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Ozet: Bu calismada, aycicedinin (Helianthus annuus L.) toplam bilylime mevsimi boyunca su ihtiyacinin tam ve eksik Karsilandigi
Kosullar ile erken vejetatif gelisme, ge¢ vejetatif gelisme, toplam vejetatif gelisme, ciceklenme ve dane olusumu periyotlarinda sulama
suyu uygulanmayan kosullarda dane ve yag veriminin elde edilmesi, topraktaki nem eksikligine duyarli biyime periyotlarinin ve k
su-verim iligkisi faktérlerinin belirlenmesi amagclanmigtir. Denemeler, 1994 ve 1995 yillarinda, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yuratilmustir. Arastirma sonunda en yiiksek dane ve yag verimi, biylime mevsimi boyunca bitki
su ihtiyacinin tam Kkarsilandigi deneme parsellerinde elde edilmistir. Topraktaki nem eksikligine en duyarli periyot ky su-verim iligkisi
faktorinin 0.50-0.75 arasinda oldugu ¢iceklenme periyodudur. Anilan bu ky su-verim iligkisi faktérd tim buyime mevsimi igin
0.81, toplam vejetatif gelisme, ge¢ vejetatif gelisme, dane olusumu ve erken vejetatif gelisme periyotlari icin sirasiyla 0.35-0.71,
0.12-0.67, 0.13-0.35 ve 0.16-0.23 arasinda bulunmustur.

The Response of Sunflower Grain Yield to Water

Abstract: The main aims of this study were to obtain grain and oil yields of sunflower (Helianthus annuus L.) under adequate and
limited soil water supply during the total growing season and under limited soil water supply at the early vegetative, late vegetative,
vegetative, flowering and yield formation periods, to find out the sensitive periods to soil water deficits, and to determine yield
response factors (ky). The experiments were conducted in the fields of the Research Farm of the Agricultural Faculty, Ankara
University, in 1994 and 1995. It was found that the highest grain and oil yields were obtained at the plots where adequate irrigation
water was applied during the total growing season. The yield response factors (ky) were found in the range of 0.50-0.75 for
flowering period that was the most sensitive period to water deficits, 0.81 for the total growing season and, in ranges 0.35-0.71,
0.12-0.67, 0.13-0.35 and 0.16-0.23 for the vegetative, late vegetative, yield formation, and early vegetative periods, respectively.

Giris

Beslenmede vazgecilmez bir yeri olan yag
gereksiniminin ~ buyidk bir  bélimi  bitkilerden
karsilanmaktadir. Ulkemizde bitkisel yagd, cogunlukla
ciftcinin yakindan tanidigi ayciceginden elde edilmektedir.
Aycicedi yag sanayinin yanisira kimya, kozmetik ve sabun
sanayilerinin de ©nemli bir hammaddesidir. Bununla
birlikte, kuspesinin  yliksek oranlarda protein,
karbonhidrat, yag ve fosfor icermesi nedeniyle besleyici
bir hayvan yemidir (1).

Aycicegi, Turkiye'de yaygin olarak Trakya, Marmara
ve I¢c Anadolu bolgelerinde yetistirilmekte, ekilis alani ve
birim alandan elde edilen Urlin miktarr surekli
artmaktadir. 1990 yili verilerine gore tlkemizdeki toplam
ekili alanin yaklasik % 5 inde tarimi yapilmakta ve
ortalama 147.3 kg/da dane verimi elde edilmektedir (2).

Aycicedi bitkisi genel olarak kurakliga dayanikli
olmakla birlikte uygun dénemlerde sulama yapildijinda
veriminde 6nemli duzeyde artiglar olmaktadir. Soyle ki,

*Bu calisma Abdullah Kadayifcr'nin Doktora tezinden kismen 6zetlenmistir.

