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Bu ¢alismada, kolza (Brassica napus L.) bitkisinin, ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama
sistemi altinda, verim ve verim bilesenlerinin ve su-iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi,
bitkinin suya en c¢ok ihtiyagc duydugu donemlerde yapilacak olan destekleme sulama
uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi ve bitkiye dayali 6l¢tim tekniklerinden yararlanilmasi
amaclanmistir. Arastirma, 2010-2012 yillarinda yiiriitiilmiis, bitkinin farkli yetisme donemleri
dikkate alinarak tam sulama (III, her ii¢ donemde de sulanan konu), vejetatif (100),
ciceklenme (0I0) ve olgunlasma (00I) donemlerinde sulama yapilan ve sulama suyu
uygulanmayan (000) konular olmak fiizere deneme olusturulmustur. Tekil lateralin
karakteristik 6zelligi olan lateralden uzaklastikca su diizeylerinin yaklasik dogrusal olarak
azalmasi ilkesinden yararlanarak bes farkli sulama diizeyi (I - Is) olusmustur. Her bir deneme
yilinda gergeklesen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri tam su alan (111) konunun laterale en
yakin I; sulama diizeyinde en yiiksek degere ulasmis ve sirasiyla 941, 923 ve 730 mm olarak
hesaplanmugtir. En diisiik degerler ise su uygulanmayan susuz (000) konuda sirasiyla 699, 698
ve 465 mm olarak gergeklesmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek kolza verimi, IlI-1;
diizeyinden arastirma yillarinda sirasi ile 484, 491 ve 477 kg da™ olarak elde edilmistir. Genel
olarak farkli sulama uygulamalarinin verim ve verim bilesenleri iizerine istatistiksel agidan
onemli diizeyde etkileri oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek sulama suyu kullanim randimanlart (IWUE) sirasiyla 2,21, 2,57 ve
2,36 kg m™ olarak olgunlagma déneminde sulanan en diisiik sulama diizeyinde elde edilmistir.
Su kullamim randimanlari (WUE) ise, arastirmanim ilk yilinda 0,44 — 0,58 kg m™, ikinci
yilinda 0,34 — 0,63 kg m= ve son yil 0,65 — 0,80 kg m~ arasmda degismistir. Ayrica, farkl
sulama konularindan elde edilen net gelirler incelendiginde, ¢igeklenme periyodunda su
uygulamas yapilan 0I0 konusunda bu degerin 4500 TL ha™ yil™ olarak en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu bakimdan tam su alan ve 3 sulama uygulamasi yapilan konuya gore tek
sulama gergeklestirilen 010 konusu 6n plana ¢ikmaktadir ve ilk olarak onerilebilir. Calismada,
verim degerleri ile ortalama bitki su stresi indeksi (CWSI) degerleri arasinda verim
tahmininde kullanilabilecek “Y = -1762,5 CWSI + 717,6” dogrusal esitligi elde edilmistir.
Sonugta, bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama zamaninin belirlenmesinde ve kolzanin
verim tahmininde yararlanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kolza (Brassica napus L.), ¢izgi kaynakli yagmurlama sistemi, Su-
iretim fonksiyonlari, kalite parametreleri, bitki su stresi indeksi
(CWSI), maliyet analizi

2013, 131 sayfa
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DETERMINATION of SOIL-WATER-ATMOSPHERIC
RELATIONS for RAPESEED (Brassica napus L.)

Hiiseyin T. GULTAS

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Yesim ERDEM

The primary objectives of this study are to determine yield, yield components and
water-yield production function, under line source sprinkler irrigation method on rapeseed
(Brassica napus L.) plants, and to evaluate the effect of supplemental irrigation at water
sensitive growth stages along with employing plant based irrigation scheduling for this crop.
This study was conducted during the 2009 through 2012, a field experiment was setup taking
into consideration the different growing periods of the plant, and treatments were established
as following: full irrigation (treatment that is irrigated in all three periods) (Il1), vegetative
stages (100), irrigating during flowering (010), early ripening (00I) periods and also non
irrigated treatment (000). Using the principle of water distribution pattern, line source
sprinkler irrigation method was used and, five different irrigation levels (I; - Is) was
established for each treatment. Seasonal crop water use values in each trial year were found to
be the highest in the fully irrigated treatment, and were estimated as 941, 923, 730 mm,
respectively. The lowest values were measured in the non-irrigated (000) treatment as 699,
698, and 465 mm, respectively.

As a result of the study, highest rapeseed yield was obtained from I11-1; level as 484,
491, and 477 kg da, respectively. Generally, different irrigation treatments and irrigation
levels resulted in significiantly different effect on yield and yield components. The highest
irrigation water use efficiency (IWUE) was obtained from non-irrigatied treatment (000) level
as 2,21, 2,57, and 2,36 kg m™, respectively. Water use efficiency values ranged between
0,44-058 kg m® in the first experimental year, 0,34-0,63 kg m™ the second, and
0,65-0,80 kg m™ the third. In addition, considering the net benefits obtained from the
irrigation treatments, irrigation at flowering stage resulted in greatest net benefit of 4500 per
hectar annually. In this regard, implementation of single growth stage irrigation instead of the
fully irrigated treatment (three irrigation application) results in greatest net benefit so that 010
can be recommended. From this study, a linear equation of “Y =-1762,5 CWSI + 717,6” was
obtained that can be used to predict yield values from average CWSI values. As a result, it
was found that crop water stress index values can be used to determine irrigation time, and the
estimation of rapeseed crop yield.

Key words: Rapeseed (Brassica napus L.), line source sprinkler irrigation, water - yield
production, quality parameters, crop water stress index (CWSI), economical
analysis
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IRT : Infrared termometre
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kg : Kilogram
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m? : Metrekare
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T : Pisayis1 (3.14159)
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pH : Hidrojen iyonu konsantrasyonu (-) logaritmast
PVC : Polivinil kloriir

r : Yarigap
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde temel kaynag: olusturan tahillar ve endiistri bitkileri beslenmeyi
tamamlayic1 ve dengeleyici rol oynamaktadir. Diinyada ekilis alanlar1 giderek artis gosteren
onemli bir yag bitkisi olan kolza (Brassica napus L.), ¢esitli alanlarda kullanimi1 oldukga
yaygin olan endiistri bitkileri grubuna girmektedir.

FAO 2011 yil1 verilerine gore, diinyada toplam 33,7 milyon ha alanda kolza ekimi
yapilmakta olup, tiretim 62,5 milyon ton’ dur. Bu iiretim degerleriyle diinyada soyadan sonra
en fazla iretilen ikinci yagh tohumlu bitkidir. Buna karsin, Fransa, Almanya, Polonya gibi
cogu Avrupa iilkesinde kolza iiretimi ilk siradadir. Ulkemizde ise 27 bin ha alanda, yaklasik
91 bin ton verim alinmaktadir (Anonim 2011). Tirkiye tiretiminin yaklagik 72 bin ton’ u, 21
bin ha’ lik ekilis alani ile en fazla Trakya Bolgesinden elde edilmektedir. Bolgede toplam
ekilis alan1 ve iiretim miktarlar1 2007 yilina gore, yaklasik 6 kat artis géstermistir.

Ulkemizde 1970’ li yillarin ortalarinda ekilisinin yasaklanmasina neden olan, insan ve
hayvan sagligina olumsuz etki yapan icerigindeki erusik asit ve glukosinolat maddelerinin
oranlar diisiiriilerek 1slah edilen ve “00” olarak adlandirilan tohumluklarin kullanilmasi ve
Tarim Bakanliginin destegi ile tiretim, Ozellikle 2000 yilindan itibaren yeniden 6nemli
oranlarda artig gostermistir (Odabas1 ve Taskaya 2004). Tiirkiye’ nin disa bagiml oldugu ve
her y1l 2 milyar dolardan fazla para 6dedigi yagh tohumlardaki a¢igini1 kapatmada kolzadan
elde edilen yag onemli katki saglayacaktir. Kolza yagi, lilkemizde yogun olarak kullanilan
yaglarla rekabet edebilecek kadar iyi niteliklidir. Cok diisiik miktarlarda doymus yag asidi,
olduk¢a yiiksek oranlarda oleik asit (%60) ve linoleik asit (%10) icermektedir. Bu
ozelliklerinden dolay:1 toplam kolestrol ve LDL kolestrol oranlarmi diisiirmekte, diger yag
asitlerini dengeleyici Ozellikler gostermekte ve insan sagligi iizerine olumlu etkiler
yapmaktadir (Hamam ve Shahidi 2005). Bunun yan sira; yetistirilen aycicegi, misir, soya gibi
yag bitkilerinin sezon itibariyle liretimlerinin bulunmadig1 ya da yeterli olmadig1 kosullarda
kolzanm alternatif bir yag bitkisi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Ozkolsarict 2006,
Stizer 2008). Ayrica, llkeler artan enerji ve yakit ihtiyaclarimi karsilayabilmek igin
giiniimiizde farkli arayislara girmislerdir. Degerlendirilmekte olan seceneklerden bir tanesi de
biyodizeldir. Bu anlamda kolza, su eksikligine dayanikli bir bitki olmasi ve iilkemizin yagis
miktart ile mevsimsel dagilimlarinin yeterli olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak,
uygun yagisin olmadigr yetistirme donemlerinde, kolzaya destekleme sulama yapilmasinin

verim ve kalite parametrelerini olumlu yonde etkiledigi, bu konuda yiiriitiilen ¢aligmalarda



(Nielsen 1997, Al-Barrak 2006, Buttar ve ark. 2006, Faraji ve ark. 2009) goriilmektedir. Bu
yoniiyle kolza bitkisi, ilgi ¢ekici ve aragtirmaya deger olarak algilanmaktadir.

Ayrica, lilkemizde ekilis alanlar1 giderek artis gosteren, Trakya bolgesinde tarim
alanlarinin biiyiik kismini1 kaplamaya baslayan kolza, petrolden sonra en fazla doviz
0dedigimiz sektor olan bitkisel yag acigimizin kapatilmasinda en iyi alternatifi olugturmus ve
ekonomiye Onemli Olgiide katki saglamaya baslamigtir. Kolza boélgede kislik olarak
yetistirilmesi nedeniyle aygigcegine destek olabilecek, bunun yani sira erken hasat
edilmesinden dolay1 ikinci iiriin yetistiriciligine ve yag fabrikalarinin erken isleyisine olanak
saglayan, aycicegine gore verim ve gelir acisindan daha yiiksek paya sahip énemli bir yag
bitkisidir. Uretim bolge icinde pazarlama sorunu olmadan degerlendirilmektedir. Bélgede yer
alan bircok yag fabrikas1 kolza iiretiminin artisiyla tam kapasiteyle galismaya baglamis, hatta
tiretimin bir kism1 ihrag edilir hale gelmistir.

Trakya bolgesinde, su kaynaklarinin kisitli olmasti, son yillarda hizli ve plansiz gelisen
sanayinin bu mevcut kaynaklari, kalite ve kantite acisindan her gecen giin daha biiylik
boyutlarda tehdit etmesi tarimsal sulamada kullanilacak su miktarini kisitlamaktadir. Diger
yandan, bolgede iyi mekanizasyon, bilingli giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi tohumluk
se¢imi gibi etmenlerin sagladigi verim artis1 belirli diizeye ulasmis ancak bu diizeyde yetersiz
goriilmeye baslamistir. Yorede ulasilan tiretim degerlerini daha da arttirmanin yolu, bilingli ve
ekonomik sulama uygulamalarinin hayata ge¢irilmesidir.

Iklim kosullarindaki degisim ile birlikte 6zellikle kurakligm hiikiim siirdiigii, ilkbahar
yagis ortalamalarinin da diisiik oldugu yillarda yapilacak destekleme sulamanin iiretim ve
kalitedeki artis1 hizlandiracagi diisiiniilmektedir. Bunun da beraberinde cift¢ci ekonomisine
katki, bolge kalkinmasina ve dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglayacagi ¢ok agiktir.
Ancak bu sekilde tarimsal iiretimin, artan niifusun beslenme ihtiyacini karsilamasi, yerel ve
yabanci pazarlarda rekabet edebilmesi, boylelikle belki de bdlgede verimli tarim alanlarinin
sanayi sektoriine gegmesi Onlenebilecektir.

