kisintili sulama stratejilerine karsi tepkilerinin
bilinmesi 6zellikle azalan tarimsal su kaynaklan kosullarinda oldukca
Onemlidir. Gegmis vyillarda yapilan galismalarda kisith ve kismi sulama su
kithgr kosullarinda oldukca etkili oldugu soylenebilir. Diizenli kisith sulama
(RDI) ile bitkiler daha az sulama suyu ile kismi strese girmekte ve sonucta
verimde az miktarda kayipla sonuglanmaktadir (English ve Raja, 1996). Kismi
kok kurulugu (PRD) yénteminde ise RDI'nin daha gelismis ydntemi olup
sulama suyunun alternatif kaynaklardan verilerek bitki kok boélgesinde islak
ve kuru alanlar olusturulmaktadir. PRD yontemi bircok tarla bitkisinde ve
meyve bahcelerinde denemeler ydritlilmustir (Kang ve Zhang, 2004).
Davies ve Hartung (2004) tarla bitkilerinde PRD ydntemiyle uygulanan suyun
onemli derecede azaldigini, tag yapisinin artii ve verime diger sulama
yontemlerine gore daha etkili oldugunu belirtmistir. Ancak, giiniimizde
aygicek bitkisinde PRD sulama teknidi ile calisma oldukga sinirlidir.

Aycicegi (Helianthus annus L.) kisith su stresine hem toleransli hemde
uygulanan sulama suyuna yuksek verim gdosterebilen bir tarla bitkisidir
(Karam vd., 2007). Su stresi aygicedi bitkisinde ciceklenme dénemine dek
¢ok az etkide bulunurken, ciceklenme donemi ve sonrasi su stresi aygicek
bitkisi gelisimini ve kalite faktorlerini dnemli derecede etkilemektedir (Unger,
1990). Robinson (1971), generatif gelisme ddneminin vejetatif gelisme
dénemine oranla su stresine daha fazla duyarl oldugunu bildirmistir. Stone
vd. (1996), kisith su kosullarinda su stresinin dane dolum déneminde
programlanabilecedini, ancak, c¢iceklenme doéneminde su stresinden
kaginilmasini belirtmistir.

Aycicedinde doymus yagd asitleri ve icerigi, gecmis yillarda yodun
olarak calisilmistir. Genotip doymus yag asitlerinde en 6nemli faktordir.
Ancak, dane dolum dodnemi siiresince cevresel faktorler yag iceriginin ve
yaddaki doymamis yag asitleri kompozisyonunu 6nemli derece etkilemektedir
(Petcu vd., 2001). Su stresi standart ya da ylksek oleik asit dederine sahip
cesitlerde dane dolum siiresince olustugunda, oleik/linoleik asit oranini
artirdigi belirlenmistir (Flagella vd., 2002).
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Bu galismanin yapilmasinin en énemli nedeni, damla yoéntemiyle su
kullanim etkinliginin geleneksel sulama yontemlerine gore daha yiiksek
olmasidir. Yiritilen arastirmanin temel amaci, Cukurova Boélgesinde 6zellikle
son yillarda esik alanlarda yiiksek yodunlukla Gretimi yapilan yadlik aygicedi
bitkisinde damla sulama yontemiyle farkl diizeylerde sulamanin verim, yag
yuzdesi ve yad kalitesi (baslica doymus yag asitleri) tizerine etkilerinin
belirlenmesidir. Aycicedinde farkh kisith sulama yontemlerinden PRD ve
geleneksel  kisintii sulamanin  (DI) uygulanan sulama  suyu,
evapotranspirasyon ve yad verimi Uzerine etkilerini belirlemek, su kullanim
(WUE) ve sulama suyu kullanm randimanlan (IWUE) dederlerini
saptamaktir. Dider bir deyisle, aycicedi icin en uygun sulama programinin
aclk su ylizeyi buharlasmasindan yararlanilarak olusturulmasidir. Bu proje ile
Cukurova bolgesinde tam, geleneksel ve kismi kok kurulugu kisintili sulama
kosullarinda birim sulama suyu ile daha fazla kaliteli Griini verebilecek
sulama programlarinin  saptanmasi amaglanmistir. Proje sonuglarinin,
ozellikle aycicedi yetistiriciliginde sulu tarima pek yatkin olmayan Cukurova
Bolgesi ciftcilerine yararl olacadi ve bu alanda bilimsel birikime dnemli katki
saglayacadi soylenebilir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Tarsus'a bagli Yenice bucadinin 6.5 km kuzeyinde bulunan,
Toros daglar ile Cukurova arasinda kalan esik alanlari temsil eden, 80-100 m
yukseltideki TAGEM Bahge Kilturleri Aragtirma Enstitlisii Tarsus Toprak ve
Su Kaynaklarn Topcu Lokasyonu arazilerinde yirdtilmistir. Arastirma yeri,
deniz seviyesinden 30 m yikseklikte olup, enlemi 37°01’N, boylami
35°01’E'drr.