blylme mevsimi boyunca bitki etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma Kkapasitesinin % 30-50 si
tlketildiginde yapilan sulamalar sonucunda dane ve yag
veriminin buyik ol¢ide arttgi saptanmistir (3, 4, 5, 6,
7). Ancak, bitkinin blyume periyotlarinda ortaya ¢ikan
uzun sureli kurakliklar tablalarin kictlmesine, tabladaki
dane sayisinin azalmasina, bunun sonucu olarak da dane
veriminin diismesine neden olmaktadir (8). Ozellikle
ciceklenme periyodunda topraktaki nem eksikligine karsl
oldukca duyarlidir. Sadece bu periyotta uygulanan sulama
suyu bile dane ve yag verimini 6nemli duzeyde
arttirmaktadir (9, 10). Bu nedenle, kisitl su kaynadi
kosullarinda ciceklenme periyodu disindaki periyotlarda
belli oranda su kisintisi yapilarak aycicegi tarimi yapmak
olasidir (11). Ancak bunun icin, bitkinin su-verim
iliskilerinin, bagka bir deyisle, su ihtiyacinin tam ve eksik
karsilandigi  kosullar icin bitki su tiketimi ile verim
degerlerinin bilinmesi gerekir.

Bu calismada, ¢zellikle kisith su kaynagi kosullarinda
aycicegi tarimi yapilan isletmelerde, optimum su
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Tablo 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel dzellikleri
Profil derinligi Hacim agirhig Tarla kapasitesi Solma noktasi Kullanilabilir su tutma
Yillar (cm) (g/cm3) (%) (%) Kapasitesi (mm/30 cm)
0-30 1.32 35.2 21.8 52.9
1994 30-60 1.42 33.8 21.3 53.1
60-90 1.36 33.9 23.1 44.0
90-120 1.42 32.8 22.7 42.9
0-30 1.17 334 20.8 441
1995 30-60 1.17 31.0 20.2 38.0
60-90 1.18 30.9 21.3 34.0
90-120 1.28 30.1 19.8 39.4
Tablo 2. Deneme konular! ve bitki su ihtiyacinin tam (+) yada eksik (-) karsilandidi blytme periyotlari
Deneme konusu
Buytme periyodu Sq Sp S3 S4 Sg Se S7 Sg Sg S10
(0) Cimlenme ve cikis + + + + + + + + + +
(1a) Erken vejetatif gelisme + - + - + + - 025+ 050+ 0.75+
(1b)Geg vejetatif gelisme + + - - + + - 025+ 050+ 0.75+
(2) Ciceklenme + + + + + - 025+ 050+ 0.75+
(3) Dane olusumu + + + + + - - 025+ 050+ 0.75+

(4) Olgunlasma - - - -

kullaniminin belirlenmesi ve bu yolla planlayici ve
Ureticilere karar vermede yardimci olabilecek verilerin
elde edilmesi, eksik sulama uygulamasinda verim
azalmasint en az duzeyde tutabilecek sulama
programlarinin olusturulmasinda gerekli bilgilerin elde
edilmesi amaclanmigtir. Bunun icin, ayciceginin toplam
biyime mevsimi boyunca ve erken vejetatif gelisme, geg
vejetatif gelisme, toplam vejetatif gelisme, ciceklenme ve
dane olugumu periyotlarinda, bitki su ihtiyaci tam yada su
tlketimi acigi olusturulacak bicimde eksik karsilanmig ve
bu kosullarda dane ve yag verimi ile bitki su tlketimi
degerleri elde edilerek su-verim iligkileri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemeler, 1994 ve 1995 yillarinda Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
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Giftliginde yapimistir. Ciftligin deniz seviyesinden
ortalama yiiksekligi 1050 m, enlem derecesi 39936' ve
boylam derecesi 32040 dir.

Yérede, uzun yillar ortalamasi, yillik sicaklik 9.5 ©C,
bagil nem % 65.2, rizgar hizinin 2 m yukseklikteki
esdegeri 2.1 m/s, guneslenme stresi 7.1 h/gin ve yillik
toplam yagis 385.3 mm dir (12).

Ciftlik topraklari genellikle derindir ve Kil yada Killi-tin
binye sinifina sahiptir. Arastirmanin yapildigi kesimlerde
taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi bitkilerin normal
gelismesini  sinirlayan  sorunlar  bulunmamaktadir.
Denemelerin yapildigi alanlara iligkin topraklarin sulama
yéninden o6nemli bazi fiziksel 6zellikleri Tablo 1 de
gorilmektedir.

Denemede, orabansa dayanikli, ince kabuklu, yaglik,
kiclk-orta ¢apta ve orta boyda gelisme gésteren EKYZ 1



aycicegi cesidi tohumluk olarak kullanilmistir (13).