Ayrica yapilacak olan galismalar ile uzun yillardir klasik ay¢icegi—bugday ekim nobeti
uygulayan, giibre, ilag ve tarimsal mekanizasyon alanlarindaki yenilikleri ¢cok yakindan
izleyen Trakya ciftcisine; arasgtirmalar sonunda elde edilen sonuglar ile, su kullanim
etkinligini ve verimi en yiiksek kilan yeni sulama uygulamalarinin, diinyada kullanilan yeni
sulama teknolojileri ile birlikte anlatilmasi ve milli gelir ile ekonomik ag¢idan saglayacagi
katkinin agiklanmasi planlanmaktadir. Su kaynaklariin kisitli oldugu ve mevcut su ile yliksek

kalite ve verimin arandigi Trakya Bolgesi gibi bolgelerde, iyi bir sulama programinin



gelistirilmesinin gerekliligi nedeniyle, toprak - bitki ve atmosfer iliskileri ¢ok iyi irdelenerek,
mevcut bitki su stresi modellerinin bolge kosullarinda uygulanabilirligi arastiriimalidir.

Yirttiilecek arastirmalar, birim alandan elde edilecek verimi ve kaliteyi maksimuma
cikarmak {izerine yogunlasmalidir. Tarimsal iiretimin arttirilmasinda, toprak ve su
kaynaklarimin optimal kullanima olanak saglayacak bicimde gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
caligmalar arasinda sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini arttiran, tarimsal iiretimde
kararliligi ve ekonomi ile sosyal diizenin dengede tutulmasimi saglayan ¢ok yonlii bir
uygulamadir (Korukg¢u 1992).

Trakya Bolgesi gibi su kaynaklarinin kisitli ve kirlenmekte oldugu yorelerde, hizla
artan kuraklik tehdidine karsi senaryolarin gelistirilebilmesi i¢in, yaygin olarak tarimi yapilan
bitkilerin ve 6zellikle bolgeye hizli bir giris yapmis olan Kolzanin tarimsal gelisiminin iyi
tanimlanmasi, uygun sulama zamani programlamasi ile bitki su tiiketiminin en dogru sekilde
belirlenmesi amaglanmaktadir. Son yillarda, kolzanin farkli su stresi diizeylerine bagli olarak
tiretim miktarlarinin bitki ve iklim kosullarina gore degisiminin arastirildigi calismalarin
sayist da artmis bulunmaktadir (Al-Barrak 2006, Tahir ve ark. 2007, Faraji ve ark. 2009).

Ozellikle yagis miktar1 ve dagilimmin yetersiz oldugu yillarda destekleme sulamanin,
ciftcinin ekonomik giicii dikkate alinarak, bolgede yagmurlama yontemi ile rahatlikla
uygulanabilecegi ongoriilmektedir. Bu amaglar dogrultusunda;

> Cizgi kaynakli yagmurlama sulama yontemi ile farkli su uygulamalar: altinda

yetistirilecek kolzanin, tam sulama ve iklim kosullarinda, bitkinin su tiiketimi

belirlenecek ve uygun sulama programlari gelistirilmeye caligilacaktir.

> Bolge kosullarinda yetistiricilik diizeyi yiiksek kolzada, sulama zamani

planlamasinda bitki su stresinin belirlenmesinde topraga dayali 6l¢timler disinda, bitki

belirtecleri ve atmosferi esas alan Olclimlerden yararlanilmasi ve gelistirilecek
iligkilerin verim tahmininde kullanim olanaklarinin arastirilmasi saglanacaktir.

> Aragtirma siiresince toprakta su igerigi ile bitki fizyolojisine dayali birgok

parametre izlenecek ve elde edilen sonuglar ile su-iiretim fonksiyonlari arasindaki

iligkiler incelenecektir. Elde edilen veriler once bdlge kosullari daha sonra iilke
kosullar1 i¢in ekonomik agidan degerlendirilecektir.

Giris ile birlikte dort boliimden olusan bu arastirmanin, ikinci bdliimiinde bu konuda
yapilan ¢aligsmalar verilmis, liclincii bolimde arastirmada kullanilan materyal ve yontem
aciklanmig, son bdliimde ise arastirmada elde edilen sonuglar verilmis ve bulgular

tartisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kolza Bitkisi Su-Verim Iliskileri

Kolza bitkisine (Brassica napus L.) ait agiklamalara tarihi ve orijini net bilinmemekle
birlikte, M.O. 2000-1500 yillarindaki Hindistan Sanskrit belgelerinde, M.O. 500-200 yillarina
ait eski Yunan, Roma ve Cin belgelerinde rape ya da hardal olarak rastlanmaktadir. Avrupa'
da erken Ortagag' dan itibaren ve o6zellikle 13. ylizyil Belgika ve Hollanda arsivlerinde, elde
edilen yagimin ev ve sokak aydinlatma lambalarinda kullanildigy, ilerleyen zamanlarda ise
buhar enerjisi lireten makinelerde kullanilmaya basladig1 anlatilmaktadir.

Kolza taksonomide Rhoeadales takimi, Brassicaceae (Cruciferae) familyasinda
bulunmaktadir. Ayni zamanda ¢iceklerinin dort kollu olmasi haca benzetilmis ve hach
cigekliler olarakta adlandirilmigtir. Brassica rapa (Brassica campestris) ve Brassica oleracea
arasinda dogada kendiliginden olusan melezleme sonucu meydana geldigi belirlenmistir.
Diinyada en ¢ok bilinen tiirleri; Arjantin (Brassica napus), Polonya (Brassica rapa) ve
Hindistan (Brassica juncea) varyeteleridir.

Kolza bitkisinin ticari olarak ilk kez Kanada ve Avustralya' da sirasiyla 1942 ve 1969
yillarinda ekimi yapilmistir. Yabani tiirlerde elde edilen yaglarinda %50 erusik asit ve yiiksek
oranda glikosinolat bulunmasindan dolayr Kanada' da 1slah edilmis ve bu varyeteye bilinen
ismiyle "Kanola (Canadain Oilseed Low Acid)" denilmistir. Onemli bir yag bitkisi olan kolza
(Brassica napus L.) diinyada yiiksek ekilis oranlarina sahiptir. Ozellikle Kanada, ABD,
Avustralya, Cin, Hindistan, Giiney Amerika ve Kuzey Avrupa’ da vb. bir¢cok gelismis iilkede
tarimi yapilan bitkiden yiiksek verim ve kaliteli Tirtin alinmaktadir.

Kolza bitkisi kislik ve yazlik olarak yetistirilebilmektedir. Ulkemizde genellikle kislik
kolza tarim1 yapilmaktadir. Kislik kolza, kisa kar altinda -15 °C’ ye kadar dayaniklidir. Ancak
kisa girerken kuvvetli kok olusturmasi ve rozetlesmesini tamamlamis olmasi gerekmektedir.
Bunun icinde Ekim ay1 basinda tavli topraga ekilmeli ve cikisi saglanmalidir. Kuraklik
nedeniyle kuruya ekilmis ise bir ¢ikis suyu verilmesi zamaninda bitki ¢ikisini ve kis gelmeden
bitkinin yeterince kuvvetlenmesini saglar. Kolza iyi drene edilmis orta blinyeden agir biinyeye
kadar olan toprak gruplarinda yetistirilmektedir. Topraklarin pH igeriklerinin 6,0-7,0
araliginda olmasi uygundur. Su goéllenen, sel altinda kalan ya da kotii drenaja sahip arazilerde
verim kalite Ozellikleri ¢ok keskin oranlarda diismektedir. Kolza bitkisi, kumlu ve hafif
topraklar disinda hemen her toprakta yetismektedir. En 1yi yetistigi toprak; humuslu, derin
yapili, notr veya hafif alkali ve hafif asitli topraklardir. Derin koklii bir bitki olmasi sebebiyle



toprak havalanmasina katki sagladigi, dolayisiyla miinavebeye alinabilecek bitki tiirlerinden
oldugu agiklanmistir.

Son yillarda yiiriitiilen aragtirmalar, su kaynaklarinin etkin kullanimi1 ve gelistirilmesi,
bitki su kullanim etkinliginin arttirtlmasi ve birim alandan elde edilecek verim ile kaliteyi
maksimuma c¢ikarmak {izerine yogunlagmaktadir. Diinyada ve iilkemizde Ozellikle yagl
tohum ac¢igim1 kapatmada bir alternatif olan ve diinyada hizli bir artis gosteren kolza
bitkisinin, su-tiretim fonksiyonlarina iligskin arastirmalarin sayis1 da artmaya baslamistir.

Nielsen (1996) yaptig1 calismada kolza bitkisini ¢izgi kaynakli yagmurlama sistemi ile
sulamig, su kullanim o6zellikleri, bitkinin fizyolojik parametrelerini, verim ve verim
bilesenlerini  degerlendirmistir. Kolza bitkisi su kullanim o&zellikleri bakimindan
degerlendirildiginde yaklasik olarak her mm suya karsihk 7,73 kg ha™ tohum verimi
alindigim1 ifade etmistir. Bitkinin dane dolumu doneminde su kisitina karst ¢ok hassas
oldugunu, vejetatif donemde en diisikk hassasiyete sahip oldugu arastirmaci tarafindan
aciklanmigtir. Sulamalar sonucu dogrusal bir verim artisi ile birlikte, tohum yag oranlarinda
da artiy meydana gelmis ve %34-44 araliginda verim alimmistir. Ayrica arastirmaci, su
stresinin kolza {izerindeki etkilerini belirleyebilmek icin infrared termometre tekniginden
yararlanilabilecegini agiklamistir.

Poma ve ark. (1999) yiiriittiikleri ¢alismada, kolza bitkisinin ekofizyolojik 6zellikleri
ve agronomik degerleri lizerine topraktaki nem degisimlerinin etkilerini aragtirmiglardir.
Sicilya Italya' da vyiiriitiilen calismada 3 tekerriirlii olarak {i¢ farkli toprak nem diizeyi
olusturulmus, bunun yaninda kolzanin 2 farkl ¢esidi kullanilmistir. En iy1 gelisimin ve alinan
en yuksek verimin toprak nem igeriginin yapilan sulamalarla tarla kapasitesinde tutuldugu ve
stress yaratilmayan konudan elde edildigi agiklanmistir. Nem ve sicakligin bitki gelisimi
tizerine etkilerinin oldugu, bitkideki kol, harnup ve tohum sayisinin degistigi de ayrica
belirtilmistir.

Triboi-Blondel ve Renard (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, kislik kolza ¢esidi olan
"Samourai" kullanilarak, farkli sicaklik (18/10°C and 26/18°C gece/giindiiz) ve su stresi
(%50) kosullarinda verim- verim parametreleri, metrekaredeki harnup sayisi, metrekaredeki
tohum sayis1 vb. 6zellikleri incelenmistir. Alinan sonuglar, bahsi gegen parametreler iizerine
yiiksek sicaklik ve su stresi kosullarinin son derece olumsuz etkiler yaptigini gostermistir.
Ayrica arastirmada su stresinin ve sicaklik degisimlerinin, doymus yag asitleri {izerine etkileri
incelenmis, yag asitleri kompozisyonunun sicaklik ve su kisitina bagl olarak degistigi

agiklanmustir.



Kenaf bitkisi (Hibiscus cannabinus L.) ve kolza (Brassica napus L.) ABD Kaliforniya'
da sulu tarim yapilan alanlarda yem bitkileri ve bitkisel aritim i¢in potansiyel alternatifler
olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, bu bitkilerin sulu tarim icerisindeki su tiiketimlerinin
bilinmedigi, ancak iiretimlerinin arttirilmasinin olumlu bir gelisme olacagi belirtilmistir. Ug
yil siirdiiriilen ¢aligmada 3 kenaf (ilkbahar yetistiriciliginde) ve 1 kolza ¢esidi (sonbahar
yetistiriciliginde) kullanilmigtir. Her iki bitkide 5 farkli sulama diizeyi (62 - 359 mm)
kullanilarak sulanmistir. Sulamayla birlikte siirgiin kuru madde verimi, yaprak-doku orani en
optimum diizeyde, %125 olarak bitki su ihtiyacinin karsilandigi konuda elde edilmistir.
Ancak koke ait kuru madde igeriginde sulama uygulamalari ile etkin bir degisiklik olmadig1
aciklanmistir (Banuelos ve ark. 2002).