Arastirmada Oleko aygicek gesidi kullanilmis ve deneme yillarina gore
0.70 m sira arali§inda, 0.25 cm sira Uzeri olacak sekilde kombine mibzerle 02
Nisan 2010 ve 05 Mayis 2011 tarihinde ekim islemi yapilmistir. Cimlenmeden
sonra bitki yogunlugu 6 bitki m#dir. Deneme alaninda tipik Akdeniz iklimi
gorilmektedir. Toprak pH'si genellikle 7.7 ile 8.0 arasinda degdismektedir.
Killi-tinli biinyeye sahip olup fazla kiregli, tuzsuz, potasyum icerigi fazla,
organik madde ve fosfor icerigi azdir. Deneme alani topraklar yiiksek su
tutma kapasitesine sahiptir. Aycicedi bitkisi icin dikkate alinan 90 cm toprak
derinliginde kullanilabilir toprak suyu 198 mm’dir. Denemenin her iki yilinda
tim konulara ekimle birlikte kombine mibzerle kompoze gubreden (15-15-
15) dekara 40 kg (saf madde olarak 6 kg N, P, K), ikinci capadan sonra (10
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Mayis 2010 ve 31 Mayis 2011 tarihinde) ise dekara 30 kg Amonyum Nitrat
(% 26 N) gibresi elle bitki siralarina konulara esit olarak uygulanmistir.

Hasat islemi, bitkiler fizyolojik olgunluga ulastidinda 6 m uzunlugunda
3 bitki sirasi (12.6 m?) alandaki bitkiler elle hasat edilmistir. Deneme yillarina
iliskin hasat tarihleri sirasiyla 05.08.2010 ve 05.09.2011'dir. Hasatta dane
verimi, 1000 dane adirhgi ve yag yiizdesi (Soxhlet ekstrakt teknigi)
belirlenmistir (Pomeranz ve Clifton, 1994). Doymus yag asitleri ve yag igerigi
gaz chromatograph ile konvensiyol metodla belirlenmistir (Erdemoglu vd.,
2003). Doymus yag asitleri verileri toplam yag iceriginin % dederi olarak
sunulmustur. Yirdtilen calisma tesadif bloklarinda bélinmis parseller
deneme desenine gore 4 yinelemeli olarak ylrittlmustir. Parsel boyutlari 5
bitki sirasi genisliginde (3.5 m) ve 8 m uzunlugundadir.

Arastirma Konulari: Class A Pan‘dan elde edilen yigisimli buharlasma
miktarlarina gére olusturulan sulama araliklari ana parselleri (A), sulama
dizeyleri (I) ise alt parselleri olusturmustur. Ana Konular (Sulama araliklari):
A 1 2E0 =25 £ 25 mm; A, : 3E0 = 50 = 5.0 mm; A;: 3E0 = 75 £ 7.5
mm'ye ulastifinda sulama yapilacak sekilde programlanmistir. Alt Konular
(sulama duzeyleri): 1,:0.50; 1,:0.75; 15:1.00; 14:1.25 olarak alinmistir. I
konusu PRD-50 (I3 konusuna uygulanan suyun %50’si alternatif lateralerden
uygulanmistir). Ig konusu PRD-75 (l; konusuna uygulanan suyun %75'i
alternatif lateralerden uygulanmistir). Denemede ayrica kontrol amagl susuz
konu'da olusturulmustur. Damla sulamada kullanilan lateraller her bitki
sirasina gelecek sekilde yerlestirilmistir (lateral araligi 0.70 m). Deneme alani
topraklarinin orta adir biinyeli olmasi ve ortalama infiltrasyon hizinin (7 mm
h™') olmasi nedeniyle damlatici araligi 0.25 m, damlatici debisi ise 4 Lh™
olacak sekilde dizenlenmistir. PRD-50 ve PRD-75 (Is ve lg )konularinda her
bitki sirasina cift lateral yerlestirilmis (bitki sirasina 20 cm uzaklikta), her bir
sulamada alternatif laterallerden sulama yapilmistir. Bliylime mevsimi
siresince toprak su igerigi, gravimetrik yontemle ve nétronmetre aleti (503
DR Hydroprobe) ile olcilmistir. Su kullanim randimani (WUE), dane
veriminin mevsimlik ET'ye orani iken, sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) ise her bir konunun dane verimi ile susuz konudaki dane verimi
farkinin  toplam uygulanan sulama suyu miktarina bdlinmesiyle

