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Cerezlik Aycicegi Bitkisinin Su-Verim iliskileriA
Kutlu Melik TASDELEN"", Burak Nazmi CANDOGAN?

Oz: Bu calisma, damla yontemiyle sulanan gerezlik aycicegi bitkisinde verim, verim bilesenleri ve kalite
parametrelerinin kisintili sulamaya tepkilerini incelemek amact ile yari-nemli iklim kosuluna sahip Bursa
bolgesinde 2022 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada sulama konulari; topraktaki nem degeri gravimetrik yontemle
yedi gilinde bir gézlemlenip, eksilen nemin %100’iiniin uygulandigi S1, S1 konusunun %67’sinin uygulandigt
S2, S1 konusunun %33’liniin uygulandig1 S3 ve yagisa agik olan S4 konusu olarak planlanmistir. Deneme, tig¢
tekrarli olarak tamamen tesadiif bloklar1 deneme desenine gére planlanmis ve “Inegdl Alasi” gerezlik aygicedi
¢esidi kullanilmustir. Yetistirme periyodu boyunca gerezlik aygicegi bitkilerine toplam 125.0 mm ile 562.8 mm
arasinda su uygulanmustir. Bitki su tiiketimleri ise 354.2 mm ile 690.4 mm arasinda olmustur. Arastirmada
kisintili sulamanin bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirligi, kabuk orani, tane eni, tane boyu, tek bitki verimi,
dekara tane verimi lizerine etkileri istatistiksel olarak 6dnemli, ham protein orani, ham yag orani ve hektolitre
agirligr iizerine olan etkileri nemsiz oldugu tespit edilmistir. Tane verimi 188.7 kg da™' (S4) ile 293.8 kg da
(S1) arasinda degismistir. Ham protein oran1 %17.8 (S2) ile %19.5 (S1), ham yag orani1 %41.8 (S4) ile %45.2
(S2) ve hektolitre agirhigi 207.8 g L™ (S1) ile 229.2 g L' (S4) degerleri arasinda bulunmustur. Calismada
mevsimlik su-verim tepki etmeni (ky) 0.79 olarak elde edilmistir. Cerezlik ay¢icegi bitkisinin su tiretkenligi 0.43
kg m™ (S1) ile 0.53 kg m™ (S4) arasinda, sulama suyu iiretkenligi 0.10 kg m™ (S3) ile 0.26 kg m™ (S2) arasinda
bulunmustur. Sonug olarak, yari-nemli iklim kosullarinda en yiiksek tane verimi ve ham protein oran1 S1 (tam

sulama) programinda gerceklesmistir. Sulama suyu tiretkenligi (IWP), su tiretkenligi (WP) dekara tane verimi ve

Bu caligma Kutlu Melik TASDELEN’in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir. Yapilan bu caligma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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k, sonuglar1 goz oniine alinarak, su kaynaklarinin yeterli oldugu durumlarda S1, olmadig1 donemler igin S2

sulama programi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cerezlik aycicegi, damla sulama, kisintili sulama, verim.

Water-Yield Relationships of Confectionary Sunflower

Abstract: This thesis study was carried out in the Bursa region, which has sub-humid climate conditions, with
the aim of examining the responses of yield, yield components and quality parameters of confectionery
sunflower plants irrigated with drip irrigation to deficit irrigation in 2022. Irrigation treatments; the moisture
value in the soil was observed every 7 days with the gravimetrical method, and it is planned as S1, where 100%
of the reduced moisture was applied to reach the current moisture to the field capacity, S2, where 67% of S1 was
applied, S3, where 33% of S1 was applied, and S4, which was open to rainfall. The experiment was planned as
three repetitions related to the fully randomized block experimental design. “inegdl Alasi” confectionery
sunflower variety was used in the study. Considering the treatments, irrigation water depth between 125.0 mm
and 562.8 mm was applied to confectionary sunflower plants. Seasonal water consumption was between 354.2
mm and 690.4 mm. In the study, the effects of deficit irrigation on plant height, head diameter, thousand grain
weight, hull ratio, grain width, grain size, single plant yield, grain yield per decare were found to be statistically
significant, while its effects on crude oil ratio, crude protein ratio, and hectoliter weight were insignificant. Grain
yield varied from 188.7 kg da (S4) to 293.8 kg da (S1). Crude protein ratio is 17.8% (S2) to 19.5% (S1), crude
fat ratio is 41.8% (S4) to 45.2% (S2) and hectoliter weight is 207.8 g L' (S1) to 229.2 g L' (S4) values. Total
yield response factor (ky) was obtained as 0.79. The water productivity of the confectionary sunflower plant was
determined between 0.43 kg m” (S1) and 0.53 kg m” (S4), and the irrigation water productivity (IWP) was
found between 0.10 kg m™ (S3) and 0.26 kg m™ (S2). As a result, the highest grain yield and crude protein ratio
were obtained in the S1 (full irrigation) program under sub-humid climate conditions. S1 irrigation program can
be recommended when water resources are sufficient. Considering irrigation water productivity (IWP), water
productivity (WP), grain yield per decare and ky results, S2 irrigation program can be recommended for periods

when water resources are not sufficient.

Key words: Confectionery sunflower, drip irrigation, deficit irrigation, yield.