Denemeler tesadif bloklari deneme deseninde 3
tekrarli olarak yurttilmuistir. Her deneme parseli 21.6
m? (3.6x6.0 m) alana sahip olup, lzerinde 5 adet bitki
sirasi bulunmaktadir.. Bitkilerin sira araligi 0.60 m, sira
Uzeri ise 0.50 m dir. Bir deneme parselinde toplam 72
adet, hasat parselinde ise 40 adet bitki bulunmaktadir.

Deneme parselleri, alanin tamami islatilacak bigimde
(damlatict ve lateral araligt 0.60 m) damla yontemi ile
sulanmig, gerekli sulama suyu ciftlikte Kurulu basingli
boru agi uzerindeki hidrantlardan alinmigtir. Deneme
parselleri icerisinde uniform bir su dagilimi saglamak icin
lateral Uzerine gecik (on-line) tipte basing dizenleyicili
(self-regulated) damlaticilar kullanilmig, damlaticilarin
tikanmamasi i¢in de kontrol birimi, sirastyla, hidrosiklon,
kum-cakil filtre tanki, glbre tanki ve elek filtreden
olusturulmustur.

Arastirmada, ¢imlenme ve c¢ikis (0) periyodu ile
olgunlagsma (4) periyodu digindaki periyotlarda bitki su
tlketimi agigi yaratacak bicimde dizenlenmis 10 deneme
kKonusu uygulanmigtir. Deginilen deneme konulari ve bitki
su ihtiyacinin tam (+) yada eksik (-) karsilandigt blyime
periyotlari Tablo 2'de ¢zetlenmistir.

Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde A sinifi  buharlasma  kabindan
yararlaniimistir. Sulama yapilan periyotlarda sulama
araligi 7 gin alinmis ve bu slre igerisinde kaptan 6lcilen
buharlasma miktarinin tamami kadar sulama suyu
uygulanmistir.  Bitki su tlketiminin eksik karsilandigi
biylme periyotlarinda ise bitki su tiketimi acigi yaratmak
icin sulama yapilmamistir (16). S, konusuna 7 gun ara ile
A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma miktarinin
% 100 U (tamami) kadar sulama suyu verilmistir. S, S,
S, S, ve S, konularina sulama yapiimayan periyodu takip
eden ve sulama yapilacak olan periyot baslangicinda 90
cm toprak derinligindeki mevcut toprak nemini tarla
kapasitesi dlzeyine c¢ikaracak kadar sulama suyu
uygulanmis, sonraki sulamalara S, konusunda oldugu gibi
devam edilmistir. S, S, ve S, konularina yine 7 gun ara
ile S, konusunda uygulanan sulama suyu miktarinin
sirasiyla % 25, % 50 ve % 75'i kadar sulama suyu
verilmistir. Tim deneme konularinda c¢imlenme ve ¢ikis
(O) periyodunda uniform bir ¢imlenme ve ¢ikis i¢in bitki su
ihtiyaci tam olarak karsilanacak bicimde sulama yapilmis,
olgunlasma (4) periyodunda ise olgunlasmayi
hizlandirmak ve yad oranini arttirmak igin sulama
yapimamistir.

S6z konusu deneme Kkonulart i¢in her blyume
periyodunda meydana gelen bitki su tlketimi 120 cm
toprak derinligi g6z ©niine alinarak su dengesi esasina
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gore hesaplanmistir. Bu amacla s6z konusu periyodun
baslangicindaki toprak nemi miktarina o periyot icerisinde
varsa uygulanan sulama suyu miktari ve etkili yagis
degerleri eklenmis, toplamdan periyot sonundaki toprak
nemi degeri ¢ikarilmistir (14). Topraktaki nem miktarlari
ise gravimetrik yontemle saptanmustir.

Deneme parsellerinden elde edilen dane verimleri %
90 kuru madde esasina gore dizeltilerek parsel verimleri
hesaplanmistir. Aycicedi danelerindeki yag oranlarinin
belirlenmesinde ise Foslet araci kullaniimigtir (15).
Deneme konularindan elde edilen parsel verimleri ile yagd
oranlari carpilarak yag verimleri elde edilmistir.

Ayciceginin su-verim iligkilerinin belirlenmesinde,
oransal verim azalmas! ve oransal bitki su tiketimi acigt
boyutsuz parametrelerinin kullanildigi Stewart modeli
esas alinarak asagidaki esitlik kullaniimistir (16).