hesaplanmistir. Konulara uygulanan sulama suyu miktar | = Epan xSDx A

esitligiyle hesaplanmistir. Esitlikte, I: Uygulanan sulama suyu miktari (mm);
Epan: ongoriilen donemde olusan yidisimh buharlasma miktari (mm); SD:
sulama diizeyi (%); A: parsel alani (m?)'dir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma 2010-2011 yillan arasinda iki yil siireyle yuritilmustir. Her
yil aygicedi bitkisinin kimi gelisme dénemleri, konulara uygulanan sulama
suyu miktarlar, konulara iligkin bitki su tiiketimi dederleri, aygicedi
bitkisinden elde edilen toplam verim, su kullanim ve sulama suyu kullanim
randimanlari, yag %, baslica yag asitlerine (Oleik, Linoleik, Palmitik ve
Stearik) ait bulgular elde edilmistir. Tarsus'ta yuriitilen denemede ekimden
hasada dek “Oleko” aygicek cesidine iliskin gelisme dénemleri (cikis, erken
vejetatif, ge¢ vejetatif, ciceklenme, dane doldurma, olgunluk) Doorenbos ve
Kassam (1986)‘ya gore her iki deneme yili icin kaydedilmistir. Denemenin ilk
yiinda konular arasinda gelisme dénemleri bakimindan onemli farkliliklar
gorilmemekle beraber, en genis sulama araliina sahip A; konularinda
Ozellikle su kisintisinin uygulandigi Azly, Asl, parsellerinde vejetatif donemi
takiben herbir gelisme dénemine ulagim daha cabuk olmustur. Anilan durum,
vejetatif déonemde konulu sulama uygulamalarina baslaniimasi ile birlikte
belirtilen donemlerde asiri hava sicakligi yani sira uygulanan sulama suyunun
bitki gereksinimi saglayamamasindan kaynaklanmigtir. Aygicedi bitkisinin
toplam biyime donemi uzunlugu ilk deneme yili 125 giin, ikinci deneme
yilinda ise 124 gin olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Doorenbos ve
Kassam (1986) ile uyum igerisindedir. Sezen vd. (2011a, b) Tarsus
kosullarinda damla sulama kosullarinda aygicedi gelisme dénemi uzunlugu
2006 yilinda 129 giin, 2007 yiinda ise 132 giin olarak belirlemistir.
Yagmurlama sulama sistemi ile sulanan aygigeginde ise bitki gelisme donemi
2006 yilinda 121 giin, 2007 yilinda ise 132 glin goézlenmistir. Tipik Akdeniz
ikliminin gorildigd deneme alaninda 2010 ve 2011 biliyime doéneminde
ortalama sicakliklar uzun vyillik degerlere oldukca benzerdir. Ilk deneme
yilinda aycicedi bitkisi ekim tarihinden hasada kadar gegen ddnem icinde
toplam 117 mm yadis diiserken ayni dénemde diisen uzun yillik yadis
miktarinin %77’sine karsilik gelmektedir. ikinci deneme yilinda ise tiim
gelisme doénemi boyunca 103 mm yadis uzun yillik yagis miktarinin %80'ine
karsilik gelmektedir. Cizelge 1'de goriilecedi gibi 2010 yilinda uygulanan
sulama suyu miktan konulara gore 199 ile 563 mm arasinda dedisirken,
kontrol konusuna (susuz) sulama uygulamasi yapilmamistir. Calismanin
yurdtaldaga 2010 yilinda, A; sulama arali§inda yer alan konularda toplam 17
sulama yapilirken, sulama araldi yigisimli buharlasma dederine bagh olarak
5-6 glin arasinda kalmistir. A, sulama araliginda yer alan konularda toplam 8
sulama yapilirken, sulama araldi yidisimli buharlasma degerine bagh olarak
9-11 giin arasinda kalmistir. En genis sulama aralidi olan A; sulama
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araliginda yer alan konularda ise toplam 5 sulama yapilirken, sulama aralidi
yigisimli buharlasma dederine bagli olarak 13-16 giin arasinda degismistir.