Giris

Su, diinya {izerindeki en kiymetli maddedir dyle ki, su olmadan canlilarin hayatini siirdiirebilmesi miimkiin

degildir. Canlilarin biyolojik faaliyetlerinin gergeklesmesinde biiylik 6neme sahiptir. Diinyanin %70’inin su ile
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kapli olmasina karsin bu suyun sadece %3’l canlilarin biiyiik cogunlugu tarafindan kullanilabilir. Bu %3’liik
kullanilabilir suyun sadece %]1’ine ulasabilmektedir (Dogan ve Sever, 2023). Tarimda sulama, basta insanlar
olmak tizere diger canlilar1 da etkileyen bir faktordiir. Diinyada kullanilan tatli su kaynaklarimin biiyiik bir
boliimii tarim faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Bugiin, 3.2 milyar insan yiiksek veya cok yiiksek su kitlig1 olan
tarim alanlarinda yasamakta ve bunlarmn 1.2 milyar1 ¢ok yiiksek su kisitlamalar1 olan alanlarda yasamaktadir
(FAO, 2024). Bu nedenle, dzellikle suyu en ¢ok kullanan (toplam suyun % 75°1) tarim alanlarinda su kullanim
etkinliginin arttirllmasi, sulama zamanin planlanmasi, su tasarrufu ve kisintili sulama konular1 giindeme

gelmektedir.

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in suyun tasarruflu kullanildigi tarimsal uygulamalara
acil ihtiya¢ duyulmaktadir (Yilmaz ve Kuscu, 2024). Tarim sektoriinde kullanilacak su kaynaklarimizi daha
verimli hale getirmek i¢in su tasarrufu saglayan kisintili sulama stratejileri dikkate alimmalidir. Kisintili
sulamada, bitkilere, yetistiricilik sezonu boyunca ya da kritik gelisme donemlerinde su stresi uygulanarak su

tasarrufu saglanmaktadir (English ve ark., 1990).

Aygicegi bitkisi; ¢erezlik ve yaglik olarak yetistirilen bir bitkidir ve lilkemizde ve diinyada gerezlik olarak
yaygin olarak tiiketilmektedir (Kaya ve ark., 2005). Cerezlik aygigegi liretiminde Amerika Birlesik Devletleri
lider olmak birlikte lilkemiz 7. sirada yer almaktadir. Diinyada gerezlik aygcicegi ithal eden birinci iilke Almanya
olup kabuksuz, kabuklu olarak da Ispanya’dir. Tiirkiye ise kabuklu ithalatta 3. sirada bulunmaktadir (Kaya,
2004). Cerezlik aygcicegi, yiiksek protein ve doymamig yag igeren bir bitkisel besin kaynagi olup kalp sagligi
bakimindan 6nemlidir. Aygigegindeki, linoleik asit orani ise % 51.5-73.5 arasinda ve oleik asit ise % 14.7-37.2
arasinda degismektedir (Fick ve Miller, 1997). Saglikli beslenmede, hayvansal proteinler oldugu kadar bitkisel
proteinlerde 6nemlidir. Ulkemizde tarimi yapilan ayciceginin (2.6 milyon ton) yaklasik % 10.8°i cerezlik olarak

tiiketilmektedir (TUIK, 2016).

Pekcan ve Esendal (2015), Edirne sartlarinda bitki sikligimin 3571 bitki da”' olmasi ve 12-14 kg da’ azot
uygulanmas1 kosullarinda c¢erezlik aycicegi bitkilerine ciceklenme doneminde iki kez olmak iizere 305 mm
sulama suyu uygulamiglar ve en yiiksek tane verimini 218.5 kg da™! olarak belirlemislerdir. Liu ve ark. (2018),
Bati Amerika kosullarinda dort farkli sulama rejimi altinda gerezlik aygigegi verimini 189.0-473 kg da™ olarak
bulmuslardir. Gholinezhad ve ark. (2013), Urmia/iran kosullarinda ii¢ farkli sulama rejimi uygulamislar, tane
verimini 49.0-631.0 kg da” olarak bildirmislerdir. Naneli ve Turan (2021), Eskisehir’de iki farkli gerezlik
aycicegi bitkisinde donemsel su kismntist uygulamuglar ve tane verimini 315.75-413.35 kg da™ olarak elde
etmislerdir. Diinyada ve iilkemizde ekim zamani, bitki siklig1 ve giibreleme konularinda bilimsel ¢aligmalar
yuriitiilmiis ve devam etmektedir. Fakat cerezlik ¢esitlere yonelik 6zellikle kisintili sulama, su-verim iliskileri ve
sulama zamaninin planlanmasma yonelik bilimsel ¢aligmalar yetersiz kalmistir. Yapilan aragtirmanin amaci,
yari-nemli iklim kosullarinda bulunan Bursa ilinde damla yontemiyle kisintili sulanan gerezlik aygigeginin

verim, kalite parametreleri ve su liretkenligi lizerine etkilerinin ve en uygun sulama programinin belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Yeri ve Bitki Materyali

Arastirmanin tarla ¢alismalari, B.U.U. Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)’nde (40° 13' 32" N
enlem, 28° 51' 33" E boylam) 155 m rakimda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Calismada, B.U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimiince tescil ettirilen (2013), halen iilkemizde hem {ireticiler hem de tiiketiciler tarafindan en ¢ok

tercih edilen “alaca” tip gerezlik aygicegi sinifina giren inegdl Alasi cesidi kullamlmistir.
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Sekil 1. Arastirma yerinin konumuna ait Google Earth goriintiisii (Evigim tarihi: 11.06.2024)

Iklim ve Toprak Ozellikleri
Bolge, yazlar kurak, sicak gecen ve kislart yagisli, serin olmakla birlikte 1liman iklim tipindedir. Calismanin

yiriitlildiigh yetistiricilik donemi 2022 yili ve ¢ok yillik (1929-2022) ortalama iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir (MGM, 2024).