- Ya ET
o Ya Ela
. y ETm) (1)

Esitlikte; Y = gercek verim, kg/da, Y_ = maksimum
verim, kg/da, (Y /Y )= oransal verim, (1-Y /Y )= oransal
verim azalmasi, ky = su-verim iligkisi faktord, ET =
gercek Ditki su tiiketimi, mm, ET = maksimum bitki su
tuketimi, mm, (ET /ET )= oransal bitki su tiketimi ve (1-
ET/ET )= oransal bitki su tiketimi acigidir.

Deneme konularinda elde edilen dane verimi, yag
orani ve yad verimi degerleri arasindaki istatistiksel
iliskiler saptanmistir (17, 18).

Bulgular ve Tartisma

Uygulanan sulama suyu miktari ve élclilen bitki
su tiiketimi sonuclari

Deneme konularinda 1994 ve 1995 yillarinda biyime
periyotlari icerisinde uygulanan sulama suyu miktarlari
Tablo 3 te, Olgllen bitki su tiketimi degerleri ise Tablo 4
te verilmistir. Bu cizelgelerden izlenecedi gibi, deneme
Konulari geregi, her iki yilda en fazla sulama suyu S,
konusuna verilmis ve en ylksek mevsimlik bitki su
tlketimi bu konudan elde edilmistir. Bunun yaninda,
cimlenme ve c¢ikis (0) periyodu disinda sulama suyu
uygulanmayan S, konusunda mevsimlik bitki su tiketimi
en dlsik dizeyde olmustur. Denemenin ilk yilinda
uygulanan sulama suyu ve Olgllen bitki su tiketimi
degerleri ikinci yila gére daha fazladir. Bunun nedeni ilk yil
verilen ¢imlenme ve ¢ikis suyunun ikinci yila gore daha
fazla olmasina, blylime mevsimi sirelerindeki farkliliga
ve iklim kosullarina baglanabilir.
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Tablo 3. Uygulanan sulama suyu miktarlari (mm)
Buylime Yagis Deneme Konusu
Yil Tarih periyodu (mm) S1 S2 53 S4 55 56 S7 S8 59 10
20.5 Ekim
21.5 ) 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5 1025 102.5 102.5
31.5 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
16.6 113.0 113.0 113.0 113.0 28.2 56.5 84.7
23.6 (1a) 50.6 50.6 50.6 50.6 12.7 25.3 38.0
30.6 67.1 67.1 67.1 67.1 16.8 33.6 50.3
7.7 65.9 150.0 65.9 65.9 16.5 33.0 49.4
14.7 (1b) 65.3 65.3 65.3 65.3 16.3 32.7 49.0
21.7 57.5 57.5 57.5 57.5 14.4 28.8 431
1994
28.7 ) 59.5 59.5 150.0 150.0 59.5 14.9 29.8 44.6
4.8 54.3 54.3 54.3 54.3 54.3 13.6 27.2 40.7
11.8 61.9 61.9 61.9 61.9 150.0 15.5 31.0 46.4
18.8 (3) 59.6 59.6 59.6 59.6 59.6 14.9 29.8 44.7
25.8 58.3 58.3 58.3 58.3 58.3 14.6 29.2 43.7
31.8 471 471 471 471 471 11.8 23.6 353
10.9 (4
20.9 Hasat
Toplam 902.6 756.0 804.4 573.7 876.9 675.7 142.5 332.7 523.0 7124
18.5 Ekim
19.5 63.7 63.7 63.7 63.7 63.7 63.7 63.7 63.7 63.7 63.7
30.5 6.7
4.6 ) 6.0
6.6 2.0
9.6 2.7
14.6 (1a) 63.6 63.6 63.6 63.6 15.9 31.8 47.7
21.6 59.6 59.6 59.6 59.6 14.9 29.8 447
1995
28.6 45.9 102.7 45.9 45.9 11.5 23.0 34.4
5.7 46.2 46.2 46.2 46.2 11.6 23.1 34.7
8.7 (1b) 12.2
12.7 26.5
17.7 22.0
20.7 51.7 51.7 79.6 94.3 51.7 12.9 25.9 38.8
26.7 (2) 45.2 45.2 45.2 45.2 45.2 11.3 22.6 33.9
1.8 2.0
2.8 49.3 49.3 49.3 49.3 49.3 12.3 24.6 37.0
10.8 57.4 57.4 57.4 57.4 1154 14.4 28.7 431
16.8 (3) 58.9 58.9 58.9 58.9 58.9 14.7 29.5 44.2
23.8 52.7 52.7 52.7 52.7 52.7 13.2 26.4 39.5
30.8 49.6 49.6 49.6 49.6 49.6 12.4 24.8 37.2
7.9 (4)
14.9 Hasat
Toplam 80.1 643.8 577.4 579.6 4711 555.6 425.2 63.7 208.8 3539 4989
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Tablo 4. Buytme periyotlarinda olctlen bitki su tuketimi degerleri (mm)
Biyume Deneme konusu