Oz (2002), Bursa' da farkl1 ekim zamanlarinin kislik kolza gesitlerinde, verim ve verim
unsurlari lizerine etkilerini ortaya koyabilmek ve en uygun ekim zamanini saptamak amaciyla
1999-2001 yillart arasinda deneme yliriitmiistiir. Aragtirmada iki kislik kolza ¢esidi (Coctail
ve Bristol) ve 3 farkli ekim zamani (15 Ekim, 01 Kasim ve 15 Kasim) denenmistir. Calismada
2 yilda elde edilen sonuglara gore, ekim zamanlarinin incelenen tiim parametreleri 6nemli
diizeyde etkiledigi aciklanmistir. Kullanilan ¢esitler arasinda ise bitki boyu, yan dal sayis1 ve
bitkide harnup sayis1 bakimindan farkliliklar nemli, harnupta tane sayisi, bin tane agirligi ve
tohum verimi yoniinden farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Alinan sonuglara gore ekim
zamanindaki gecikme, verim ve verim bilesenlerini etkilemis, 15 Ekim tarihine gore sirasiyla
01 Kasim ve 15 Kasim ekimlerinde tohum verimlerinin %24 ve %52 oraninda diistiigii
aciklanmugtir.

Milroy ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, Avustralya' nin derin, diizlik
kumsal arazilerinde kolza ve bugday bitkisinin kok gelisiminin agamalar1 incelenmis, toprak
ozelliklerinin ve kompaksiyon uygulamalarmin bitki gelisimi iizerine etkileri olup olmadigi
aragtirtlmistir. Yapilacak olan caligmalar sonucu, Bati Avustralya bugday kusagi olarak
adlandirilan bolgede bitkilerin su ve azot gibi besin elementlerini topraktan alimlarini
etkileyen kisit unsurlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Kolzadan (Brassica napus L.) alinan verim, sicaklik ve su stresi kosullar1 altinda
olduk¢a azalmaktadir. Ozellikle ¢imlenme ve ¢ikis asamasmnin ilk zamanlarinda &zellikle
diisiik sicakliklar ve don etkisi olumsuzluklar meydana getirmektedir. 2002-2004 yillarinda
yapilan calismada Montana, ABD' de; (i) erken bahar ekimlerinin tohum yag orani ve verimi
lizerine olan etkileri, (ii) temel sicaklik degerlerinin ¢imlenme ve ¢ikisa etkileri ve (iii) erken

bahar ekimi i¢in en uygun varyete belirlenmeye calisilmigtir. Sonu¢ olarak Mart ve erken



Nisan ekimlerinin en uygun zamanlar oldugu ve bu ekimlerde verim kalite parametrelerinin
istenilen seviyelerde oldugu belirtilmistir (Chen ve ark. 2005).

Zengin (2005) Akdeniz Bolgesi sahil kusaginda farkli ekim zamanlarinin kanola
bitkisi verim ve verim unsurlarina etkisi ile en uygun ekim zamanini belirlemek i¢in deneme
kurmuglardir. Denemeler 2004-2005 yillarinda iki farkli lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Dort
kislik ¢esit ve alti farkli ekim zamani kullanilmistir. Denemede tohum verimi, bin dane
agirh@l, yetisme siiresi, harnuptaki tane sayist vb. verim ve Kalite parametreleri ile fizyolojik
Ozellikler incelenmistir. Ekim zamanlarinin verim ve bilesenlerine etkilerinin oldugu, ekim
stiresinin gecikmesi durumunda verimin azaldig1 agiklanmistir.

Al-Barrak (2006) yaptig1 ¢calismada Suudi Arabistan' da Al-Hassa bolgesinde, kumlu
topraklarda farkli sulama araliklar1 ve giibre seviyelerinin uygulandigi kolza bitkisi iizerine
etkilerini aragtirmistir. Yedi ve on dort giin sulama araliklarinda sulanan kolzada en yiiksek
tohum ile hektara yag veriminin alindigimi ancak yag oranlarmnin pek etkilenmedigini
aciklamistir. Azot oranlariin biitiin karakterler lizerine 6nemli etkilerinin oldugu, ancak hasat
indeksi ve yag oranlar iizerine etkilerinin olmadigi goriilmiistiir. En yiiksek su kullanim
randimaninin on dort giin sulama araliginda alindig: belirtilmistir. Genel olarakta on dort giin
sulama araligl, 650 m® su ha™ ve 120-180 kg N ha™ giibre dozunda en yiiksek verim, yag
orani ve su kullanim oranlarina ulasildig1 agiklanmastir.

Buttar ve ark. (2006), Pencap Hindistan' da yaptiklar1 ¢aligmada, pamuk yetistiriciligi
sonrasinda yapilan kolza ekiminde 3 farkli sulama ve azot giibreleme konusu ile 4 farkli ekim
yontemi konusu olusturmuslardir. On bitki olan pamuk tariminda kullanilmis olan kariklarm
bozulmadan ayni yerlere kolza fidelerinin sasirtilabilirligi, uygulanan sulama suyu miktarina
etkileri ve kariklar bozulup yeniden yapildiginda harcanacak olan enerji giderlerinin
degisimi de aragtirma siiresince incelenmistir. Azot konusu olarak hektara 100 - 150 kg olarak
uygulanan konularda tohum veriminde 6nemli miktarda artis gézlenmistir. Ayrica hazir olan
kariklara kolzalarin sasirtilmasi sonucunda uygulanan sulama suyunda sirasiyla iki yilda %30
ve %47 azalma saglanmistir. Su kullanim randimanlarinin %27-34 artis  gosterdigi
agiklanmustir.

Hindistan genellikle yagis bakimidan yeterli miktarlara sahip bir ilkedir. Fakat
yagisin dagiliminda diizensizlikler goriilmektedir. Yagisin yaklagik %80 i (1000-2000 mm)
yagisli sezon denilen Haziran-Eyliil aylar1 araliinda diismekte, bir¢cok iiriin yetistirme
sezonunda yagis miktar1 dnemli diizeyde eksik gergeklesmektedir. Yapilan calismada ii¢ farkli
yag bitkisi; keten (Linum usitatissimum L.), aspir (Carthamous tinctorious L.), kolza

(Brassica juncea L.) kullanilmis; destekleme sulamalar altinda fenolojik ozellikler ve su-
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verim iligkileri incelenmistir. Yaprak alanlari, kuru madde gibi bitki fizyolojik 6zellikleri de
farkli sulama diizeyleri altinda takip edilmistir. Ekilmis olan yag bitkileri i¢in bitki katsayilari
(Kc) su biitgesi yaklasimina gore hesaplanmistir. Elde edilen LAI ( yaprak alan indeksi)
degerleri ile k¢' ler arasinda giiclii iligkiler bulunmustur. Su kullanim randimani degerlerinin
0,88-2,45 kg ha™ mm™ arasinda, verim degerlerinin ise 246-938 kg da™ arasinda degistigini
belirtmislerdir (Kar ve ark. 2007).

Istanbulluoglu ve ark. (2010) tarafindan, kolzanin farkli sulama diizeyleri altinda
verim, yag verimi, mevsimlik bitki su tiiketimi vb. parametrelerinin belirlenmesi amaciyla bir
deneme yiirlitiilmiistiir. Bristol ¢esidi kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
olusturulan ¢alismada, kolza bitkisinin farkli gelisme donemlerinde 8 farkli sulama
uygulamasi olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore, sulamanin ve su stresinin etkilerinin
tane verimi, bin tane agirhigi, icerdigi yag miktar1 ve diger verim parametreleri iizerine olan
etkileri degerlendirilmistir. Calismada su azlig1 kosullarinda sayet tek sulama yapilmasi
diistintiliiyorsa, bunun c¢iceklenme evresinde uygulanmasinin en fazla fayday: saglayacagi
aciklanmistir. Ciceklenme ve olgunlagsma periyotlarinda meydana gelebilecek su eksikliginin
kolza tariminda ciddi verim azalmalarina sebep olacagi belirtilmistir. Denemede en yliksek
verim degeri, ciceklenme, dane olusumu ve olgunlasma asamalarinda optimum suyu alan
konudan elde edilmis, mevsimlik sulama suyu ihtiyaci ve bitki su tiiketimi degerleri sirasiyla
251 ve 715 mm olarak belirtilmistir. En yiiksek tane veriminin ise aym konuda 480 kg da™
olarak gerceklestigi agiklanmistir.

Moaveni ve ark. (2010) tarafindan yapilan calismada, 4 farkli sulama konusu (kontrol
konusu, sulamanin gigeklenmede, harnup olusumunda ve olgunlagsmada kesildigi konular) ve
3 farkli tohum ¢esidi kullanilarak deneme kurulmus ve kolza bitkisinin kuraklik stresine karsi
olan tepkileri arastirilmistir. Arastirma sonuclarinda kuraklik stresinin yag ve {iriin verimi,
harnup sayist ve bin dane agirligi gibi verim parametreleri iizerine istatistiksel olarak énemli
etkileri oldugu agiklanmistir. Ayrica yag verimi lizerine kuraklik stresinin ¢ok yiiksek
diizeyde azaltic1 bir etki yaptig1 aciklanmastir.

Bilibio ve ark. (2011) tarafindan Almanya' da yapilan ¢alisma, sera kosullarinda biiytik
tanklar icerisinde kolza bitkisinin su azligmma karsi olan reaksiyonlarmin belirlenmesi
amaciyla yiriitiilmiistiir. Evapotranspirasyonun %0, 30, 60 olarak dikkate alinip su kisidi
yaratildigi denemede; bitkilerde, govde capi, bitki boyu, yaprak sayisi, yan dal sayisi ve
harnup sayis1 gibi parametreler haftalik olarak kaydedilmis; iiriin verimi, yag oranlari, protein

icerigi sonuglar1 denemenin sonunda istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak bitki



boyu, protein igerigi ve yag oranlarini su kisidi kosullarinin istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde etkiledigi agiklanmustur.

Giderek su kaynaklarinin azalmasi dolayisiyla su azligi olusmaya baslamasi ve bunun
tarimsal bitki yetistiriciligi lizerine olan etkileri, 6zellikle yag bitkileri yetistiriciligine olan
talebin yogun olarak artmaya basladigs bu doénemlerde, Iran' da kolza bitkisinin degisik su
kisitlarina karsi tepkilerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiirtitiillmistiir. Elverisli toprak
nem igeriginin %30 (L1), 50 (L2), 70 (L3) ve 100 (L4) oranlarinda saglandig1 kosullarda,
birbirini takip eden kok olusumu, c¢iceklenme ve harnuplarin olusmaya baglamasi
donemlerinde verim karakteristikleri, harnuplardaki tohum sayilari, 1000 dane agirligi gibi
ozellikler incelenmistir. Sonugta su azliginin anilan parametrelerde negatif etkiler yaptigi,
vejetatif gelismeyi azaltarak {iriin verimini diisiirdiigii agiklanmistir (BirunAra ve ark. 2011).

Dogan ve ark. (2011) Sanlurfa' da Harran ovasinda destekleme sulamanin 2006-2007
ve 2008-2009 yillarinda kanola (Brassica napus L. cv. Elvis F1) yetistiriciligi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Yagmurlama sulama sisteminin kullanildigi denemede A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlagsmanin degisik seviyelerde uygulandigi 5 farkli sulama
konusu olusturulmustur. Her iki y1l tam sulama yapilan konuda uygulamalar sirasiyla 250 ve
225 mm gerceklesmistir. Bitki su tliketimleri de ayn1 konuda 462 ve 449 mm olarak
bulunmustur. Kanolanin su kullanim etkinliginin alinan verim ve sulamalar ile giiglii iligkileri
oldugu agiklanmistir. Destekleme sulamalar ile verimin arttig1 ancak optimum verimin tam
sulama uygulamasinda alinacag: agiklanmistir.

Maleki ve Mirshekari (2011) tarafindan Tebriz Iran' da, 3 farkli kolza gesidi iizerinde
sulamanin etkilerini belirleyebilmek i¢in 2008-2009 yillar1 yetistiricilik mevsiminde arastirma
yapilmustir. A sinifi kaptan olan buharlasma goz oniine alinarak kurulan denemede konular
75 (S0), 100 (S1), 125 (S2) ve 150 (S3) mm su uygulamalari olarak olusturulmus; 3 farkli
kishk kolza ¢esidinin [Mardna (V1), Okapi (V2) ve SLM 047 (V3)] farkli sulama
uygulamalar1 altinda bin dane agirhigi, harnup sayisi, yag icerigi ve yag verimi gibi
parametrelerin degisimleri incelenmistir. Sicaklik degisimlerinin, su stresinin kolzada verim
ve verim parametreleri lizerine etkilerinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Maksimum ve
minimum bin dane agirliklar1 sirasiyla 3,8 ve 2,8 g olarak SV, ve S3V, konularinda
gerceklesmis, maksimum tohum ve yag verimi igin ise 14 giin sulama araliginin en fazla yarar
saglayacagi aragtirmacilar tarafindan agiklanmustir.