Cizelge 1. Bolge Mayis-Eyliil aylar1 2022 yili ve 1929-2022 yillar1 ortalama iklim degerleri

Ortalama S. (°C) Bagil N. (%) Riizgar H. (ms™) Yagis (mm)
Aylar 2022 1929-2022 2022 1929-2022 2022 1929-2022 2022 1929-2022
Mayis 17.8 17.7 65.1 68.5 1.9 1.7 25.6 50.7
Haziran 22.3 22.0 71.3 62.5 22 1.8 92.3 35.6
Temmuz 24.0 24.5 61.5 58.8 2.5 22 1.1 22.0
Agustos 253 243 69.6 60.5 22 2.1 23.6 18.6
Eyliil 20.7 20.3 65.2 66.1 1.8 1.8 41.6 43.7

Calisma alaninin toprag: killi biinye sinifindadir (ortalama %23.2 kum, %25.7 silt ve %51.2 kil). 0-90 cm
toprak profili igin, tarla kapasitesi ve solma noktasinin kuru agirlik yiizdesi olarak ortalama degerleri sirasiyla
%40.40 ve %26.95 ve hacim agirligi 1.35 g em™ tiir. Toplam kullanilabilir su miktar1 0-90 cm igin 163.3 mm

olarak belirlenmistir.
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Su Kaynagi ve Sulama Suyu Kalitesi

Denemenin yiiriitiilecegi alanda bitkilerin sulanmasinda, Devlet Su fsleri tarafindan, Bursa Uludag

Universitesi’nin 1250 dekarlik tarim alanint 1995-2004 yillari

sulamak amaciyla, arasinda yapimi
gerceklestirilen, 13 kilometrelik boru hatt: ile Kayapa Goleti’nden beslenen ve yaklasik 630 000 m® aktif hacme
sahip B.U.U. Ziraat Fakiiltesi Gobeyle (Yolcatr) Goleti’nden faydalamlmistir. Calismada kullanilan su kaynagina
iliskin sulama suyu kalitesi ag¢isindan analizler yaptirilmistir (Cizelge 2). Sulamada kullanilan su C,S,

sinifindadir (USSLS, 1954).

Cizelge 2. Caligmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

EC x 10° Na* K Ca™
pH (umhos em™) SAR (meq LY (meq LY (meq LY
7.12 310 0.23 0.28 0.04 1.66
Mg HCO;y Cr S0, B oH
(meq L) (meq L) (meq L) (meq L) (ppm)
1.34 2.40 0.20 0.71 0.85 7.12

Deneme Konulari ve Deneysel Tasarim

Bu caligmada, damla sulama yontemi kullanilarak cerezlik aycigegi bitkilerine ii¢ farkli sulama diizeyi
uygulanmistir. Tarla denemeleri, TUAM arazisinde ii¢ tekrarli, tamamen tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
yuriitillmiistiir (Sekil 2). Parsel boyutlar1 2.8 m x 6.0 m = 16.8 m’® alinmis ve her parselde 4 bitki sirasi yer
almistir. Sulama konular1, sulama sezonu boyunca, 7 giin sulama araliginda 90 cm etkili kdk derinliginde eksilen
nemin %100’iiniin sulama ile uygulanmasi (S1 tam sulama konusu), S1 konusuna uygulanan degerin %67’ sinin
uygulanmasi (S2), S1 konusuna uygulanan degerinin %33’iiniin uygulanmas1 (S3) ve yagisa acik konu (S4)

seklinde olusturulmustur.

S4 S2 S1 S3
Q
%:
S2 S4 S3 S1 G
z
™
S1 S3 S2 S4

CIFTLIK

Sekil 2. Deneysel tasarim
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Tarimsal Faaliyetler ve Sulama Sistemi

Deneme alani topraklari ilkbaharda pullukla yapilan derin bir siiriimiin ardindan, rotovator ile iglenerek ekime
hazir hale getirilmistir. Denemenin ekimi (12 Mayis 2022), sira arasi ve sira iizeri sirasiyla 70 cm ve 40 cm
olacak sekilde elle yapilmistir (Polatli, 2013). Biitiin parseller 4 siradan olusmus ve sira uzunlugu 6 m olmustur.
Ekim 6ncesinde etkili madde dozunda 6 kg da™ NPK kompoze giibresi topraga karistirilmis ve 9 Haziran 2022
tarihinde iire giibresi olarak 8 kg da” azot (%46) uygulanmustir. Cerezlik aycigegi bitkilileri 6 Eyliil 2022 tarihin
de elle hasat edilmistir. Cerezlik ay¢icegi bitkisine uygulanan sulama suyu, damla sulama yontemi kullanilarak
verilmistir. Sulama sistemi basina bir kontrol birimi yerlestirilmis, ana boru 50 mm (6 atm) ve manifold borular
16 mm dis ¢apli PE borulardan olusturulmustur. Calismada, damlatic1 debisi ve damlatici aralig: sirasiyla 2 L h!
ve 0.33 m olan, kalin duvarli, basing regiilatorlii, i¢ten gecik (in-line) damlaticili 16 m dis ¢apli damla sulama
borusu kullanilmigtir. Damla sulama sisteminde lateraller uzunlugu 6 m olacak sekilde, her bitki sirast i¢in 0.70

m araliginda 4 adet olmak tizere deneme parsellerine yerlestirilmistir.