Yillar periyodu Sq Sp S3 Sq Sy Se S7 Sg Sg S10
0) 149.6 149.6 149.6 149.6 149.6 149.6 149.6 149.6 149.6 149.6
(1a) 189.1 51.1 189.1 51.1 189.1 189.1 51.1 76.4 131.5 154.3
(1b) 241.7 262.1 107.1 14.4 241.7 241.7 14.4 94.7 133.8 174.9

1994 (1) 430.8 313.2 296.2 65.5 430.8 430.8 65.5 171.1 265.3 329.2
() 98.3 112.6 120.7 116.9 47.2 98.3 273 67.0 96.7
(3) 221.2 210.2 207.2 245.6 243.5 45.9 54.4 107.9 155.8
(4) 289 11.7 19.3 18.4 16.3 72 - 29 5.8 18.1
Toplam 928.8 797.3 793.0 596.0 887.4 731.8 215.1 405.3 595.6 749.4
0) 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1 81.1
(1a) 126.3 49.4 126.3 494 126.3 126.3 494 55.3 76.8 103.6
(1b) 155.8 163.3 86.2 58.5 155.8 155.8 58.5 92.1 116.4 141.8

1995 (1) 282.1 212.7 2125 107.9 282.1 282.1 107.9 147.4 193.2 245.4
2) 163.8 171.8 195.7 143.3 67.2 163.8 345 85.4 129.7 141.8
(3) 206.3 202.3 185.7 230.5 163.2 58.0 54.7 109.7 170.6
(4) 30.3 20.0 31.7 31.6 25.6 - 19.8
Toplam 754.7 679.0 697.8 585.5 610.3 576.1 2146 359.7 504.8 649.8

Dane ve yag verimine iliskin sonuclar

Deneme sonucunda elde edilen dane verimi,
danelerdeki yag orani ve yag verimlerinin homojenlik
kontroltne iliskin yapilan analiz sonucunda her iki yilin
varyanslart da homagjen olarak bulunmasina Kkarsin,
birlestirilmis varyans analizinde yillar ve konular arasinda
etkilesim (interaksiyon) istatistiksel ag¢idan onemli
cikmistir. Bu nedenle deginilen verim 0Ogelerindeki
degerlendirmeler her iki yil icin de ayr1 yapilmigstir.

Deneme konularinda 1994 ve 1995 yillarinda elde
edilen aycicegi birim alan dane verimi, danelerdeki yag
orani ve yag verimine iligkin degerlerin blok ortalamalari
Tablo 5 te Ozetlenmistir. Yapilan varyans analizleri
sonucunda, denemenin her iki yilinda da s6zu edilen verim
Ogeleri acisindan bloklar arasinda ©nemli dlzeyde
farklihgin bulunmadidi, ancak deneme Kkonulari arasinda
P<0.01 dizeyinde 6nemli farklilik oldugu saptanmistir.
Bu farkliigi belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucunda elde edilen siniflar ayrica Tablo 5 e eklenmistir.

Tablo 5 te Ozetlenen sonuglara goére, en yiksek dane

ve yag veriminin biyime mevsimi boyunca bitki su
ihtiyacinin tam olarak Kkarsilanmasi ile elde edilebilecegi
sOylenebilir. Ciceklenme yada toplam vejetatif gelisme
periyodunda su kisiti yapilmasi, bagka bir deyisle, bitkinin
topraktaki nem eksikliginden kaynaklanan gerilime
girmesi dane ve yag veriminde énemli dizeyde azalmalara
neden olmaktadir. Bunun yanisira, tim biylime mevsimi
boyunca % 25 duzeyinde yada yalniz basina erken
vejetatif gelisme, ge¢ vejetatif gelisme ve dane olusumu
periyotlarindan birinde su Kisintist uygulanmasi
durumunda dane ve yag verimindeki azalma daha az
olmaktadir.