Cizelge 1. Arastirma yilinda konulara gore uygulanan toplam sulama suyu, bitki su
tliketimi, verim, su kullanma ve sulama suyu kullanma randimani, % yag

dederleri
Vi Konular Verim ET | WUE IWUE Yag
(kg ha™) (mm)  (mm) (kg m®) (kg m™®) %
Al 2908 354 225 0.82 5.50 34.43 ef
Aul 3295 471 338 0.70 4.81 36.30 cf
Ayl 3793 542 450 0.70 4.72 42.80 ac
Agls 4075 597 563 0.68 4.27 43.57 ab
Auls 3650 359 225 1.02 8.80 38.90 bf
Al 3345 460 338 0.73 4.96 42.10 ad
Aol 2703 339 212 0.80 4.87 35.33 df
Aal, 3558 446 318 0.80 5.94 37.50 bf
o Adls 4030 516 424 0.78 5.57 44.07 ab
S Al 4758 607 530 0.78 5.83 48.33 a
N Al 3993 349 212 1.14 10.96 40.70 bf
Aol 3813 436 318 0.87 6.74 43.23 ab
Asly 2675 360 199 0.74 5.05 34.10 f
Agl 2943 425 298 0.69 4.27 35.50 df
Agls 3740 514 397 0.73 5.21 40.93 be
Asly 4080 603 603 0.68 4.00 4250 ac
Agls 3633 356 199 1.02 9.86 36.30 cf
Agls 3440 426 298 0.81 5.94 39.43 bf
Susuz 1670 268 0 0.62 - 33.70
Aly 2860 396 236 0.72 4.92 39.80 ij
Aul 3340 452 348 0.74 4.71 40.90 gi
Ayl 3940 513 461 0.77 4.86 43.80 de
Auly 4560 611 578 0.75 4.95 46.40 b
Auls 3700 385 236 0.96 8.47 41.90 fh
Aul 4030 443 348 0.91 6.70 42.70 eg
Aaly 3430 320 221 1.07 7.83 39.40 ij
Aal 3700 416 328 0.89 6.10 40.20 hi
o Ads 4120 491 436 0.84 5.55 46.93 b
g Al 4890 595 546 0.82 5.84 51.10 a
N Al 4120 327 221 1.26 10.95 43.63 df
Aol 4270 400 328 1.07 7.84 45.73 be
Agly 2380 342 220 0.69 3.09 37.20 k
Asl 2810 423 327 0.66 3.39 38.30 jk
Agls 3640 495 436 0.73 4.45 42.70 eg
Asly 4080 605 546 0.67 4.36 4453 cd
Agls 3560 329 220 1.08 8.45 4033 hi
Asls 3740 400 327 0.94 6.24 40.93 ghi
Susuz 1700 243 0 0.70 - 36.10
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ikinci deneme yilinda sulamalara 07.06.2011 tarihinde (DAS-33)
baslanmis ve 29.08.2011 tarihinde (DAS-116) sulamaya son verilmistir.
Uygulanan sulama suyu miktarlari 2011 yilinda konulara gére 220 ile 578
mm arasinda degisirken, kontrol konusuna sulama uygulamasi yapilmamistir
(Cizelge 1). A; sulama aralidinda yer alan konularda toplam 19 sulama
yapllirken, sulama araligi yigisimh buharlasma degerine bagh olarak 4-6 gun
arasinda kalmistir. A, sulama aralidinda yer alan konularda toplam 9 sulama
yapilirken, sulama araligi yigisimh buharlasma degerine bagh olarak 8-10 giin
arasinda degismistir. En genis sulama aralidi olan A; sulama araliginda yer
alan konularda ise toplam 6 sulama vyapilirken, sulama araligi yigisiml
buharlasma degerine bagli olarak 13-16 giin arasinda kalmistir. Mevsimlik su
tiketimleri konulara gore ilk deneme yilinda 268-607 mm arasinda, ikinci
deneme yilinda ise 243-611 mm arasinda degdismistir. Genellikle herbir
sulama araliinda uygulanan sulama suyu miktar arttikca bitki su tiiketimi
de artmistir. Herbir sulama arali§inda yer alan kisintili I, ve I, konulari ile
ayni sulama suyunu alternatif laterallerden alan I5 ve 16 konulan arasinda
mevsimlik ET istatiksel acidan énemli farklar gézlenmemistir. En disik ET
dederleri kontrol (susuz) konuda hesaplanmistir. Ayla (1984), Ankara
kosullarinda tartili tip lizimetre calismalar ile aycicedin mevsimlik su
tiketimini 787 mm olarak belirlerken, Kadayif¢i ve Yildirm (2000), sulama
programina bagll olarak 755-929 mm, Demir vd. (2006), ETnin artan
sulama suyu miktariyla artis gosterdidini ve en ytiksek ET degerinin 652 mm
olarak saptamistir. Aycicedi dane verimleri 2010 yilinda ortalama olarak
1670-4758 kg ha™, 2011 yilinda ise 1700-4890 kg ha™ arasinda degistigi
gorilmektedir (Cizelge 1). Her iki deneme yilinda yapilan varyans analizi
sonucunda; sulama arali§i x sulama dizeyi interaksiyonu arasinda
istatistiksel olarak %1 hata dizeyinde 6nemli farkhliklar belirlenmistir.
Yapilan Duncan testi sonuglar Cizelge 1'de verilmistir. Ilk yil A1, (yi§isimli
buharlagma miktari 50 mm olunca ve 1,=1.25 sulama diizeyi) konusu birinci