Hamzei ve Soltani (2012), tarafindan kolza bitkisinin radyasyon kullanim etkinligi
(RUE), toprak {istii kuru madde miktari (ADM) ve yaprak alan indeksi (LAI) gibi spesifik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma 2006-2007 yillarinda Iran' da kuzey-dogu

9



arastirma istasyonunda ylriitilmiistiir. Arastirmada, diisiik diizey (LN, 8 g N m™), normal
diizey (NN, 12 g N m™) ve yiiksek diizey (HN, 16 g N m™) olmak iizere 3 farkli azot dozu ile
iic farkli sulama diizeyi (IR1: 7500, IR,: 4500 ve IR3: 3000 m™ sulama suyu/ ha) konusu
olusturulmustur. Arastirmacilar verim, ADM, yaprak alan indeksi, azot besin endeksi (NNI),
yapraktaki klorofil miktari, PAR ve RUE degerlerini kayit altina almiglardir. Alinan sonuglar
ve yapilan degerlendirmeler neticesinde IR, x NN uygulamasinin kullanilmasi, maksimum

verim elde edilebileceginden dolayi tavsiye edilmistir.
2.2. Cizgi Kaynakh Yagmurlama Sulama Sistemi ile Yapilan Calismalar

Tarimsal sulamaya ayrilan su miktari, kentsel kullanim ve ¢evre kirliligi nedeniyle
giderek azalmaktadir. Bu nedenle sulama sistemlerinin kisintili su kullanma kosullarina gore
planlanmasi ve isletilmesi 6nem kazanmaktadir. Boyle bir uygulama icin oncelikle verim ile
sulama arasindaki iligkileri ortaya koyan kapsamli ¢calismalara gerek vardir. Anilan caligmalar
cok sayida yontemle ele alinabilmektedir. Bu amagcla ortaya konulan ve bir ¢ok caligmada
kullanilan yontemlerden biri de; Hanks ve ark. (1976) ve Watts ve ark. (1979) tarafindan
esaslart ayrintili bir bigimde aciklanan ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sistemidir (Kanber
ve ark. 1994). S6z konusu sistemin oOzelligi, yagmurlama lateral hatti boyunca es su
dagiliminin saglanmasi ve lateralden uzaklastikca uygulanan su miktarinin yaklasik dogrusal
olarak azalmasidir (Yazar ve ark. 1990).

Sistem uygun isletme basincinda ve sakin riizgar kosullarinda calistirildiginda
yagmurlama bagliklar tiggen seklinde bir su dagilimi profili verir. Yaratilan es su dagilim
diizeyi ile basliklar arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Giivenilir es su dagilim diizeyine,
baslik araliklarinin i1slatma c¢apinin en fazla %10-25" i oldugunda ulasilmaktadir. Cizgi
kaynakli yagmurlama sulama sistemlerinin kullanildigi calismalarda parsel ortasinda tek
lateral isletildigi gibi amaca gore, ayni anda iki lateralde g¢alistirilabilir. Boylece bitkinin
gelisme donemlerinde tam su almas1 yaninda, sulama suyunun belirli oranlarda azaltilmasinin
etkilerinin de ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir (Kanber ve ark. 1994).

Bu konuda iilkemizde yapilan ilk ¢alisma Yazar ve ark. (1990) tarafindan Cukurova
kosullarinda ikinci {iriin soya bitkisinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada, yagmurlama laterallerinde
su dagilimi esas almarak farkli sulama diizeyleri olusturulmustur. Bu amagla yagmurlama
laterallerinden biri tam sulama hatt1 digeri ise eksik sulama hatt1 diye adlandirilmistir. Her iki
lateral ayn1 anda ¢alistirildiginda parsele tam ve esit su uygulanmistir. Laterallerden biri

calistirlldiginda anilan hattan ¢eperlere dogru giderek azalan bir su dagilimi saglanmistir.
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Ayrica lateralden 1slatilan alan sinirina dogru gidildik¢e verimin ve su tiiketiminin azaldigi
gbzlenmistir. Bitki biiylime mevsimi birbirinden farkli ii¢ doneme ayrilmistir. Farkli deneme
konularindan elde edilen veriler kullanilarak su-verim fonksiyonlar1 belirlenmistir. Arastirma
sonuclari, evapotranspirasyon ile verim arasinda %1 diizeyinde 6nemli dogrusal iliskinin
bulundugunu gostermistir. Oransal bitki su tiikketimi acig1 ile oransal verim azalig1 arasindaki
dogrusal iligkilerin egimlerinden, dane dolumu ve olgunlagma doneminin su stresine en
duyarli donem oldugu ortaya konulmustur. Bu ve bunun gibi bir ¢ok arastirma
gostermektedir ki, yontem bitki {iretim fonksiyonlarinin izlenmesinde faydali bir sekilde
kullanilabilmektedir.

Aragiies ve ark. (1992) tarafindan tuzlulugun bitkiler {istiindeki etkilerini belirlemek
icin yapilan ¢alismada, 3 hath ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sistemi kullanilmistir. Ayni
zamanda sistemin avantajlar1 ve kullanimda olabilecek sorunlar arastirilmistir. Distaki iki
lateral ile temiz su ortadaki (merkez) tgiincii lateralde tuzlu su uygulanmistir. Bu deneme
diizeni iyi bir uygulama ile suyun optimum dagilimini saglamistir. Tuzlu su uygulamalarinda
dogrusal bir tuz dagilimi lateralin her iki tarafinda gozlenmis ancak istatistiksel olarak énemli
bulunmamaistir. Aragtirmacilar, bitkiler iizerinde tuzun etkilerini belirlemek i¢in ¢izgi kaynakl
yagmurlama sulama sisteminin kullanilabilecegini; ancak yiiksek yikama randimani, vejetatif
aksamdan diisiik miktarda tuz alan bitkilerin se¢ilmesi ve diisiik riizgar hizi kosullarinda
uygulamanin yapilmasi gibi faktdrlerin dikkate alinmasi gerektigini agiklamislardir.

Siopongco ve ark. (1994) yaptiklan calismada, ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama
sistemi kullanarak yagisin gelis siiresi (sikligl) ve yogunlugu hakkinda kullanilabilecek bir
program olusturup olusturamayacaklarini arastirmiglardir. Bu programlama ya da denemeleri
yaparak kuru sezonda ¢eltik yetistiriciliinde kullanmak {izere bir sulama programi
gelistirmeye caligsmislardir. Bunun igin ¢esitli sulama derinlikleri ve sikliklarini igeren 6 farkl
konu olusturmuslar ve bu uygulamalarin ¢eltik verim - kalite parametrelerine pozitif yonde
etki ettigini, ayrica ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sisteminin yagis benzeri sulama
simiilasyonlar1 yapmakta kullanilabilecegini agiklamislardir.

Koksal (1995) Tarsus Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisii arazilerinde ikinci iirlin
misir bitkisinin suya bagh iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi, su-verim iligkilerini ortaya
koyan farklt modellerin incelenmesi amaciyla yiiriittiigli arastirmada, ¢izgi kaynakl
yagmurlama sulama tekniginden yararlanarak farkli su diizeyleri ve farkli sulama programlari
olusturmustur. Bitkiler farkli biiylime donemlerinde sulanmigtir. Tam su alan konuya ilk yil

587 mm, ikinci y1l 477 mm sulama suyu verilmistir. Diger sulama diizeylerine uygulanan su
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miktarlari, I; konusuna gore lateralden uzaklastikca dogrusal olarak azalmis ve Is konusunda
en alt diizeye diigmiistiir.

Harran ovasi kosullarinda yagmurlama sulama yontemi ile sulanan pamuk bitkisine
iliskin su-tiretim fonksiyonlarinin elde edilmesi amaciyla, ¢izgi kaynakli laterallerden
yararlanilarak farkli sulama diizeyleri yaratilmigtir. Yagmurlama sulamadan elde edilen
veriler kullanilarak pamuk su tliketimi ile kiitlii verimi arasinda istatistiksel agidan 6nemli
dogrusal iligkiler elde edilmistir. Bu sonucglardan yararlanilarak oransal su a¢ig1 ile oransal
verim azalislart arasindaki iligkiyi gosteren verim tepki etmeni ky degerleri hesaplanmistir
(Yazar ve ark. 1999a).

Cizgi kaynakli yagmurlama sulama sistemi Sonoran Colii Arizona, Amerika' da kurak,
terk edilmis arazilerde yeni tiirler adapte etmek ve bunlarin yeniden vejetasyonunun
saglanmasinda kullanilmistir. Sistemde kuru ve nemli bdlge farkliliklarini ortaya koymak ¢ok
net bir sekilde yapilabilmektedir. Yaz kosullarinda yagislar takiben kurulan ¢alismada; alti
otsu yedi de odunsu bitki kullanilmig, bu bitkilerin ¢imlenme-¢ikis ve vejetasyon
donemlerinde sulama uygulamalar1 yapilmistir. Sonug olarak arastirmacilar, ¢izgi kaynakli
yagmurlama sulama sisteminin bitkilerin suya olan duyarliliklarinin belirlenmesinde
kurulacak  olan  denemelerde  kullanilabilecegini,  kisit  konularinin  rahatlikla
olusturulabilecegini ve gereken zamanlarda destekleme sulama uygulamalart icin
kullanilabilecegini agiklamislardir (Roundy ve ark. 2001).

Ucan ve Gengoglan (2004) tarafindan Kahramanmaras kosullarinda 1999 - 2000
yillarinda yiiriitiilen arastirmada, olusturulan farkli su seviyelerinin, sekerpancar1 (Beta
vulgaris L.) kok - seker verimlerine ve seker oranina olan etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Cizgi kaynakli yagmurlama sulama sistemi kullanilarak kurulan denemede alt1
farkli sulama diizeyi (I, I, I3, l4, Is, lg) Olusturulmus, laterale en yakin ve en ¢ok su alan konu
I1, en uzak ve en az su alan konu ise lg olarak isimlendirilmistir. Arada kalan diger konular ise
farkli su diizeyi uygulanan konular olarak degerlendirilmistir. Deneme yillarinda I; konusuna
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar sirastyla 1232, 1331 mm, bitki su tiiketimleri (ET)
1446, 1491 mm ve seker verimi 9870, 9420 kg ha™ bulunmustur. Uygulanan sulama
suyundaki azalmalara bagl olarak ET ve kok veriminin azaldigi seker oranimin ise arttidi
aciklanmistir. En yiiksek sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randimamn
(WUE) degerleri sirasiyla I; konusunda 1999 yilinda 3,97, 4,66 kg m™ ve 2000 yilinda ise
4,68, 4,18 kg m™ olarak bulunmustur. Uygulanan sulama suyu artarken kok agirliginin arttigi

ve bu iki parametre arasinda 6nemli dogrusal iliski bulundugu belirtilmistir.
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Gengoglan ve ark (2006)' nin yiiriittiikleri aragtirmada kisintili sulama altinda kirmizi
biberin su-tiretim fonksiyonlarin1 belirlemek amaciyla, ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama
sistemini kullanilarak bes farkli sulama diizeyi olusturulmustur (Iy, I, I3, l4, I5). 11 sulama
konusunda ortalama 913 mm, Is sulama konusunda ise 296 mm sulama suyu uygulandigini ve
diger konulara bu iki deger arasinda sulama suyu uygulamasi yapildigini aciklamislardir.
Verim degerleri sulama diizeylerindeki azalmaya paralel olarak diislis gostermis,
284-1358 kg ha araliginda degismistir. Kirmizi biber verimi ile sulama suyu arasinda ikinci
dereceden ve maliyet arasinda dogrusal bir fonksiyon bulunmustur.