Bu sonuclara gore dane ve yad verimi acisindan
ayciceginin ciceklenme ve toplam vejetatif gelisme
periyotlarinda topraktaki nem eksikligine diger
periyotlara gore daha duyarli oldugu yorumu yapilabilir.

Su-verim iligkisi sonuclari

. .

Toplam biiylime mevsimi icin su-verim iliskileri

Materyal ve yontem boliminde verilen Stewart
esitligi (1 nolu esitlik) uyarinca boyutsuz su-verim
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Tablo 5. Aycicedi birim alan dane verimi, danelerdeki yag orani, yag verimine iliskin sonuclar ve Duncan siniflari.

Deneme Ortalama dane verimi (kg/da) (Ortalama yag orani (%) Ortalama yag verimi (kg/da)

konusu 1994 yili 1995 yili 1994 yili 1995 yili 1994 yili 1995 yili
S1 23320 a 27338 a 36.19 a 36.02 a 8439 a 98.49 a
S, 205.33 ab 234.66 abc 3480 b 35.62 a 71.50 ab 83.58 bc
S, 146.10 ¢ 258.96 ab 33.41 de 3437 b 4884 ¢ 89.03 cb
S4 163.10 bc 152.77 d 32.83 ef 33.60 cd 53.54 bc 5133 d
S5 14223 ¢ 192.67 cd 33.63 cd 30.84 e 4784 ¢ 59.39 d
S6 168.70 bc 248.52 ab 35.70 a 30.96 e 60.23 bc 76.95 bc
5, 80.00 d 8535 e 31.14 ¢ 3297 d 2494 d 28.14 e
58 145.03 ¢ 17065 d 34.17 bc 3571 a 4955 ¢ 60.93 d
59 155.63 ¢ 21.61 bc 32.13 f 33.92 bc 50.00 ¢ 75.19 ¢
S 22170 a 236.16 abc 32.28 f 34.13 be 71.60 ab 80.59 bc

o

iliskisine ait toplam buyume mevsimi icin k,, su-verim
iliskisi faktorinin elde edilmesinde toplam biyime
boyunca bitki su ihtiyacinin tam yada eksik olarak
karsilandigi deneme konulari dikkate alinmistir. Bu amacla
hazirlanan oransal bitki su tiketimi agigi ve oransal verim
azalmasina iligkin degerler Tablo 6 da verilmis, ayrica sekil
1 Uzerine de isaretlenmistir. Buna goére su-verim iligkisi
esitligi;

[1-(Y/Y)]= 0.814 [1-(ET /ET)] r= 0.956 (2)
biciminde elde edilmistir. Goruldiglu Uzere aycicegine
iliskin toplam buylme mevsimi ic¢in Kk, su-verim iligkisi
faktori 0.814 olarak bulunmustur. Bu degerin 1 den
kicUk olmasi aycicedinin genel olarak topraktaki nem
eksikligine dayanikli bir bitki oldugunu gostermektedir
(16). Yukarida verilen 2 nolu esitligin bulunmasinda
kullanilan parametreler, daha 6ncede deginildigi gibi Sq,
S7, Sg, Sg ve S1 deneme konularinda elde edilmistir. Bu
deneme Konularina uygulanan sulama suyu miktarlari,
elde edilen dane verimi degerleri, toplam blylime
mevsimi boyunca bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi Sq
deneme Konusuna gore saptanan sulama suyundaki
tasarruf ve buna karsin verimdeki azalma degerleri Tablo
6 da ayrica gosterilmistir. Tablodan da izlenecedi gibi,
1994 ve 1995 yillarinda, sirasiyla % 21.1 ve % 22.5
(ortalama % 21.8) sulama suyu tasarrufu saglanan Sqq
konusunda verim azalmasi % 4.9 ve % 13.6 (ortalama %
9.3), % 42.1 ve % 45.0 (ortalama 43.6) sulama suyu
tasarrufu saglanan Sq konusunda verim azalmasi % 33.3
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ve % 18.9 (ortalama % 26.1) olmustur. Bu sonuglara
gore, genel olarak toplam blyime mevsimi boyunca
ayciceginin ihtiya¢ duydugu sulama suyunun % 75 i
uygulandiginda 9% 10 dolayinda, % 50 si uygulandiginda
ise % 25 dolayinda bir verim azalmasi meydana geldigini
sOylemek mumkuindur.