sinifta yer almistir. Ikinci sinifta ise Ails, Asls, Asls ve Asl, konulari yer
almigtir. Denemede 2011 yilinda ise istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde
2010 yilinda oldugu gibi A1, konusu ilk sinifta yer almistir. ikinci sinifta ise
A;l, konusu yer almistir. En sik sulama araligina sahip A; konulari (yigisimh
buharlasma miktari 25 mm oldugunda sulama uygulamasi) ile en genis
sulama araligina sahip A; konusundaki (yi§isimli buharlagma miktari 75 mm
oldugunda sulama uygulamasi) elde edilen dane verimleri A, (yigisimh
buharlasma miktari 50 mm oldugunda sulama uygulamasi) konularindan
elde edilen dane verimlerinden daha disik kalmigtir. Aygcigedi bitkisine
uygulanan sulama suyu miktari ve uygulama zamani genel verimi ve yag
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verimini 6nemli olglide etkilemistir. Benzer sonuglar Reddy vd. (2003)
tarafindan belirlenmistir. Her iki deneme yilinda konulara gére su kullanim
(WUE) ve sulama suyu kullanim randimanlari (IWUE) degerleri Cizelge 1'de
verilmigtir. Aragtirmada 2010 yilinda WUE degerleri 0.62-1.14 kg m™
arasinda, IWUE degerleri ise 4.00-10.96 kg m™ arasinda degismistir. En
yiiksek su kullanim randimani (WUE) degeri A,ls konusundan (1.14 kg m™),
en disik ise kontrol (susuz) konusunda (0.62 kg m™) hesaplanmistir.
Sulama suyu kullanim randimanlari ise en yiliksek A;ls konusunda (10.96 kg
m), en disik ise Asl, (4.00 kg m™) konusundan elde edilmistir. Denemede
2011 yilinda ise WUE degerleri 0.66-1.26 kg m™ arasinda, IWUE degerleri ise
3.09-10.95 kg m™ arasinda degismistir (Cizelge 1). En yiiksek su kullanim
randimani (WUE) degeri A,ls konusundan (1.26 kg m™) elde edilmistir. En
yiiksek IWUE degeri A,ls konusunda (10.95 kg m™), en diisiik ise Agl; (3.09
kg m™®) konusunda belirlenmistir. Her iki deneme yilina ait WUE ve IWUE
dederleri incelendijinde en sk sulama yapilan A; ve en genis sulama
araligina sahip A; konularinda A, konularina oranla daha diisiik degerler elde
edilmistir. Aycicegi bitkisinde sulama suyu yonetimi bitkinin tiim gelisim
donemlerinde gimlenme, ¢ikig, verim ve kaliteye etkisi nedeniyle énemlidir.
Konulara iligkin toprak su icerigi dederleri 90 cm’lik toprak profilinde 2010 ve
2011 bidyime dénemleri ekimden sonraki glin sayisina gére (DAP) ayr ayri
Sekil 1a-f'de verilmistir. Sekil 1a’da gorilecedi gibi 2010 deneme yilinda
konulara iliskin toprak profilinde su icerigi susuz konu disinda tarla kapasitesi
(TK) (386 mm) ile solma noktasi (SN) (188 mm) arasinda degismistir. A,
parsellerinde sulamalara 18.05.2010 (DAS-47) tarihinde baglaniimig,
28.07.2010 (DAS-117) tarihinde son verilmistir. Al ve A;l, konularl mevsim
boyunca daha yiiksek nem dederleri gozlenirken, dider konular kullanilabilir
nemin %50 diizeyinde yer almistir (Sekil 1a). A, parsellerinde sulamalara
23.05.2010 (DAS-52) tarihinde baslaniimig, 24.07.2010 (DAS-113) tarihinde
son verilmistir. Konularda mevsim boyunca nem degisimi kullanilabilir nemin
%50 dizeyinde iken, A,l; ve Ayls konular daha diisiik toprak su iceriginde
kalmistir (Sekil 1b). En genis sulama araliinda (As;) ise sulamalara
27.05.2010 (DAS-56) tarihinde baslaniimig, 20.07.2010 (DAS-109) tarihinde
son verilmistir. Sekil 1c incelediginde konulara uygulanan sulama suyu
miktarlarina badl olarak toprak su icerigi dederleri farkhliklar gostermistir.
Gec¢ vejetatif donemden itibaren Asl; ve Asl, konulari digindaki tim
konularda toprak nem igerigi %50 kullanilabilir nemin altinda yer almistir.
Daha yiiksek verim icin aycicedi bitkisinin geg vejetatif, ciceklenme ve dane
dolum donemlerinde o6zellikle kullanilabilir nemin %A45’i tliketilmesine izin
verilmemesi gerekir (Doorenbos ve Kassam, 1986).
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Sekil 1a-f. Konulara iliskin toprak su igeriginin zamana goére degisimi (2010, 2011)