Bitki Su Tiiketimi Hesabi

Calismada 7 giin sulama araliginda gravimetrik yontemle dlciilen mevcut nemin tarla kapasitesine yiikseltilmesi
icin 90 cm etkili kok derinliginde sulama suyu derinligi hesaplanmustir. Bitki su tiiketimi (ET) hesabi, birbirini
izleyen iki toprak su igerigi 6l¢iimii arasindaki zaman periyodu i¢in, toprak su dengesi yontemine (Esitlik 1) gore

yapilmistir (Jensen ve ark., 1990).
ET=I+P+AS—-R-D €8

Esitlikte; 7 uygulanacak sulama suyu derinligi (mm), P yagis miktarim (mm), AS toprak su icerigindeki
degisimi (mm 90 em™), R yiizey akisi (mm) ve D etkili kok derinligi altinda derine sizmay1 (mm) belirtmektedir.
Deneme alanindaki yagis verileri, 500 m mesafedeki Niliifer meteoroloji istasyonundan elde edilmis, hesaplanan
su derinligi su sayaci kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bitki su tiiketimi hesaplamasinda topragmm 0-90 cm toprak
profilinde kullanilan su dikkate alinmis, derine sizma olup olmadig1 90—120 cm araligindaki nem artis1 izlenerek
degerlendirilmistir. Sulama suyu, damla yontemiyle kontrollii olarak uygulandigindan, R, toprak su dengesi

esitliginde ihmal edilmistir.

Verim, Verim Bilesenleri ve Kalite Ozelliklerinin Olciilmesi

Hasat zamaninda, her bir parselden tesadiifen sec¢ilmis olan 5 adet bitkide yapilan 6l¢iimlerden elde edilen

ortalama degerler kullanilarak bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirlig1 ve kabuk orani belirlenmistir. Her parsele
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ait tohum Ornekleri igerisinden tesadiifen secilen 10 adet tohum kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve ortalama
degerlerden tane boyu ve tane eni bulunmustur. Biitiin parsellerde kenarlardan birer sira ve baslardan birer bitki
¢ikarildiktan sonra ortada kalan bitkiler hasat edilip harmanlanmis, elde edilen taneler tartilarak parsel verimleri
elde edilmistir. Daha sonra elde edilen parsel verimlerinden dekara tane verimleri hesaplanmistir (Day, 2011;
Polatli, 2013). Her parsele ait tohumlarin igerisinden rastgele ayr1 ayr1 alinan 3-4 g tohum 6rneklerinden Kjeldahl
yontemi yardimiyla ham protein orani degerleri (Ivanov, 1974), soxhelet ektraksiyon teknigine dayali olarak ta
(Pomeranz ve Clifton, 1994) ham yag orani degerleri belirlenmistir. Hektolitre agirlig1 ise bir litrelik hektolitre

6l¢iim aleti kullanilarak her parselden alinan tane 6rnekleri ile iki tekrarli olarak Slgiilmiistiir.

Su-Verim Iliskileri

Su-verim iligkilerini belirlemek amaciyla Stewart modeli kullanilmigtir (Stewart ve ark., 1976, Doorenbos ve
Kassam, 1979). Bu modelin dayandig1 yaklagim oransal su tiikketimi eksilisi ve oransal verim azalis1 arasindaki

iliskidir (Esitlik 2).

(1-32) =% (- 52) @

Bu esitlikte; Y, gercek verim (kg da™), Y,, en yiiksek verim (kg da™), ET, gercek su tiiketimi (mm), ET,, en

yiiksek su tiiketimi (mm), &, su-verim tepki etmenini gostermektedir.

Su ve Sulama Suyu Uretkenlikleri

Arastirmada, sulama konularinin iiretkenliklerini ortaya koymak icin su iiretkenlikleri hesaplanmistir. Farkli
sulama diizeyleri i¢in sulama suyu iiretkenligi (IWP, kg m™) ve su iiretkenligi (WP, kg m™) sirasiyla Esitlik 3 ve
Esitlik 4 kullanilarak belirlenmistir (Yazar ve ark., 1999; Howell, 2001; Pereira ve ark., 2012; Cetin ve Kara,
2019).

Yi-Y

W 3
=Y
WP =2 “)

Esitliklerde; ¥; deneme konusu tane verimi (kg da'l), Y, yagisa dayali konu tane verimi (kg da'l), ET; deneme
konusu mevsimlik bitki su tiiketimi (mm), /; deneme konusu sulama suyu derinligi (mm) ve /, yagisa dayali konu

sulama suyu derinligidir (mm).
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Istatistiksek Analiz

Calisma sonucunda, farkli sulama diizeylerinden elde edilen bulgulara tamamen tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore istatistik analizler (ANOVA) uygulanmig, 0.01 ve 0.05 seviyeleri dikkate alinmistir. Farkli
gruplarin goriilebilmesi igin Asgari Onemli Farklilik (AOF-LSD) testi kullanilmis ve 0.05 olasilik diizeyi dikkate
almmustir (Turan, 1995).