Bireysel
iliskileri

biliyiime periyotlar1 icin su-verim

Erken vejetatif gelisme (1a), gec vejetatif gelisme
(1b), toplam vejetatif gelisme (1), ciceklenme (2) ve dane
olusumu (3) periyotlari icin elde edilen su-verim iliskisi
parametreleri, uygulanan sulama suyu miktarlari ve
sulama suyunda saglanan tasarruf miktarlari Tablo 7 de
verilmistir. Bu tablodan izlenecedi gibi, denemenin
yuratildagi 1994 ve 1995 yillarinda k,, su-verim iliskisi
faktorleri (1a) periyodu icin 0.16-0.23, (1b) periyodu icin
0.67-0.12, (1) periyodu icin 0.35-0.71, (2) periyodu icin
0.75-0.50 ve (3) periyodu i¢in 0.35-0.13 biciminde elde
edilmistir. (1a) periyodu disindaki tim periyotlar icin her
iki yilda elde edilen degerler arasinda 6nemli dlzeyde
farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle, her iki yilda
bireysel periyotlar icin elde edilen k,, su-verim iliskisi
faktorlerinin ortalamalarinin alinmasi  yoluna
gidilmemistir. Bu farkhliklarin nedeni, 6zellikle,
denemenin ilk yilinda biylime mevsimi boyunca hi¢ yagis
olmamasi, ikinci yilinda ise (1b) periyodunda 60.7 mm
yagis dismesine baglanabilir. [k yilda elde edilen k
degerlerine gore, topraktaki nem eksikligine en duyarli
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Tablo 6. Toplam buyime mevsimine iligkin oransal su tuketimi eksiligine karsilik oransal verim azalmasi ve sulama suyundaki tasarruf miktarlari

Deneme Ya Ym 1-(Ya/¥m)  ETy ETy 1-(ETy/ET) Sulama suyu Sulama suyundaki
konusu miktari, mm tasarruf miktari, %
1994 yili
S, 233.20 233.20 9288 9288 902.6
s, 80.00 233.20 0.768 2151 9288  0.657 142.5 84.2
Sg 145.03 233.20 0.564 4053 9288  0.378 332.7 63.1
S, 155.63 233.20 0359 5956 9288  0.333 523.0 42.1
S0 221.70 233.20 0.193 7494 9288  0.049 712.4 21.1
1995 yili
S, 273.38 273.38 7547  754.7 643.8
S, 85.35 273.38 0716 2146 7547 0.688 63.7 90.1
Sg 170.65 273.38 0523  359.7 7547 0.376 208.8 67.6
S, 221.61 273.38 0331 5048 7547 0.189 353.9 45.0
S0 236.16 273.38 0.139  649.8 7547  0.136 498.9 22.5
1 ETa : topraktaki nem eksikligine karsi belirli bir dayaniklilik s6z
o 09( _ongm 06 05 04 03 02 01 00 konusudur. Blyiime mevsimi boyunca yagisin olmadigi
R R 1994 yili verilerine daha ¢ok giivenilebilecedi goz ©niine
‘ 0,1 alinirsa, ayciceginin ge¢ vejetatif gelisme ve ciceklenme
N Loz periyotlarinda topraktaki nem eksikligine daha duyarli
' oldugu bunu dane olusu ve erken vejetatif gelisme
: 03 periyotlarinin izledigi séylenebilir.
e 04 Aycicedi icin su-verim iliskisi faktori (k) degerleri
0.5 Doorenbos ve Kassam (1988) tarafindan tum blylime
loe mevsiminde 0.95, erken vejetatif gelisme periyodunda
s ' O.ZS, gec vejetatif gelisme periyodunda O.SO. ciceklenme
o 0,7 periyodunda 1.00 ve dane olusumu periyodunda 0.80
los v olarak verilmistir (16). Bu calismada elde edilen degerler
(- v, ) ile Doorenbos ve Kassam'da (1988) verilen degerler
o1 109 arasinda benzerlikler bulunmasina Karsin farkliliklar da
1.0 gozlkmektedir. Bunun nedeni ise s6zu edilen farklarin
Sekil 1. Mevsimiik su-verim iliskisi faktori. k, bitkinin farkli iklim ve toprak Kosullarinda yetistirilmesi,