Toprak profilinin 90 cm derinliinde sulamalardan bir giin 6nceki
toprak su igeriginin zamana gore degisimi 2011 deneme yil igin Sekil 1d-fde
verilmistir. Konulara iliskin toprak profilinde su icerigi susuz konu disinda
tarla kapasitesi (TK) (386 mm) ile solma noktasi (SN) (188 mm) arasinda
degismistir. A; parsellerinde sulamalara 07.06.2011 (DAS-33) tarihinde
baslaniimig, 29.08.2011 (DAS-116) tarihinde son verilmistir. Ajlz ve Ajly
konulari mevsim boyunca daha yiiksek nem degerleri gozlenirken, A.l., Als
konulari susuz konu ile birlikte dzellikle giceklenme déneminde kullanilabilir
nemin %50 dlzeyinin altinda yer almistir (Sekil 1d). A, parsellerinde
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sulamalara 13.06.2011 (DAS-39) tarihinde baslaniimis, 25.08.2011 (DAS-
112) tarihinde son verilmistir. Konularda dane olusum ddnemine dek nem
degisimi kullanilabilir nemin %50 diizeyi lizerinde iken, A,l4 ve A,l; konulari
diginda tiim konular %50 kullanilabilir nem dizeyinin altinda toprak su
iceriginde kalmistir (Sekil 1e).

En genis sulama aralijinda (A;) ise sulamalara 19.06.2011 (DAS-45)
tarihinde baslanilmig, 25.08.2011 (DAS-112) tarihinde son verilmistir. Sekil 1f
incelediginde konulara uygulanan sulama suyu miktarlarina bagh olarak
toprak su icerigi dederleri farkhiliklar gostermistir. Ciceklenme ddneminden
itibaren Agl, konusu disindaki tim konularda toprak nem icerigi %50
kullanilabilir nemin altinda yer almistir. Daha yiiksek verim igin aygicegi
bitkisinin gec¢ vegetatif, ciceklenme ve dane dolum doénemlerinde 6zellikle
kullanilabilir nemin %45’ tiiketilmesine izin verilmemesi gerekir (Doorenbos
ve Kassam, 1986).

Aygicedi bitkisinde yad verimi ve ya§ yiizdesi Onemli bir kalite
parametresi olup uygulanan sulama programindan istatistiksel olarak %99
givenle her iki deneme yilinda da etkilenmistir. Yag icerigi artan sulama
suyu miktariyla artis gosterirken, ortalama olarak yag %’lerinin 2010 yilinda
2033.70-48.33, 2011 yilinda ise ortalama olarak %36.10-51.10 arasinda
degistigi gorilmektedir. Cizelgeden de goriilecedi gibi her iki deneme yilinda
da istatistiksel olarak %1 hata dizeyinde Al, konusu birinci sinifta yer
almistir. Susuz konuda ise en disik yag %!'si yillara gbre ortalama %33.70
ve %36.10 olarak &lglilmistir. Deneme sonuglari 2010 ve 2011 biyidme
déneminde aycicedi yad veriminin sulama programindan 6nemli derecede
etkilendigini gostermektedir (Cizelge 1).

Ilbas vd. (1996) Van kosullarinda yaptiklari arastirmada, sulama
sayisinin artmasiyla danedeki yag oraninin arttigini, degisik cesitlerin sulama
uygulamalarina farkl tepkiler gosterdiklerini bildirmiglerdir. Erdem vd. (2001)
Tekirdag’da yuritilen calismada aygicedinde yag iceridinin sulama programi
ve deneme vyillarina badh olarak % 40.4-48.2 arasinda degistigini
belirtmiglerdir.