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu Derinligi ve Bitki Su Tiiketimi

Sulama konularinin uygulanmasina 21.06.2022 tarihinde baglanmis ve 16.08.2022 tarihinde sonlandirilmistir.
Toplam sulama suyu miktar1 yagisa dayali konuda (S4) 125.0 mm’den tam sulama konusunda (S1) 562.8 mm’ye
degisim gostermistir (Cizelge 3). Pekcan ve Esendal (2015), Edirne sartlarinda ¢erezlik ay¢iceginde yiiriitiilen iki
yillik caligmada uygulanan sulama suyunu 152.5-305.0 mm olarak bildirmislerdir. Demir ve ark. (2006), Bursa
kosullarinda yaglik ayciceginde yapilan iki yillik donemsel kisintili sulama uygulamasi ¢alismasinda, tam
sulama konusunda sulama suyu miktarini ortalama 355.5 mm olarak belirlemislerdir. Yapilan calisma ile 6nceki
caligmalar arasindaki farklar, sulama programi, sulama yontemi, iklim farkliliklar1 gibi sebeplere baglanabilir.
Tam sulama konusunda bitki su tiiketimi 562.8 mm iken yagisa dayali konuda 125.0 mm bulunmustur (Cizelge
3). Demir ve ark. (2006), Bursa kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, yaglik ayciceginde mevsimlik bitki su
tilketimini en yiiksek 688 mm ve en diisiikk degeri ise 301 mm bulmuslardir. Salbas ve Erdem (2020), Trakya
kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada alt1 sulama konusu arasinda en yiiksek mevsimlik su tiikketimi degerini 801.3

mm ve en diislik degeri 278.2 mm olarak 6l¢miislerdir.

Cizelge 3. Calisma konular1 i¢in mevsimlik bitki su tiiketimi

Konular I, mm P, mm ET, mm
S1 562.8 196.1 690.4
S2 416.9 196.1 585.2
S3 270.9 196.1 460.6
S4 125.0 196.1 354.2

I: Uygulanan sulama suyu derinligi; P: Yagis; ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi

Verim ve Verim Bilesenleri

Arastirma ile ulasilan cerezlik aygigegi bitki boyu, bin tane agirlig1 ve kabuk orani {izerine kisintili sulamanin

etkileri p<0.01 olasilik diizeyinde onemli bulunurken, tabla capi, tane eni, tane boyu ve dekara tane verimi
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iizerine etkileri p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur. Deneme konular ile iliskili gruplandirma testi
sonuglari, verim ve verim bilesenleri ortalama degerleri ile birlikte Sekil 3’te verilmistir. Sonug olarak,

sulamanin incelenen verim ve verim bilesenleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Bitki boylari, S1 konusunda en uzun (213.4 cm) ve S4 konusunda en kisa (170 cm) olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara bakildiginda, sulama ile gerezlik aygicegi bitkisinde boy artisi olmustur. Naneli ve Turan
(2021), Eskisehir’de yapilan iki yillik ¢aligmada, dort farkli sulama rejiminde (kontrol, tabla olusumu déneminde
su kisintisi, ¢iceklenme doneminde su kisintisi, tane dolum déneminde su kisintist) bitki boylarimi 182.7 ile
193.5 cm arasinda bulmuglardir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne’de iki yillik ve ii¢ farkli sulama rejimi ile
yapilan calismada, bitki boylarin1 129.2 ile 170.5 cm arasinda bildirmislerdir. Bu denemeden elde edilen bitki
boyu verileri, 6nceki ¢aligmalardan farkli olmustur. Bu farklilik temelde sulama programi ve ¢evre kosullarina

baglanabilir.

Tabla caplar1 12.3 cm (S4) ile 21 cm (S1) arasinda bulunmus, AOF testi sonuglarma gore ii¢ farkli grup
olugsmustur (Sekil 3). Naneli ve Turan (2021), Eskisehir kosullarinda yapilan iki yillik dénemsel su kisintisi
calismasin da tabla ¢apini 16.83-21.22 cm olarak bulmuslardir. Pekcan ve Esendal (2015) tarafindan Edirne
kosullarinda yiiriitiilen iki yillik ve ii¢ farkli sulama konusu olan denemede tabla c¢aplarini 12.87-18.06 cm olarak
6lemiiglerdir. Liu ve ark. (2018), Bati Amerika kosullarinda yiiriitiilen ii¢ yillik ve dort farkli sulama konusu olan
calismada, tabla ¢aplarin1 10.0-17.6 cm araliginda bulmuslardir. Denemeden elde edilen bulgular, yukaridaki

aragtirmalar ile paralellik gostermektedir.

Bin dane agirligi, S4 konusunda en diisiik (133.4 g) ve S1 konusunda en yiiksek (178.0 g) bulunmustur.
Sonuglar, su stresinin bin dane agirligini 6nemli diizeyde disiirdiigiinii gostermistir (Sekil 3). Naneli ve Turan
(2021), Eskisehir’de yiiriitilen iki yillik sulama denemesinde bin dane agirhigini, en disik ¢igeklenme
doneminde su kisintis1 (100.97 g) ve en yiiksek tabla olusumu doneminde su kisintis1 (124.67 g) konularinda
bulmuslardir. Gholinezhad ve ark. (2015), Bat1 Azerbaycan’da yiiriitiilen calismada, ii¢ farkli sulama rejimi
(Optimum sulama=kullanilabilir nemin %50’si tiiketildiginde, orta dereceli stres= kullanilabilir nemin %701
tiiketildiginde, asir1 stres=kullanilabilir nemin %90°1 tiiketildiginde) uygulamislar ve 83.91 ile 195.50 g arasinda
degisen bin tane agirligi bulmuslardir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne iklim kosullarinda yapilan iki yillik
calismada ii¢ sulama rejimi uygulamiglardir. Arastirmada en diisiik bin dane agirligr 107.7 g, en yiiksek deger ise
137.0 g olarak dlgiilmiigtiir. Giincel ¢alismadan elde edilen sonuglar ile yukaridaki gerezlik ¢esitlerde yapilan

arastirmalarin sonuglari paralellik gostermektedir.
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Sekil 3. Farkli sulama diizeylerinin verim ve verim bilesenleri iizerine etkileri