periyot ciceklenme periyodu olmus (ky,= 0.75) bunu
hemen ge¢ vejetatif gelisme periyod\{l (ky=0.67)
izlemigtir. Topraktaki nem eksikligine en dayanﬁ/(ll periyot
ise erken vejetatif gelisme periyodu (ky= 0.16) olmustur.
Dane olugumu periyodu (ky= 0.35) arada kalmustir. Ikinci
yilda elde edilen k,, dederlerine gore ise, topraktaki nem
eksikligine en duyarli periyodu yine ciceklenme periyodu
(ky= 0.50) olusturmus, bunu erken vejetatif gelisme
periyodu (ky,= 0.23) izlemistir. Dane olusumu ve geg¢
vejetatif gelisme periyotlarinda (ky= 0.13 ve ky= 0.12)

farkll gesitlerin kullanilmasi, toplam biyime mevsimi ve
bireysel biuylime periyotlarinin olusma zamani ve
surelerinin farkli olmasindan dolay! degisik miktarda
sulama suyu uygulamasi ile ortaya c¢ikmis olabilecegdine
baglanabilir.

Bireysel biyime periyotlarinda sulama suyu tasarrufu
yapiimasi kosulu incelendiginde, erken vejetatif gelisme
periyodunda sulama suyu uygulamamakla % 10.3-16.2
arasinda degisen (ortalama % 13.3) su tasarrufunun
saglandidi, buna Karsilik verimde % 12.0-14.2 (ortalama
% 13.1) kadar azalma oldugu bulunmustur (Tablo 7). Bu
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Tablo 7. Bireysel biytme periyotlarinda oransal su tuketimi eksilisine karsilik oransal verim azalmasi, su-verim iligkisi faktorleri ve sulama suyundaki
tasarruf miktarlar

Deneme Ya Ym 1-(Yo/¥)  ETy ETy, 1-(ETy/ET) ky Sulama suyu Sulama suyundaki

konusu miktari, mm tasarruf miktari, %
1994 yili

5, 205.33 233.20 0.120 51.1 189.1 0.730 0.16 756.0 16.2

5, 146.10 233.20 0.373 107.1 241.7 0.557 0.67 804.4 10.9

S4 163.10 233.20 0.301 65.5 430.8 0.848 0.35 573.5 36.4

55 142.23 233.20 0.390 47.2 98.3 0.520 0.75 876.9 2.9

S 168.70 233.20 0.277 45.9 221.2 0.792 0.35 675.7 25.1
1995 yili

S2 234.66 273.38 0.142 49.4 126.3 0.609 0.23 577.4 10.3

53 258.96 273.38 0.053 86.2 155.8 0.447 0.12 579.6 10.0

5, 152.77 273.38 0.441 107.9 282.1 0.618 0.71 4711 26.8

S5 192.67 273.38 0.295 67.2 163.8 0.590 0.50 555.6 13.7

S 248.52 273.38 0.091 58.0 206.3 0.719 0.13 425.2 34.0

degerler, ge¢ vejetatif gelisme periyodunda % 10.0-10.9
(ortalama % 10.5) su tasarrufuna karsilik % 5.3-37.3
(ortalama % 21.3) verim azalmasi, toplam vejetatif
gelisme periyodunda % 26.8-36.4 (ortalama % 31.6) su
tasarrufuna karsiik % 30.1-44.1 (ortalama % 37.1)
verim azalmasl, ciceklenme periyodunda % 2.9-13.7
(ortalama % 8.3) su tasarrufuna karsilik % 29.5-39.0
(ortalama 9% 34.3) verim azalmasi ve dane olusumu
periyodunda ise % 25.1-34.0 (ortalama % 29.6) su
tasarrufuna karsiik % 9.1-27.7 (ortalama % 18.4)
verim azalmasi biciminde elde edilmistir. Daha 6nce de
deginildigi gibi toplam buylime mevsimi boyunca esit
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