Yavuz ve Kanber (2006) Cukurova Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii
deneme alaninda 1990-1991 yillarinda pamuk bitkisi iizerinde yiiriittiikkleri ¢aligmada, alt1
farkli sulama diizeyi (T1,T2, T3, Ta, Ts, Te) ve dort farkli son sulama tarihini (Sy, S, Ss, Sa)
kapsayan konular olusturmuslardir. Parsellerin sulanmasinda ¢izgi kaynakli yagmurlama
sulama sistemi kullanilmis, sulamalara etkili kok derinliginde elverisli nem % 40' a
diistiigiinde baglanmigtir. Sulamalarda tam su alan ve 5 kez sulanmasi planlanan (SsT;)
konuda 120 cm derinlikteki eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir. Denemede en
yiiksek verimin ilk y1l 4 kez sulanan S4T4 konusundan 2800 kg ha™ ve ikinci yil 5 kez sulanan
SsT, konusundan 4130 kg ha™ olarak alindig1 agiklanmistir. Arastirmada bitki su tiiketimleri
ilk y1l SsT; ikinci yil ise SsT, konularinda en yiiksek olmus, sirasi ile 985, 953 mm olarak
elde edilmistir.

Cukurova kosullarinda, 1993-1996 yillar1 arasinda bugday bitkisi kullanilarak yapilan
tarla denemesinde kisitli sulamanin verim ve su kullanim etkinligi iizerine etkileri
arastirilmustir. Iki lateral hatti kurularak olusturulan denemede farkli kisit konulart (I;-ls)
olusturulmus, iki farkli sulama araligi (7 giin IF;, 14 giin IF;) kullanilmigtir. IF; konusunda A
siifi buharlagsma kabindan olan buharlagmanin uygulanmasi seklinde, IF, konusunda ise
14 giin sulama araliginda sulanan (IF,l;) parselde 90 cm derinlikte eksilen suyun tarla
kapasitesine ¢ikarilmasi seklinde bir uygulama yapilmistir. Calismada, {iriin verimi hem
toprak su igerigine hem de kis yagislarinin deneme yillar igerisinde dagilimina bagl olarak
degisiklikler gostermistir. En yiiksek verimin en fazla sulanan I; sulama diizeyinden 7 giin
sulama araliginda alindigi, degerlerin 1994-1996 willar1 icin sirasiyla 8340, 6720 ve
8070 kg hat olarak gerceklestigi belirtilmistir. 14 giin sulama araliinda ise
karsilastirilabilecek 7720, 7130 ve 7600 kg ha™ verim degerlerine ulasildigi agiklanmustr.
Ayrica, lateralden olan uzaklik arttikga {irlin veriminde azalmalar meydana geldigi
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Topraktaki nem eksikliginin ciddi {iriin kayiplarina yol

act1ig1 sonucu elde edilmistir. Calismada verim etmeninin (ky) 1,01 hesaplandigi, en yiiksek
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hasat indeksi (HI) degerinin ise I; konusunda gerceklestigi aciklanmistir. En yiiksek WUE
degerlerinin ortalama 1,42, 1,49 ve 1,26 kg m™ olarak bulundugu en diisiik degerlerin ise en
az su alan Is konusundan elde edildigi belirtilmistir (Sezen ve Yazar 2006).

Winward ve Hill (2007) c¢izgi kaynakli sulama sistemi kullanarak yiirtittiikleri
calismada, sistem ile farkli kisit konular1 olusturulabilecegini, bitkilerin su-verim iliskilerini
belirlemek icin yapilacak olan denemelerde sonug elde edilebilecegini agiklamiglardir. Bu
sistemde sulama siiresini belirlemek i¢in su toplama kaplari kullanilabilecegini, ancak bu
kaplarin agiz ¢aplarmin ve sekillerinin su toplama performansim etkiledigini agiklamislardir.
Bunun sonucunda da yapilacak sulama siiresinin ve su derinliginin etkilenecegini
belirtmisleridir.

Tohidloo ve ark. (2009) iran' da yaptiklar1 calismada, ¢izgi kaynakli yagmurlama
sulama sistemi ile sulanan seker pancari bitkisinde su kullanim etkinligi, verim ve kalite
parametreleri ile fotokimyasal randimani (PEPS II) lizerinde ¢alisma yapmislardir. Dort farkl
sulama konusu olusturulmus, sulamalar 60 cm etkili kok derinligindeki toprak nemi TDR ile
izlenerek uygulanmistir. Su tiiketiminin azalmasiyla beraber WUE degerlerinin arttig1 ancak
cesitler arasinda fark olmadigi aciklanmistir. Verim ve seker verimi iizerinde sulama
konularinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirtilmistir.

Rao ve ark. (2012) yazlik bugday bitkisinde 3 yil olarak yaptiklari ¢alismada; kuru
madde, iiriin verimi, verim-kalite parametreleri ve su-iiretim fonksiyonlari gibi parametrelerin
sulama ve giibreleme ile olan iligkilerini incelemislerdir. Cizgi kaynakli sulama sistemi
kullanilarak olusturulan denemede, tam sulanan ve bitki su tiikketiminin %88, 75, 62, 46' s1
kadar sulanan konular olmak iizere 5 farkli sulama diizeyi yaratilmistir. Uriin veriminin
sulama uygulamalar1 ile dogrusal olarak arttigi, 5,2- 2,7 kg ha™ araliginda degistigi
belirtilmistir. Verimin su kisit1 ile direkt etkili oldugu, %75 su kisit1 yapilan konuda en diisiik

verimin alindig1 agiklanmistir.

2.3. Bitki Su Stresinin Belirlenmesinde Bitkisel Yaklasimlar

Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel olarak; topragi, meteorolojik
verileri ve bitkiyi baz alan yaklasimlar olmak {izere {i¢ grupta toplamak olasidir. Bitkiler,
toprak ve atmosferik cevrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmektedirler. Bu nedenle
sulama programlamasinda bitkiyi baz alan 6l¢iimlerin kullanilmasi son yillarda giderek artan
bir &nem kazanmistir (Odemis ve Bastug 1999). Ozellikle, bitki yiizey sicakligmin
Ol¢iilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru

6l¢iim yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun
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yaprak yiizey sicakligini diisiirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin biiyiime doneminde aldig1 su
siirlanirsa, gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu
Ozellikten ve psikrometrik Olglimlerden yararlanarak bitki su stresi endeksi (CWSI)
belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981), potansiyel hizda transpirasyon yapan bir bitki icin
atmosferin buhar basinci agiginin (VPD) fonksiyonu olarak bitki tact - hava sicakligi farkini
(T¢-Ta) O6lgmiisler ve bu degerler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu géstermislerdir. Yeterli
diizeyde sulanan ve potansiyel diizeyde transpirasyon yapan bitkiler i¢in bu dogrusal iliski alt
baz ¢izgisi olarak adlandirilir. Bu iligkinin bitki ¢esidine bagli oldugu ve genis cografik
alanlarda kabul edilebilir oldugu saptanmistir. Buhar basinci agigindan bagimsiz, hava
sicakligina bagiml olan bitki taci - hava sicakligi farkinin {ist baz ¢izgisi ise transpirasyon
yapmayan bitkilerde belirlenir. Bu bigimde elde edilen temel grafik yardimiyla, genellikle
bitkilerin en c¢ok streste oldugu 6gle saatlerinde yapilan bitki ylizey sicakligi, kuru ve 1slak
termometre sicakligi Ol¢limleri yapilarak CWSI hesaplanabilir. Alt ve st siir ¢izgilerinin
bulunmasinda teorik ve deneysel yaklasim kullanilabilir. Her ikisinde de CWSI sifir ile bir
arasinda degisir (Idso 1982). Horst ve ark. (1989) su stresinin olmadig alt sinirin bitki tiiriine,
cesidine ve ¢evre kosullarina bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Ulkemizde ve diinyada birgok arastiric1 tarafindan cesitli bitkiler {izerine farkl1 iklim
ve bolge kosullarinda yapilan c¢alismalar sonucunda, CWSI’ nin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Nielsen ve Gardner 1987, Gengoglan ve
Yazar 1999, Yazar ve ark. 1999b, Irmak ve ark. 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001,
Orta ve ark. 2002, Colaizzi ve ark. 2003, Orta ve ark. 2003, Yuan ve ark. 2004,
Gonza’lez-Dugo ve ark. 2005, Erdem ve ark. 2010). Aymi arastirmacilar, CWSI ile sulama
zamaninin belirlenebilecegini, ancak, bu yontemin uygulanacak sulama suyu konusunda bir
fikir vermeyecegini agiklamigslardir.

Trakya Bolgesinde son yillarda yogun olarak yetistiriciligi yapilan, aycicegi, karpuz,
bugday, patates, fasulye bitkileri i¢in, bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve
sulama zamani planlamasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen
arastirmalarda (Orta ve ark. 2002, Orta ve ark. 2003, Orta ve ark. 2004, Erdem ve ark. 2006a,
Erdem ve ark. 2006b, Erdem ve ark. 2010) infrared termometre teknigi ile bitki su stresi
indeksinin (CWSI) hesaplanmasinda yararlanilan alt ve iist baz ¢izgileri belirlenerek, verim
tahmininde kullanilabilecek mevsimlik ortalama CWSI ile verimler arasindaki iligkiler ortaya
konmustur. Ayrica, porometre teknigi ile yaprak gozenek direngleri 6l¢iilmiis ve CWSI,
yaprak gozenek direnci ve toprak nemi arasindaki iliskiler agiklanmistir. Diinyada ve Trakya

kosullarinda kolzanin su kullanim 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢calisma
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bugiine kadar yapilmamistir. Diinyada ve iilkemizde, uzaktan algilama tekniklerinin sulama
zamaninin planlanmasinda kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢alisma sayis1 da ¢ok az olup,
mevcut ¢alismalar asagida 6zetlenmeye ¢alisiimistir.

Gardner ve ark. (1992), bitki su stresi indeksi ile bitkiye iliskin diger su stresi 6l¢im
parametreleri, yaprak su potansiyeli, biomass, gozenek direnci, verim, transpirasyon ve toprak
nemi gibi faktorler arasindaki iligkilerin agiklanmaya calisildigi ¢ok sayida arastirmayi
listelemistir. Bu arastirmalar i¢inde, 6zellikle sebze grubuna giren pazi, bezelye, domates ve
kabak gibi bitkilerde sirasiyla, Idso (1982), Clark ve Hiler (1973), Kateriji ve ark. (1987),
Hatfield ve ark. (1983), Hatfield ve ark. (1984), Idso ve ark. (1981) i¢in bu iligkilerin ¢cogu
belirlenmistir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda I. iirin misir bitkisinde,
su — verim iligkileri, infrared termometre (IRT) ve porometre gézlemlerinden saptanan bitki
su stres indekslerinden (CWSI) yararlanarak sulama programi hazirlamak amactyla bir
arastirma yuriitmislerdir. Misir tane veriminin diigmeye basladigi, sulamadan 6nceki infrared
gozlemlerinden belirlenen esik CWSI degerini 0,19; porometre gozlemlerinden belirlenen
esik degerinin ise 0,26 olarak bulundugunu ve bu kosullarda sulanan misirda verim kaybi
olmayacagini belirtmislerdir.

Yazar ve ark. (1999b), Texas’ta LEPA yontemiyle farkli diizeylerde sulanan musir
bitkisinde CWSI degerlerini ampirik yontemle belirlemisler ve verimde azalmanin olmadigi
stres esik degerini 0,33 olarak belirlemislerdir. Tam sulanan konuda misir verimi
12460 kg ha™ olarak belirlenmistir.

Sulama programlamasinda su stresinin belirlenmesinde bitki su stres indeksi degeri
oldukca degerli bir izleme ve degerlendirme parametresidir. 1990-1991 yillarinda Kolorado,
ABD’de yapilan c¢aligmada, bugday sulama programlamasinda kullanilmak {izere baz
denklemlerinin olusturulmasi ile CWSI degerlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Calismada,
bitki yiizey sicakligi-hava sicakligi ile atmosferik buhar basinci agig1 arasinda negatif bir iligki
oldugu agiklanmistir ( Alderfasi ve Nielsen 2001).