Kabuk orani en diisiikten en yiiksek degere sirast ile S4 ve S1 konularinda bulunmustur (%46.0-%54.0)
(Sekil 3). Sulama ile kabuk oraninin da arttigt goriilmiistiir. Naneli ve Turan (2021), Eskisehir kosullarinda
yiriitillen 2 yillik donemsel sulama rejimi c¢alismasinda %32.67 (kontrol konusu) en diisiik, %44.12 (tabla
olusumu déneminde su kisiti) en yiliksek kabuk orant degerleri belirlemiglerdir. Pekcan ve Esendal (2015),
Edirne’de yapilan 2 yillik sulama uygulamas: ¢alismasinda, kabuk oranini en diisiik %46.63 ile susuz konuda ve
en yiliksek %47.58 ile ciceklenme baglangicinda sulama yapilan konu da bulmusglardir. Aragtirmadan elde edilen

degerler ile yukaridaki calismalarda belirlenen degerler paralellik gostermektedir.

Sonuglar, sulama ile tane eninde artis oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Naneli ve Turan (2021),
Eskisehir’de yiirtttiikleri iki yillik, farkli donemsel sulama konularinin gerezlik ay¢icegi bitkisine etkileri {izerine
aragtirmalarinda, en diislik tane enini 5.60 mm ve en yiiksek 7.87 mm olarak siras1 ile ¢igeklenme doneminde su
kisintis1 ve kontrol konularinda bulmuslardir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne kosullarinda yiiriitiilen iki y1illik
denemede ii¢ sulama konusu uygulamislardir. Ilk yil ve ikinci yilda en diisiik tane eni susuz konuda sirasi ile
6.76 mm ve 5.61 mm’dir. En yiiksek tane eni sirasi ile 7.62 mm ve 6.94 mm olup ¢i¢eklenme baslangicinda ve
tamamlandiginda sulama yapilan konu da goriilmistiir. Yukaridaki arastirmalardan elde edilen sonuglar, yapilan

calisma ile benzerlik gostermistir.

Tane boyu sonuglarina bakildiginda S1 ve S2 konular1 ayni grupta yer almis, sulama ile tane eninde artis
oldugu saptanmustir (Sekil 3). Pekcan ve Esendal (2015), Edirne’de yapilan ii¢ farkli sulama rejimi

uygulamasinda, en diisiik tane boyunu susuz konuda (15.36 mm), en yiiksek tane boyunu ise ¢i¢eklenme
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baslangicinda ve tamamlandiginda sulama yapilan konuda (17.29 mm) 6l¢miislerdir. Naneli ve Turan (2021),
Eskisehir kosullarinda iki yillik denetimli kisintili sulama ¢aligmasi (kontrol konusu, tabla olusumu déneminde
su kisintis1, ¢igeklenme doneminde su kisintisi, tane dolumu doneminde su kisintist) yiiriitmiislerdir.
Arastirmacilar en diisiik tane boyunu 15.40 mm (tabla olusumu déneminde su kisintisi), en yiiksek tane boyu ise

19.23 mm (kontrol) bulmuslardir. Arastirma bulgulari, yukaridaki ¢calismalar ile paralellik gostermektedir.

Calismada dekara tane verimi 188.7 (S4)-293.8 kg da’ (S1) olarak belirlenmistir (Sekil 3). Sonuglar,
sulamanin dekara tane verimi artig1 baglaminda olumlu oldugunu gostermistir. Pekcan ve Esendal (2015), Edirne
kosullarinda yiirtitiilen iki yillik ve ii¢ farkli sulama rejimi uygulanan calismada, dekara tane verimini en diigiik
121.0 kg da™ ile susuz konuda, en yiiksek ise 218.5 kg da™ ile gigeklenme baslangicinda ve tamamlandiginda
sulama yapilan konuda bulmuslardir. Aragtirma ile elde edilenler, yukaridaki arastirma sonuglari ile paralellik
gostermektedir. Liu ve ark. (2018), Bati Amerika kosullarinda ve dort farkli sulama rejimi (FI=Ciftgilerin
kullandig1 tam sulama programi, R1=Tabla olusumu déneminde sulamaya baslama, R4=Ci¢eklenme doneminde
sulamaya baslama, CK=Yagisa a¢ik kontrol) uygulanan aragtirmada, tane veriminin kontrol konusunda en diisiik
(189.0 kg da™), FI konusunda en yiiksek (473.0 kg da™) bulduklarini bildirmislerdir. Gholinezhad ve ark. (2013),
Urmia/iran kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada gerezlik aycicegi bitkilerine ii¢ farkli sulama rejimi (Optimum
sulama=kullanilabilir nemin %50’si tiiketildiginde, orta dereceli stres=kullanilabilir nemin %701 tiiketildiginde,
asir1 stres=kullanilabilir nemin %90°1 tiiketildiginde sulama) uygulamislardir. En yiiksek tane verimini optimum
sulama konusunda 631.0 kg da”', en diisik tane verimini ise asir1 stres konusunda 49.0 kg da’ olarak
bulmuslardir. Naneli ve Turan (2021), Eskischir’de yiiriitiilen ¢aligmada ¢erezlik aycicegi bitkisinde donemsel su
kisintis1 (kontrol konusu, tabla olusumu déneminde su kisintisi, ¢igeklenme doneminde su kisintisi, tane dolumu
déneminde su kisintis1) uygulamuglardir. Arastirmacilar tane verimini en diisik 315.75 kg da™ (gigeklenme
doneminde su kisit1) ve en yiiksek 413.35 kg da (kontrol) bulmuslardir. Farkhiliklar temelde sulama programi

ve ¢evre kosullarindaki farkliliklara baglanabilir.