Aygicedi yaginda doymus yag asitleri bilesimleri sulama konularina gére
onemli farkhliklar gostermistir (Cizelge 2). Sulama konularina gore aygicedi
yadinda doymamis yag asitlerinin baslicasi oleik ve linoleik asit olup sirasi ile
% 84.1-89.2 ve %1.70-5.03 arasindadir. Yad kalitesi incelendiginde
sulamanin baglica etkisinin linoleik asit icerigini arttirdiini ve artan sulama
suyu miktari ile oleik asit dederinin azaldiginin belirlenmis olmasidir.
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Cizelge 2. Konulara iligkin doymus yag asitleri yiizdesi (%)

Konular Oleik (C18:1)™ Linoleik (C18:2)™ Palmitik (C 16:0)™ Stearik (C18:0)™
Yil: 2010™  Yil: 2011™  Yil: 2010 Yil: 2011™ Yil: 2011 Yil: 2010 Yil: 2011™
Asly 87.73 a 88.67 a 3.233f  4.000 gh 3.933 hi 2.500 ac 1.900 cd
Az 87.33 ac 87.67 cf 3.500 ef  4.433 ef 4.667 eg 2.300 be 1.900 cd
Asls 85.83 hi 86.13 1 4.833b 5.033 ac 5.233 hd 1.867 hk 1.600 fg
Adls 85.5 Ij 85.93 ij 4.967ab  5.167 ab 5.467 bc 1.733 jk 1.533 gh
Asls 86.50 dg 86.97 fh 4533 ¢ 4.633cf 5.100 ce 2.200 cg 1.633 eg
Asls 86.30 th 86.40 g 4.367cd  4.867 bd 4.900 df 2.000 ej 1.767 de
Agly 87.07bd  88.20 ac 3.333 f 4.333 fg 4.733 ef 2.367 ad 1.767 de
Al 86.87cf  87.87 hd 3.733 e 4.467 df 4.900 df 2.333 ad 1.700 ef
Agls 84.57 k 85.33 jk 5.000 ab  5.167 ab 5.633 ab 1.800 Ik 1.533 gh
Agls 84.13 k 85.03 k 5.167 a 5.400 a 5.900 a 1.600 k 1.400 h
Asls 86.07 ghi  87.10 eg 4533¢c  4.833 be 5.100 ce 2.167 dh 1.633 eg
Asls 85.20 j 86.20 | 4.900ab  5.033ac 5.333 bd 1.900 gk 1.567 fg
Asly 87.73 a 88.57 ab 2.567 g 2.600 1 3.433 2.633 a 2.233 a
Asly 87.53ab  88.20 ac 2.733¢g 2.9331 3.633 4 2.567 ab 2.133 ab
Asls 86.37 eh 86.43 gi 4.833b  4.767 be 4.867 df 1.967 fj 1.700
Asly 86.20 gh 86.33 hi 4.867 ab  4.933 bc 5.100 ce 1.833 Ik 1.667
Asls 86.50dg  87.80 ce 4.200d 3.667 h 4.267 gh 2.233 cf 1.900 cd
Asls 86.93be  87.43 df 4367cd  4.633cf 4.533 fg 2.067 di 2.000 bc
Susuz 88.50 89.20 2.20 1.70 3.30 2.90 2.40

** 01 dizeyinde dnemli

En yliksek yag iceriginin belirlendigi A,l, konusu en disiik oleik asit ve
en yiksek linoleik asit konsantrasyonu saptanmistir. Diger doymus yag
asitlerinden palmitik ve stearik asit icerigi de su stresinden dnemli derecede
etkilenmistir. Asin stres kosullarinda daha yiiksek stearik asit dederleri
belirlenmistir. Aycicek yadinda yad asitleri varyans analiz sonuglari
incelendiginde palmitik asit 2010 dederleri disinda tiim analiz sonuglarinda
sulama araligi ve sulama diizeyleri interaksiyonu %1 diizeyinde onemli
ckmistir (Cizelge 3). Aycicedi yag asitlerinden palmitik asit degerlerine iliskin
2010 varyans analiz sonucunda; sulama arali§i ve sulama diizeyleri
istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde Onemli farklilklar belirlenmistir.
Aycicedi yadinda palmitik asit dederleri sulama araligi yoniinden
incelendiginde; ortalama olarak 2010 yilinda %3.70-5.62 arasinda degistigi
gorilmektedir. Susuz konuda ise en disiik palmitik asit dederleri (3.70)
Olclilmistiir. Aycicedi palmitik asit dederleri sulama diizeyleri agisindan
incelendiginde ise istatistiksel olarak %1 diizeyinde farklliklar belirlenmistir
(Cizelge 4). 1, konusu ilk sirada yer alirken, susuz konuda ise en dislk
degerler dlgllmistdir.
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Cizelge 3. Aycigek yadinda farkl sulama arali§inda palmitik asit degerlerine iligkin
Duncan siniflandirmasi (2010)