Kuzey Cin platosunda yiiriitiillen ¢alismada, CWSI’ nin tanimlanmasinda ii¢ farkl
model olan, Idso deneysel metodu, Jackson teorik metodu ve yeni gelistirilen Alves modeli
kullanilmis; yiizeyden yansiyan sicakligin ifadesi olan 1slak termometre sicakligi ve bitki
yiizey direncinin degerlendirilmesiyle elde edilmis olan ¢ok sayida veri dikkate alinmustir.
Elde edilen sonuglar Jackson ve Alves modellerinin deneysel modele gore kislik bugdayin su

stresinin belirlenmesinde daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. Jackson modelinin daha
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belirleyici degerler vermesinin yaninda, Alves modelinin bugdayda su stresinin bulunmasinda
daha pratik olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Yuan ve ark. 2004).

Meijer (2004) tarafindan 2001 yilinda musir bitkisi i¢in yiiriitiilen arastirmaya gore;
arastirma alaninda bitki su stres karakteristikleri ve verim tahmini i¢gin CWSI degerleri elde
edilmeye calisilmistir. Gergeklesen diisiik su kisiti  kosullarindan dolayr iist baz
hesaplanamadig icin daha dnce yayinlanan +4,6 °C degeri kullanilmistir. Stressiz kosullar
icin alt baz denklemi gelistirilmistir. Arastirma sonucunda, CWSI degeri ile misir verimi
arasinda negatif bir iliski oldugu, verim azalmasina karsin CWSI degerlerinin arttig
aciklanmistir.

Sulama zamani planlamasinda, uzaktan algilama uygulamalari, toprak tabanli 6l¢iim
yontemlerine gore daha hizli sonu¢ almayir saglamaktadirlar. Arizona ABD’ de pamuk
bitkisinde yiiriitiillen arastirmada, bitki yiizey sicakligi ve bitki su stresinin belirlenmesi
amaglanmistir. Kullanilan 6lglim teknikleri ve simiilasyon modelleri istatistik olarak
degerlendirilmis, diisiik ve orta stres kosullarinda bitki yiizey sicakligmin (T¢) bitki su
stresinin (CWSI) belirlenmesinde kullanilabilecegi agiklanmis, yiiksek stres kosullarina ise
bitki su stresinin belirlenmesinde tavsiye edilmemistir. Ayrica, elde edilecek degerler ile
kisith su kosullarinda {irin veriminin maksimuma ¢ikarilmasinin miimkiin olacagi
belirtilmistir (Gonzales-Dugo ve ark. 2005).

Silva ve Rao (2005) yar1 kurak iklime sahip Kuzey Dogu Brezilya’da Agustos 1993-
Ocak 1994 aylar1 arasinda yetistirilen pamuk bitkisinde, enerji dengesi esitligi temel alinarak
giinlik ve mevsimlik bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin degisiminin incelenmesi
amaglanmistir. Bitki ylizey alami sicakligi, hava sicakligi, net radyasyon, riizgar hiz1 ve
psikrometrik Ol¢timler yapilmistir. CWSI degeri 0,3 oldugu zaman sulamalara baslanmasi
yaklasiminda bulunulmustur.

Erdem ve ark. (2006) tarafindan Tekirdag kosullarinda, damla sulama ydntemi ile
sulanan fasulyenin, maksimum su stresi (%0) ve tam sulama kosullarinda (%100), bitki su
stresi indeks (CWSI) degerlerinin elde edilmesinde kullanilan bitki taci-hava sicaklig: farki ile
buhar basinci agig1 arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitilmistir.
Calismada, bes farkli sulama konusunun (tam sulanan konuda 60 cm toprak derinliginde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 50’ si tiiketildiginde eksik nemin % 0, 25, 50,
75 ve 100’ iiniin karsilandig1) verim ve sayisal yaklasim ile hesaplanan bitki su stresi indeksi
degerlerine etkisi arastirilmistir. En yiiksek verim ve su kullanimi bitki su ihtiyacinin

tamaminin karsilandig1 konudan elde edilmistir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri
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arasinda verim tahmininde kullanilabilecek ‘Y = 2,731 — 2,034 CWSI’ dogrusal esitligi elde
edilmistir.

Payero ve Irmak (2006) sulama zamani planlamasinda infrared termometrenin
dolayisiyla CWSI’ nin kullanimin arttirilmasi amaciyla, Nebraska kosullarinda yiiriittiikleri
calismalarda misir ve soya bitkisine ait alt ve iist baz denklemlerini deneysel yaklasimdan
yararlanarak, buhar basinci agigi, bitki yliksekligi, solar radyasyon ve riizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak regrasyon analizleri ile elde etmislerdir. Misir i¢in {ist baz degeri
“Tc — Ta = 1,617, alt baz denklemi ise “T¢; — T4 = 1,58 — 1,66 VPD” olarak bulunmustur.
Ayrica, aragtirmacilar misir i¢in daha Once ¢esitli arastiricilar tarafindan belirlenen alt baz
denklemlerini grafikleyerek, tist baz degerlerinin ise Shanahan ve Nielsen (1987), Nielsen ve
Gardner (1987) tarafindan 3 °C, Steele ve ark. (1994) tarafindan 5 °C, Irmak ve ark. (2000)
tarafindan 4,6 °C olarak belirlendigini agiklamislardir.

Adana kosullarinda yetistirilen pamuk bitkisinde, farkli su ve giibre uygulamalarina
kars1 su stres indeksinin degisimi arastirilmistir. Calismada {i¢ farkli sulama konusu ele
alinmustir. Yaprak su potansiyeli degerleri baz alinarak yapilan ilk sulamalar, topraktaki eksik
nem degeri tarla kapasitesine getirilecek sekilde uygulanmistir. Diger sulamalar acik su
yiizeyi buharlasma kabindan elde edilen yaklagik birer haftalik yigisimli buharlagma
degerlerinin % 100 niin I; konusuna, %70 inin I, konusuna ve %50 sinin I3 konusuna
uygulanmasiyla gerceklestirilmistir. Arastirmada Iy, I, ve I3 deneme konularina sirasiyla 493,
316 ve 163 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z konusu sulama konularinda kiitlii verimleri
sirayla 312, 349 ve 334 kg da™ olmustur. Calisma sonucunda deneme konularindan elde
edilen sulama oncesi ortalama CWSI degerleri; I3 igin 0,06, I, igin 0,15 ve I3 igin 0,30 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuclar dogrultusunda farkli su ve giibre diizeyleri altinda verimde ¢ok
onemli farkliliklar olmadigindan, I3 konusuna ait CWSI= 0,30 degerinin 6lgiit olarak alinacagi
saptanmistir (Kagar 2007).

Dagdelen ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; karik sulama ile sulanan
misir bitkisinde bitki su stres indeksi, bitki yiizey alanmi sicakligi ve buhar basinci agigi
arasindaki iliski incelenerek belirlenmeye c¢alisilmistir. Bes farkli sulama(%100, 70, 50, 30 ve
0) konusu ile yapilan sulamalara karsilik elde edilen misir verimi ve CWSI sonuglari
incelenmistir. En yliksek misir verimi ve su kullannmi optimum konuda (%100) elde
edilmistir. CWSI degerleri topraktaki nem azalmasimi saglayan kisintili sulama
uygulamalariyla paralel olarak degismistir, topraktaki suyun azalmasina bagli olarak CWSI
degerleri artmistir. Sulama Oncesi ortalama CWSI degeri 0,22 oldugunda en yiiksek silaj
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verimi elde edilmis ve Y =59258CWSI? -72051CWSI +24060” esitliginin musir bitkisi verim
tahmininde kullanilabilecegi agiklanmistir.

Gontia ve Tiwari (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bitki yiizey - hava sicaklig
ve buhar basinci a¢i1g1 (VPD) arasindaki iliskiler belirlenerek, kislik bugday bitkisinde bitki su
stres indeksi (CWSI) degerleri belirlenmeye calisilmigtir. Arastirmada deneme konulari
ihtiya¢ duyulan sulama suyunun tamaminin karsilandigi, sulama suyu uygulanmayan ve
kullanilmasina izin verilen nemin %10, 40, 60’ min tiiketildigi konulardan olusturulmustur.
Gelistirilen CWSI degerlerinin bugdayda bitki su stresinin izlenmesinde ve sulama zamani
planlamasinda kullanilabilecegi aciklanmaistir.

Bitkiye dayali sulama programlama tekniklerinden olan infrared termometre yontemi
ile su wuygulama zamanmi bilinitken, sulama suyu miktar1 konusunda fikir sahibi
olunamamaktadir. Yontemin bu eksikligini gidermek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada; toprak
profilindeki kullanilabilir suyun tiiketilen yiizdesini (fDEP) dogrudan bitki su stres indeksi ile
iligkilendiren bir yaklasim incelenmistir. Aragtirmada kok bolgesindeki kullanilabilir suyun
%40, 60, 80 ‘i tiiketildiginde sulama suyu uygulama seklinde 3 farkli sulama konusu ele
alinmistir. Kuramsal CWSI ile fDEP arasindaki iliskiler belirlenerek sulamalar dncesi toprak
profilinden tiiketilen su miktar1 belirlenmis dolayistyla sulamada uygulanacak sulama suyu
miktar1 da belirlenmistir. Boylece, CWSI yontemi hem sulama zamanini hem de ne kadar su
uygulanmasi gerektigini belirleyebilen bir yaklagim haline doniistiiriilmiistiir (Gengel 2009).

Erdem ve ark. (2010) tarafindan Tekirdag kosullarinda ytiriitiilen ¢alismada, brokkoli
bitkisinin, damla sulama ile fertigasyon teknigi kullanilarak; verim ve verim bilesenlerinin,
bitki su tiiketimi ve uygun sulama programlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Deneme A
siifi kaptan olan buharlagsmanin %50, 75, 100 ve 125’ i kadar sulama suyu ve dekara 0, 15,
20 ve 25 kg’ lik azotlu giibre konular1 olmak iizere 16 konuda yiiriitiilmiistiir. En yiiksek
verim degerleri her iki donemde de %50 konusunda gerceklesmistir. Mevsimlik su tliketimi
degerleri ilkbahar ve sonbahar donemlerinde sirasiyla 187-326 mm ve 242-346 mm olarak
bulunmustur. Ayrica ¢aligmada, bitki yiizey sicakligi, hava sicaklifi ve VPD degerlerinden
yararlanilarak sayisal yaklasim ile bitki su stresi indeksi degerleri (CWSI) hesaplanmigtir.
Brokkoli sulamasinda CWSI degeri 0.61' e ulagtiginda sulamaya baslanmasinin daha uygun
olacagi belirtilmistir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim tahmininde
kullanilabilecek ‘Y = 2,731 — 2,034 CWSI’ dogrusal esitligi elde edilmistir. Ayrica, bitki su

stresi indeksi ile yaprak alan indeksi arasinda 6nemli iliskiler elde edilmistir.

19



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuar ve biiro

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Arastirma, Tekirdag-Istanbul yolu iizerinde, Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta
yer alan Karaevli koyiinde bulunan bir ¢iftgi arazisinde 75 m x 120 m boyutlarinda, yaklasik
10 dekarlik alanda tarla deneme parselleri seklinde yiirlitiilmiistiir. Arastirma alanimin
denizden yiiksekligi ortalama 148 m, enlem derecesi 41" 02" Kuzey, boylam derecesi ise
27" 39 Dogudur (Sekil 3.1).

3.1.2. Iklim dzellikleri

Arastirma alan1 yar1 kurak bir iklim kusagi icinde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13,9 'C” dir. Aylik sicaklik ortalamalari agisindan
en soguk ay 4,9 'C ile Ocak, en sicak ay ise 23,6 C ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama
yagis miktart 585,1 mm olmasma karsin, bunun biiylik bir kismi Ekim ile Nisan aylari
arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama oransal nem %77,9’ dur. Nisan ayinda
bu deger %78,5° e yiikselmekte ve Agustos ayinda %72’ ye diigmektedir. Yillik ortalama
riizgar iz 2 m yiikseklikteki degeri 2,70 m s™ dir (Anonim 2012).