Kalite Ozellikleri

Istatistik analizi sonuglari, kisintili sulamanin ham protein orani, ham yag oram ve hektolitre agirligi iizerinde
onemli etkiye sahip olmadigini gostermistir. Konulardan elde edilen ortalama kalite degerleri Sekil 4°de

verilmistir.

Calismada farkli sulama diizeyleri altinda ham protein orani degerleri %17.5-19.5 olarak belirlenmistir.
Gholinezhad ve ark. (2014), iran bélgesinde yiiriitiilen ¢alismada ii¢ farkli sulama rejimi uygulamislardir. Ham
protein oranint en diisik optimum sulama kosulunda (%13.3) ve en yiiksek asir1 stres kosulunda (%41.12)
bulmuslardir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ile yukaridaki ¢aligmalar arasindaki farklar iklim, ¢esit gibi

etkenlere baglanabilir.

Arastirmada ham yag oraninin (%41.8-45.8), kisintili sulamadan etkilenmedigi goriilmiistiir. Ergen ve

Saglam (2005), Tekirdag’da yiiriitillen ¢alismada ham yag oranlarmi %29.7 (T.T.A.E.2) ile %39.2 (Kibris)
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arasinda bildirmislerdir. Ayrica Inegél Alast gesidinde %36.4 ham yag oram belirlemislerdir. Gholinezhad ve
ark. (2014), Urmia/iran kosullarinda yaptiklar1 arastirmada cerezlik ayciceginde {i¢ sulama konusu
uygulamislardir. Bulunan en diisiik ham yag orami %14.21 (optimum sulama konusu) ve en yiiksek ise
%41.12°dir (asir1 stres konusu). Calismamizda yagisa dayali konuda elde edilen deger ile 6nceki arastirmada
elde edilen deger paralellik gostermektedir. Edirne ikliminde yaptiklar1 ¢aligmada Pekcan ve Esendal (2015),
cerezlik aycigeginde en diisik ham yag oranimi ¢igeklenme baglangicinda sulama konusunda %26.29 ve en
yiiksek ham yag oranini susuz konuda %32.0 bulmuslardir. Naneli ve Turan (2021), Eskischir kosullarinda
cerezlik aygicegi bitkisinde ham yag oranmi %15.50-%25.34 olarak bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada elde
edilen degerler ile 6nceki ¢aligmada elde edilen ham yag orani arasindaki farkliliklar ¢esit, sulama programi ve

iklim kosullar1 gibi sebeplere baglanabilir.

Hektolitre agirligmin (207.8-229.2 g L") sulama ile 6nemli diizeyde degiskenlik gostermedigi belirlenmistir.
Beser ve ark. (2020), Trakya kosullarinda yiiriitiilen arastirmada on dort ¢esit hibrit tohum kullanmuglar, en
diistik hektolitre agirligini G-1 cesidinde (29.6 g) ve en yiiksek hektolitre agirligini ise 235A/TG 07-R ¢esidinde
(37.2 g) rapor etmiglerdir. Tokat-Kazova sartlarinda yaptiklar1 aragtirmada Yilmaz ve ark (2017), yirmi farkl
cerezlik aygicegi genotipi kullanmislardir. Arastirmacilar minimum hektolitre agirhigim 234 g L™ (inegél Alasi)
ve maksimum hektolitre agirligii 284 g L' (Palanci) bulmuslardir. Arastirmada elde edilenler, yukarida

caligmalar ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4. Farkli sulama diizeylerinin kalite ozellikleri iizerine etkileri

Su-Verim Iliskileri

Calisma ile ulasilan tane verimi ve konulara uygulanan sulama miktarlar1 arasindaki iliski (R*=0.9525, P<0.05)
ile tane verimi-bitki su tiiketimi iliskisi (R*=0.9641, P<0.05) sirasiyla Sekil 5°de gosterilmistir. Tane verimi
degerleri ve bitki su tiiketimi degerleri arasindaki dogrusal iliski p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugundan verim

tepki etmeni (k) analizi yapilmustir.
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Sekil 5. Sulama suyuna (A) ve bitki su tiiketimine (B) bagl tane verimi arasindaki iliskisi

Calismada konulardan elde edilen tane verimi ve Olgiilen bitki su tiiketimi degerlerine gore belirlenen k,
degeri 0.79 olmus ve Sekil 6’te gosterilmistir. Demir ve ark. (2006), Bursa’da yiiriitillen yaglik aycicegi
caligmasinda sezonluk k, degerini 0.84 bulmuslardir. Giincel ¢alismadan elde edilen k, degeri ile Onceki

calismada bildirilen deger paralellik gostermistir.
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Sekil 6. Oransal su tiiketimi eksilisi ve oransal tane verimi azalis1 arasindaki iligki