Konular 2010
A 5.161 b
A, 5.617 a
As 4.606 c

Susuz 3.70

Cizelge 4. Aycicek yadinda farkl sulama dizeylerinde palmitik asit dederlerine iliskin
Duncan siniflandirmasi (2010)
Konular 2010
4.200d
4.467 d
5.633 b
6.067 a
5.067 ¢
Is 5.333 be
Susuz 3.70

Erdemoglu vd. (2003), Ankara’da ydrittikleri calismada, aycicedinde
sulamanin yad icerigi ve yag asitleri kompozisyonuna etkilerini Ekiz I,
VNIIMK 8931 ve (g hattan olusan bir sentetik gesit (izerinde incelemislerdir.
Ciceklenme baslangicinda yapilan tek sulama dane verimi yag verimi, yag
oranini arttirirken, oleik asit miktarini arttirmamistir.

Doymamis yad asitleri (oleik ve linoleik asit) icerigi su stresinden
onemli dereceden etkilenmistir. Artan su stresi oleik asit degerinin artisina,
linoleik asit iceriginin ise azalmasina neden olmustur. Talha ve Osman
(1975) su stresi kosullarinda oleik ile linoleik asit oraninin arttiini
belirtmiglerdir. Diger yandan, Salera ve Baldini (1998) sulama programinin
oleik asit icerisinde herhangi bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.

3. Sonug
Aycicedi bitkisinde daha yiiksek dane ve yag verimi elde etmek igin
sulama programinin etkisi oldukga Onemlidir. En yiiksek dane ve yag

verimleri her iki deneme yilinda da A,l, konusundan, en disik dane ve yag
verim dederleri ise susuz konudan elde edilmistir. Sulama dizeyleri
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yoninden incelendiginde ise gerek toplam verim gerekse verim bilesenleri
artan sulama dizeyi ile artis gostermistir.

Her iki deneme yilina ait WUE ve IWUE dederleri ayni sulama
diizeyleri incelendiginde en sik sulama yapillan A; ve en genis sulama
araligina sahip A; konularinda A, konularina oranla daha disiik dederler elde
edilmistir. Buradan bolgede 6zellikle sik (A;) ve genis sulama araliginin (As)
damla sulamayla sulanan aygicedi yetistiriciliinde uygun olmadigi
soylenebilir. WUE ve IWUE dederleri sulama programindan énemli derecede
etkilenmistir. Her iki deneme yilinda da daha yiiksek WUE ve IWUE degerleri
Is ve lg konularinda belirlenmistir. Su kithgi durumunda PRD sulama
programi WUE ve IWUE'nin geligtiriimesi potansiyeline sahiptir. Su kullanim
randimaninin tek basina yiksek deder olmasinin hicbir énemi ve anlami
yoktur. Ancak yiksek veya kabul edilebilir verimle birlikte yiksek WUE
anlamli ve 6nemlidir. Dider bir deyisle yiiksek verim ile yliksek WUE degerleri
birlikte olustugunda suyun verimli kullanildifindan séz edilebilir.

Sonugta A,l, konusu Cukurova kosullarinda (yigisimli  buharlasma
miktari 2Eo=50 £5 mm oldugunda ve 1,=1.25 durumunda) damla yéntemi
ile sulanan aygicedi yetistiriciliginde yiiksek dane ve yag verimi elde etmek
amaciyla dnerilebilir. Onerilen konunun toplam sulama suyu ihtiyaci iki yillik
deneme siresince 530 mm ve 546 mm; mevsimlik su tiketimi ise 607 mm
ve 595 mm olmustur. A, sulama aralidinda yer alan konularda yillara gore
toplam 8 ve 9 sulama yapilmistir

A,l, konusunda daha yiliksek sulama suyu ve bitki su tiiketimi degerleri
vejetatif parametrelerde oldugu gibi kimi generatif parametreleri de 6ne
glkarmistir. Ancak, aygicedi bitkisinin ilk gelisme donemleri ve hasat &ncesi
son gelisme donemlerinde su tiketimleri Class A Pan dederlerinden disik
oldugundan bu dénemlerde 1,:1.25 sulama diizeyi yerine daha diisiik I5:1.0
sulama diizeyi kullanilabilir. WUE ve IWUE dederleri gdz 6niine alindiginda
A;l3 sulama rejimi su kithgi durumunda nerilebilir.
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