Sulama Suyu ve Su Uretkenlikleri

En yiiksek IWP degeri (0.26 kg m™) S2 konusunda bulunmustur (Cizelge 4). S2 konusunda hesaplanan WP
degerinin (0.45 kg m™), S1 konusunda elde edilen degerden (0.43 kg m™) yiiksek oldugu belirlenmistir. Demir
ve ark. (2006), Bursa’da yaglik ay¢igeginde yiiriitiilen iki yillik ¢alismada, iki yilin ortalamasi alinarak en diisiik
su kullamim etkinligini 6,00 kg ha’ mm™ (Sadece cigeklenme déneminde %40 su kisiti uygulamasi) ve en
yiiksek 7.80 kg ha” mm™ (Sadece ¢iceklenme déneminde tam sulama), sulama suyu kullanim etkinligi ise ayni1
konularda sirasi ile 5.02 kg ha” mm™ ve 10.19 kg ha’ mm™ bulmuslardir. Salbas ve Erdem (2020), Trakya
bolgesinde yaglik aygigeginde yapilan iki yillik ¢alismada, su kullanim etkinligini 0.71 kg m™ ile 0.83 kg m”
arasinda ve sulama suyu kullanim etkinligi 0.78 kg m™ ile 4.39 kg m™ arasinda bulmuslardir. iki ¢aligma ile

calismamiz arasindaki farkliliklar temelde hesaplamada kullanilan ydnteme baglanabilir. Ugak ve ark. (2020),
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Siirt kosullarinda yaglik aycigeginde yiiriitiilen ¢alismada, sulama suyu kullanim etkinligini 0.50 kg m™ ile 1.52
kg m” arasinda ve su kullamm etkinligini 0.44 kg m™ ile 2.10 kg m™ arasinda bulmuslardir. Onceki ¢alismada
elde edilen sonuglar ile sunulan ¢alismada belirlenen sonuglar arasindaki farkliliklar temelde cesit, sulama rejimi

ve ¢evresel faktorlere baglanabilir.

Cizelge 4. Sulama suyu iiretkenligi ve su tiretkenligi

Konular IWP (kg m™) WP (kg m™)
S1 0.24 0.43
S2 0.26 0.45
S3 0.10 0.44
S4 0.00 0.53

Sonug¢

Arastirma siiresi boyunca farkli deneme konulart i¢in gerezlik aygicegi bitkilerine 125.0 mm ile 562.8 mm
arasinda su uygulamasi yapilmistir. Arastirmada, S2 konusunda %25.9, S3 konusunda %51.9 ve S4 konusunda

%77.8 oraninda S1°¢ kiyasla kisitli su uygulanmistir. Sezonluk su tiiketimi 354.2-690.4 mm bulunmustur.

Kismtilt sulama uygulamasinin, bin tane agirligi, bitki boyu, kabuk orami parametreleri ilizerinde P<0.01
seviyesinde, tabla ¢api, tane eni, tane boyu, dekara tane verimi parametrelerinde ise P<0.05 diizeyinde dnemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Tane eni hari¢ incelenen tiim parametrelerde en diisiik ortalama degerler S4
konusunda (yagisa dayali konu) gozlemlenmistir. Tane eni parametresinde ise en diisiik ortalama deger S3
konusunda bulunmustur. Ancak uygulanan sulama miktarindaki artisin, sz konusu parametreler icin ortalama

degerlerde artiga sebep oldugu belirlenmistir.

Kisimtilt sulamanin, ham protein orani, ham yag orani ve hektolitre agirlig1 iizerinde istatistiksel olarak bir
Ooneme sahip olmadig1 goriilmiistiir. Ham protein oranindaki en diisiik ortalama deger %17.5 ile S2 konusunda
olup, en yiiksek ortalama deger ise %19.5 ile S1 konusunda (tam sulama) bulunmustur. Ham yag orani i¢in
%41.8 (S4) ile %45.2 (S2) arasinda degisen ortalama degerler belirlenmistir. Hektolitre agirlig1 ortalama
degerleri ise (S1)207.8 g L""dan (S4) 229.2 g L""ye degisim gostermistir.

Arastirma sonunda hesaplanan sulama suyuna ve bitki su tiiketimine karsilik tane verimi arasindaki
istatistiksel iligki P<0.05 diizeyinde 6nemli ve verim tepki etmeni (ky) 0.79 bulunmustur. Hesaplanan k, degeri
cerezlik aygigcegi bitkisinin su stresine toleransli oldugunu gostermistir. Sulama suyu ve su iiretkenlikleri

ortalama degerleri siras1 ile 0.10 (S3)-0.26 (S2) kg m” ve 0.43 (S1)-0.53 (S4) kg m” olarak elde edilmistir.

Arastirma sonucu, yari-nemli Bursa kosullarinda gerezlik aygiceginde en yiiksek tane verimi ve ham protein
orani degerleri icin, her yedi giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde tiiketilen nemin %100’{iniin uygulandig: S1

konusu sulama programi olarak Onerilebilir. Su kaynaklarmin kisith oldugu dénemlerde IWP, WP ve k,
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degerlerine bakilarak S2 sulama programu (%33 su kisintis1) onerilebilir. Ancak dekara tane veriminin %9.8

oraninda istatistiksel olarak dnemli diizeyde diisebilecegi géz oniine alinmalidir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma Kutlu Melik TASDELEN” in Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir. Yapilan bu ¢aligma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Makale yazarlar1 aralarinda
herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler. Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder. Cerezlik aycicegi yetistiriciligi konusundaki tavsiyeleri i¢in Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Mehmet SINCIK e ve arazi ¢aligmalarinda yardimlarint

esirgemeyen Arag. Gor. Dr. Halis SECME’ye tesekkiir ederiz.
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