Arastirmanin yiiriitiildigii Tekirdag ili, Meteoroloji Miidiirligii Arastirma ve Bilgi
Islem Daire Baskanlhigindan saglanan 1939-2011 yillarina ait uzun yillar ortalama iklim
verileri Cizelge 3.1’ de ve aragtirma alaninda bulunan otomatik meteoroloji istasyonundan
elde edilen, denemenin yiiriitildiigi 2010, 2011 ve 2012 yillarna ait bazi iklim elemanlarinin
onar giinliik ortalama degerleri sirastyla Ek Cizelge 1, 2 ve 3’ de verilmistir. Her ti¢ yilin
yetistirme donemlerine ait bazi iklim parametrelerinin aylik degisimi ise Sekil 3.2” de

grafiklendirilmistir.
3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Aragtirmanin yiriitildiigi ¢iftlik alan1 genel olarak tinli ve killi biinyeye sahip,
organik madde igerigi orta diizeyde, potasyumca zengin topraklardan olusmaktadir. Alanda
taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alanin kuzey

kesimlerinde egim %2, giiney kesimlerinde ise oldukg¢a diisiik (%0,2) diizeydedir.
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Image 2011 DigitalGlobe, GOOGLE.
Sekil 3.1. Arastirma alani

Arastirma, 2009 - 2012 yillar1 arasinda Kolza bitkisi yetistiricilik donemleri igerisinde
¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sistemi ile tekil lateral deneme diizeninde yiiriitilmistiir.
Arazide toprak ozelliklerini belirlemek i¢in toprak analizleri gergeklestirilmistir.

Deneme, 2009/10 ve 2011/12 yillarinda ayn1 alan, 2010/11 yilinda ise farkli bir alan
tizerinde yiiriitiilmistiir. Deneme alan1 topraklarina iliskin bilinye sinifi, hacim agirhigy, tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 3.2” de, su ile
doygunluk, toplam tuz, pH, kire¢ ylizdesi, fosfor, potasyum ve organik madde miktart gibi
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.3” de verilmistir. Cizelge 3.2’ den izlenecegi gibi, tiim
katmanlarda toprak biinye sinifi tindir.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin sabit infiltrasyon hizi degeri

her ii¢ yilda da ortalama 20 mm ht bulunmustur.
3.1.4. Su Kaynagi ve sulama suyunun saglanmasi

Aragtirmada kullanilan sulama suyunun kalite analizlerine iligkin sonuglar
Cizelge 3.4’ de verilmistir. Sulama suyu kalite smift T,S;” dir. Cizelgeden izlenecegi gibi,
sulama suyu analiz sonuglarinin bitki gelismesini olumsuz etkileyecek 6zelliklerde olmadigi

goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1939 — 2011)

.Uzun Yillar Aylar Yillik
Iklim Verileri Ocak | Subat [Mart |Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz | Agustos| Eyliil Ekim |Kasim | Aralik Ortalama
ortalama | 49 | 53 | 72 |11,8 | 167 | 212 | 237 | 237 | 199 | 154 | 109 | 73 | 140
sicaklik (°C)
Ortalamamax. | g3 | g7 |109 | 156 | 204 | 252 | 279 | 280 | 242 | 195 | 144 | 103 | 178
sicaklik (°C)
Ortalamamin. | 55 | 22| 41 | 81 | 123 | 164 | 190 | 192 | 158 | 119 | 74 | 42 | 102
sicaklik (°C)
Ortalama bagil | g5 | 809 | 807 | 786 | 772 | 738 | 707 | 720 | 754 | 796 | 823 | 828 78,1
nem (%)
Ortalama riizgar | 5 31 | 28 | 23 2.2 22 26 2.7 2,6 2,7 2,7 31 2,7
hiz1* (m s™)
Ort. giineslenme| 55 | 39 | 47 | 63 | 82 9,5 10,1 9,3 7.6 54 | 3,8 2,6 6,2
stiresi (h)
Yagis (mm) | 69,4 | 54,0 |555 | 40,7 | 383 | 37,0 23,3 149 | 359 60,7 | 753 82,2 | 5683
B“}(lﬁ:z;ma i i - | 624 |1124 | 1381 | 1768 | 1702 | 1132 | 67.8 | 226 92 | 8727

* 2 m yiikseklikte 6l¢iilen degerdir.
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Sekil 3.2. Yetistirme donemine iliskin iklim elemanlarinin aylik degisimi

c) 2011/2012 yili



Denemenin yillar itibari ile ayn1 arazide farkli alanlarda yiiriitiilmesi nedeni ile suyun
tarla basina getirilis sekli farklilik gostermistir. Sulama suyunun saglanmasinda alanda yer
alan 4 L s* debiye sahip bir derin kuyudan yararlanilmistir. Bu kuyudan alman su alanda
bulunan 300 m® lik bir depolama havuzuna basilmaktadir. Denemenin her ii¢ yilinda da
ihtiya¢ duyulan sulama suyu, depolama havuzunun hemen yanina yerlestirilen, suyu 40 m
yiikseklige basabilen elektrikle ¢alisan bir santrifiij pompa aracilig ile parsellere iletilmistir
(Hm=40m,Q =58 m*h™, Giig: 11 Kw) (Sekil 3.3).

3.1.5. Sulama sistemi

Arazide yagmurlama sulama sisteminin tasariminda sistem sirasiyla, su kaynagi,
pompa birimi, boru hatlar1 ve yagmurlama basliklarindan olusturulmustur. Arastirmada, ¢izgi
kaynakli yagmurlama sulama sisteminde tekil lateral deneme diizeni kullanilmistir. Lateraller,
Hanks ve ark. (1976), Yazar ve ark. (1999a) ve Kanber ve ark. (1994)’ de belirtilen esaslara
gore diizenlenmistir. S6z konusu sistemde sulama konulari, hem farkli su diizeylerini hem de
gelisme donemleri igerecek bicimde planlanmistir. Farkli su diizeyleri, lateral hattt boyunca es
su dagilim1 saglanirken, lateralden uzaklastikca uygulanan su miktarinin yaklasik olarak

dogrusal azalma 6zelliginden yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 3.3. Deneme alaninda yer alan su kaynagi
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Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil ; Tarla kapasitesi | Solma noktas1 | Hacim Kullanlabilir
. 1... | Bunye 1« Su tutma
Yil Derinligi Agirhig K o
(cm) sinifi % mm % mm | (g em) apasitesi
(mm)
0-30 Tin 27,97 | 124,19 | 17,57 | 78,01 | 1,48 46,18
30-60 Tin 29,36 | 134,76 | 17,58 | 80,69 | 1,53 54,07
60-90 Tin 30,05 | 143,34 | 16,26 | 77,56 | 1,59 65,78
2009/2010 90-120 Tin 31,35 | 149,54 | 17,07 | 81,42 | 1,59 68,12
0-90 402,29 236,26 166,03
0-120 551,83 317,68 234,15
0-30 Tin 26,10 | 129,20 | 15,61 | 77,27 | 1,65 51,93
30-60 Tin 27,32 | 131,96 | 18,41 | 88,92 | 1,61 43,04
9010/2011 60-90 Tin 27,22 | 136,37 | 18,38 | 92,08 | 1,67 44,29
90-120 Tin 26,34 | 133,54 | 17,69 | 89,69 | 1,69 43,86
0-90 397,52 258,27 139,25
0-120 531,07 347,96 183,10
0-30 Tin 27,97 | 124,19 | 17,57 | 78,01 | 1,48 46,18
30-60 Tin 29,36 | 134,76 | 17,58 | 80,69 | 1,53 54,07
9011/2012 60-90 Tin 30,05 | 143,34 | 16,26 | 77,56 | 1,59 65,78
90-120 Tin 31,35 | 149,54 | 17,07 | 81,42 | 1,59 68,12
0-90 402,29 236,26 166,03
0-120 551,83 317,68 234,15
Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri
Profil Suile | Toplam Kire¢ | Fosfor |Potasyum | Organik
Yil derinligi | doygunluk |  tuz pH CaCO3 | P20s K0 Madde
(cm) (%) (%) (%) |(kgda™)| (kgda™) | (%)
0-20 62 0,085 7,52 4,45 8,54 70 1,86
2009/2010 20-40 61 0,077 7,58 6,40 7,12 90 1,83
0-20 57 0,079 6,86 1,05 5,54 145 1,85
2 1 2 11 ) J ) J )
010720 20-40 58 0,077 6,86 1,29 5,40 169 1,96
0-20 59 0,081 7,55 4,80 6,20 136 1,90
2011/2012 20-40 60 0,076 7,32 5,25 5,90 191 1,84

Cizelge 3.4. Sulama suyu analiz sonuglari

Sulama EC Katyonlar (me L) Anyonlar (me L™
Yillar 1 pH
suyu smifi | (dS m™) N N ” . - ) -
Na K Ca Mg HCO; CL SO,
2010 T.S; 0,38 71 (041 0,09 | 1,46 1,61 1,59 0,93 | 1,05
2011 T,S: 0,41 72 | 055|005 1,45 1,66 2,00 0,94 | 0,77
2012 T,S: 0,41 71 1049 | 0,09 | 1,45 1,62 1,98 0,93 | 1,01
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Deneme, her bir konu i¢in birbirlerini etkilemeyecek sekilde aralikli yerlestirilmis 4
lateral hattindan olusturulmustur. Sistemde, iletim ve ana boru hattt1 6 atm 63 mm sert PE
borulardan, manifold boru hatlar1 ise 6 atm 63 mm PVC borulardan olusturulmustur. Sistem
giris ve ¢ikislar ile gerekli goriilen yerlere basing degisimini izleyebilmek i¢in manometreler
ile vanalar konulmustur. Sulamada kullanilan yagmurlama basliklari, Jain-Naandan firmasi
tarafindan tretilen "5035 G" serisi; 1" disi girisli, iki memeli (7,0 mm x 3,2 mm), 3 atm
basing altinda 2.5 - 2.8 m* h debiye sahip, 30 m 1slatma ¢apindadir. Es su dagilim katsayisi
degerleri (CU) %88-92 arasinda degismektedir. Her laterale 5 m araliklarla 8 adet baslik
yerlestirilmis ve bitki boyuna bagli olarak 1.5 m’ ye kadar yiikseltilmistir.

3.1.6. Infrared termometre ve termohigrometre

Arastirmada, bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla, bitki tag sicakligi dl¢iimlerinde
“Fluke 574 Model”; 3 noktal1 lazer 151n1 ile sicaklik 6l¢iimleri alan, ayarlanabilir goriis agist
(FOV) o6zelligine ve bitki ta¢ sicakligr 6l¢iimlerinde 8-14 p dalga boyunda 1sinlar1 algilayan
filtrelere sahip, emissivite katsayisi 0,98 olarak ayarlanmis portatif infrared termometre
kullanilmistir.

Buhar basinct agigimin belirlenmesinde gerekli 1slak ve kuru termometre sicaklik
degerlerinin eldesinde "Extech RH390 model”, o6lgiimlerde 0,1°C hassasiyetle c¢alisan

termohigrometre kullanilmigtir
3.1.7. Kullamlan kolza tohumu ézellikleri

Arastirmada, Tekirdag yoOresinde denenmis, yaygin olarak tarimi yapilan “ES
Hydromel” ¢esidi tohumluk kullanilmistir. Kullanilan “ES Hydromel” ¢esidi ¢cimlenme orani
yiiksek, iiretim izinli ve kis soguklarina dayanikli, hastalik - zararlilara direngli, yiiksek yag
oranma sahiptir. Uriinlerin yaginda erusik asit ve kiispesinde de hayvan saghgina zararh
glikosinolat olmamasi i¢in sertifikali tohumluk kullanilmis, denemenin her ii¢ yilinda da yeni

hybrid tohumluklar ekilmistir.
3.1.8. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatiksel analizlerin yapilmasinda ve c¢esitli denklemlerin elde
edilmesinde Kalibrasyon ve Istatistik analizleri bilgisayar programi TARIST ve MSTAT

paket programlar1 kullanilmigtir.
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3.2. Yontem

Bu boliimde, arastirma alani topraklarmin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konular1 ile bitki su iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi ve maliyet analizleri

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Arastirma alam topraklarinin fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde
120 cm derinlige kadar toprak profilleri agilarak 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm toprak
katmanlarindan bozulmus ve bozulmamuis toprak 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerden hacim
agirlig, tarla kapasitesi, solma noktasi ve biinye sinifi degerleri belirlenmistir (Blake 1965,
Benami ve Diskin 1965).

Deneme parseline uygulanacak giibrenin c¢esit ve miktarini saptamak amaciyla,
aragtirma alan1 topraklarma iliskin verimlilik analizleri Tekirdag Valiligi Il Ozel Idaresi ve
Koy Hizmetleri Midirliigii Laboratuarlari’ nda yapilmistir. EKimden 6nce her tekerriirden
verimlilik i¢in 0-20, 20-40 cm derinlikten bozulmus toprak oOrnekleri alinmistir. Bu
orneklerde, pH, toplam tuz, kalsiyum karbonat, kullanilabilir K,0, kullanilabilir P,Os, toplam
azot ve organik madde analizleri yapilmistir.

Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zelliklerini belirlemek i¢in su 6rnekleri alinmais,
Ayyildiz (1990)’ da verilen esaslara gore T,S; olarak belirlenmistir.

3.2.2. Topragin su alma hizinin él¢iilmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, ¢ift silindirli infiltrometre yOntemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994) ve Giingor ve Yildirnm (1989)’ da
belirtilen ilkelere uygun bicimde 6l¢meler yapilmis ve sabit infiltrasyon hizi degeri 20 mm ht
olarak belirlenmistir.

3.2.3. Tarim teknigi

Aragtirma alaninda Kkolza oOncesi ekilen tarla bitkisinin (bugday) hasadi
yapildiktan ve yagislarin ardindan pulluk ile 15-20 cm derinlikte siiriim yapilarak aniz topraga
kanigtirnllmistir. Daha sonra goble disk ve tirmik c¢ekilerek tohum yatagi hazirlanmistir.
Yapilan toprak analizleri sonucunda, ekimden Once taban giibresi olarak dekara 10 kg tire
uygulanmastir.

Kolza ekimi, ekim makinesi ile 15-17 cm sira arasi ve 4-5 cm sira tizeri olmak tizere,
dekara yaklasik 400 g tohumluk gelecek sekilde 2 cm toprak derinligine yapilmistir.

Kullanilan kolza tohumlugu; bolgede denenmis, ¢cimlenme orani yiiksek, tiretim izinli ve kis

27



soguklarina dayanikli, hastalik ve zararlilara direngli, yiiksek yag oranina sahip olan

“ES Hydromel” ¢esididir. Uriinlerin yaginda erusik asit olmamasi i¢in sertifikali tohumluk
kullanilmistir. Calismada 2009/2010 yil1 yetistiriciliginde, tohum tarlaya 27 Ekim, 2010/2011
yil1 yetistiriciliginde 11 Ekim ve 2011/2012 yil1 yetistiriciliginde ise 12 Ekim de ekilmis,
vejetatif gelisme donemi i¢inde yer alan Mart ayinda sulama sistemi kurulmustur.

Uriin hasad, taneler %8-10 nem degerine ulastiginda, arastrmanin ilk yilinda 14
Temmuz, ikinci yilinda 10 Temmuz ve igilincii yilinda 05 Temmuz da gergeklestirilmistir.
Hasatta; her bir deneme parselinde elle kesilen kolza bitkileri batoz olarak adlandirilan tane
ayirma makinesine atilarak taneler ile sap ve harnuplar vb. bitki aksaminin ayrilmasi
saglanmustir. Hasat parsel bilyiikliigii 3 m x 5 m boyutlarinda 15 m? dir. Bunun yani sira her
bir parselden bitki boyu, harnup sayisi, yan dal sayisi gibi kalite parametre degerlerini elde
etmek i¢in 10’ ar bitki alinmis ve gerekli sayim islemleri yapilmistir. Gerekli tartim islemleri
sonucunda her bir deneme parseline iliskin verim degerleri ve 1000 dane agirliklart
hesaplanmistir. Her parselden ayrilan tohumlar, numaralanan torbalara konularak, laboratuara
getirilmis ve Kimyasal analizler igin gerekli islemler yapilmistir. Her bir parselden alinan
ornekler ilizerinde yag orani, asit degerleri vb. analizler basta Gida Miihendisligi Boliim
laboratuart1 olmak {izere c¢esitli laboratuarlarda gergeklestirilmistir. Tohum yatagi
hazirlanmasi, ekim - hasat islemi ve ¢imlenme — ¢ikis asamalarin1 gdsteren bazi resimler

Sekil 3.4.” de verilmistir.

3.2.4. Arastirma konular1 ve deneme diizeni

Arastirma, c¢izgi kaynakli lateral deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemede ana konular, kolza bitkisinin toplam gelisme siiresi iginde farkl
gelisim donemleri dikkate alinarak olusturulmustur. Bitkinin biiyiime mevsimi 4 gelisme
dénemine ayrilmistir (Kandel ve Knodel 2011, Anonim 2013). Bu dénemler ¢imlenme - ¢ikis,
vejetatif gelisme (rozet ve tomurcuk olusumu), ¢iceklenme (dane dolumu) ve olgunlasma
olarak anilmaktadir. Arastirmada, bitkinin fenolojik donemlerinden vejetatif gelisme
(tomurcuk olusumu asamasi), ¢iceklenme ve olgunlasma donemlerinde farkli kisitlar
yaratilmistir. Denemede kullanilan ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sisteminde lateral hatti
boyunca es su dagilimi ve lateralden uzaklastik¢a uygulanan su miktarinin yaklasik dogrusal
azalma oOzelliginden yararlanilarak 5 farkli sulama diizeyi yaratilmistir. Anilan diizeyler
bitkinin tam su aldig1 (III) laterale en yakin I; alt konusundan baslayarak, en az su aldigi
lateralden en uzak Is konusuna kadar degisecek ve lateraller arasinda su almayan bolgede ise

susuz (000) konu olusturulacak sekilde planlanmistir.
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Sekil 3.4. Tarimsal islemlere ait goriintiiler

Sulama konular1 Cizelge 3.5’ de verilmistir. Sulama yapilan gelisme donemi “I”
simgesi ile, sulama yapilmayan gelisme dénemi ise “0” simgesi ile tanimlanmistir. 1; sulama
diizeyinde toprak profilinde 90 cm derinlikte mevcut nem tarla kapasitesine tamamlanacak
sekilde sulamalar gergeklestirilmis ve diger alt konulara yerlestirilen toplama kaplarindaki su
miktarlart ayr1 ayr1 Olgiilerek her bir konuda uygulanan sulama suyu derinlikleri
belirlenmistir. Deneme konularina gore hazirlanmig deneme deseni Sekil 3.5° de, alt parsel

ayrintist ise Sekil 3.6° da gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Arastirmada yer alan sulama konulari

Konular Kolza bitkisi gelisme dénemleri
Vejetatif Cigeklenme Olgunlasma
i I I I
100 I 0 0
0][0] 0 I 0
ool 0 0 :
000 (Susuz) 0 0 0

Yagmusrlama
bagha \.

100

LaterKI‘

010

| » [Klim gozlem
N parka

Havuz

0ol

Sekil 3.5. Deneme diizeni
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3.2.5. Sulama suyu uygulamalari

Sulamalarda islatilacak toprak derinligi olarak 90 cm’ lik toprak katmani dikkate
almmustir. Toprak su igerigi dlgiimlerine ekim ile birlikte baslanmis ve hasat sonuna kadar
devam edilmistir.

Uygulanacak sulama suyu miktari, toprak profilinin 90 cm derinliginde mevcut toprak
su igerigini tarla kapasitesine ¢ikaracak bigimde asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir

(Giingor ve Yildirim 1989).

_TK-Pw
100

dn vtD (3.1)

Esitlikte;

dn : Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,

TK : Kuru agirlik esasina gore tarla kapasitesindeki su igerigi, %,

Pw : Mevcut nem, %,

v : Topragin hacim agirhigi, g cm™,

D : Etkili kok derinligi, mm, degerlerini gostermektedir.

Sulama stiresi, sulamalarda uygulanacak su miktarmin laterale en yakin konumdaki
toplama kaplarinda birikme durumuna gore belirlenmistir. Su toplama kaplar1 10,5 cm ¢ap,
22 cm ylksekliginde olup bitki gelisimine baglh olarak farkli yiiksekliklerde
konumlandirilmigtir. Sulamalarda konulara uygulanacak sulama suyu miktar: tam su alan III
konusu |; sulama diizeyine gore hesaplanmistir.

Laterale en yakin sulama diizeyindeki (I;) toplama kabinda birikmesi gereken su

hacminin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

V=01 (Axd) (32)
V=0,1 (xr’xd) (3.3)
Esitlikte;

V: Toplama kabinda birikmesi gereken su hacmi, ml,

A: Toplama kabinin iist agiklik alant, cmz,

d: I; sulama diizeyinde uygulanacak sulama suyu derinligi, mm’ dir.

Deginilen toplama kabinda biriken su miktar1 (mL), uygulanacak sulama suyuna esit
oldugunda sulamaya son verilmistir. Bu amagcla, sulama devam ederken belirli araliklarla I;
konularindaki kaplarda biriken su miktarlari Sl¢iilmiistiir. Sulamalardan sonra, diger alt

konularda bulunan toplama kaplarindaki su miktarlar1 ayr1 ayri Olgiilerek, her bir konuda

31



uygulanan sulama suyu derinlikleri bulunmustur. Es su dagiliminin saglanabilmesi ve uygun
bir sekilde sulama yapilabilmesi i¢in, sulamalar sirasinda diizenli araliklarla riizgar hizi

Olclilmiis ve gerekli degerlendirmeler yapilmistir.
3.2.6. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, uygulanan sulama suyu miktart 90 cm’ lik etkili kok derinligi igin
hesaplanmasina karsin, olusabilecek derine sizmalar1 da izleyebilmek amaciyla bitki su
tiketimi degerleri 120 cm toprak derinligi dikkate alinarak su biitgesi yaklasimina gore

hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla asagidaki esitlik kullanilmistir.
ET=1+P+C,—-DpxRf£AS (3.4)
Esitlikte;

ET . Bitki su tliketimi, mm,

I : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

Co : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

Dp : Derine s1izma kayiplari, mm,

Ry : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, mm,

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm,
degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri goz dniine alinmamistir. Ayrica, basingl sulama sistemi

kullanildigindan yiizey akig miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber 1997).
3.2.7. Sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimam

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, 6lgiilen bitki su tiiketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki

esitlikler yardimi ile hesaplanmigtir (Zhang ve ark. 2004).

IWUE :¥ (3.5)
Yl
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Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m?,

WUE : Su kullanim randimani, kg m™®,

Y1 : Sulama suyu uygulanan deneme konularinda belirlenen verim, kg da™,

Yo : Sulama suyu uygulanmayan deneme konularinda belirlenen verim, kg da™,
I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ET : Olgiilen bitki su tiiketimi, mm’ dir.
3.2.8. Su — iiretim fonksiyonlari ve verim iliskileri

Elde edilen sonuglarin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi i¢in, uygulanan sulama
suyu ve Olgiilen bitki su tiikketimi ile verim arasindaki iligkilerden yararlanarak su - {iretim
fonksiyonlar1 belirlenmistir (Howell ve ark. 1990). Ayrica, su kisitinin hasat verimi
tizerindeki etkisini belirleyebilmek icin, Stewart modeli olarak bilinen su — verim iliskisi

yontemi kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam 1979, Korukcu ve Kanber 1981).

ET,
ET,

Y,
1- ﬁ) =ky (1- )

(3.7)

Esitlikte;

Ya: Gergek verim, kg da’,

Y : Maksimum verim, kg da™,

Ya/Ynm : Oransal verim,

1-(Ya/Yn) : Oransal verim azalmasi,

Ky : Verim tepki etmeni,

ET, : Gergek bitki su tiiketimi, mm,

ETr : Maksimum bitki su tiiketimi, mm,
ET./ETn : Oransal bitki su tiiketimi,
1-(ET./ETp) : Oransal bitki su tiiketimi agigidir.

3.2.9. Kolza verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Tohum verimi (kg da?): Deneme parsellerinden elde edilen tohumlar ayri ayri
tartilarak, daha sonra parseldeki tohum verimleri hesaplanmis, yineleme ortalamalari alinarak
dekara kg cinsinden ortalama verimler bulunmustur (Esendal 1974, Eryigit 1998). Ayrica,

bitki verim bilesenlerinden, bin dane agirligi (g) belirlenmistir.
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Kuru madde: Toprak {iistii aksamin yas agirliklart tartildiktan sonra 65°C’ de sabit
agirliga ulagincaya dek kurutularak kuru agirliklar1 alinmis ve yas agirliga oranlanarak kuru
madde igerikleri (biomas) hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir (Kacar 1972).

Tanede nem tayini (%): Incelenen &rneklerin nem oranmin belirlenmesinde Anonim
(1987)’ de madde 1.121°de verilen metot uygulanmistir. Nem orani, tohumdaki serbest su
oranmnin %’ de olarak ifadesidir.

Tanede ham yag oranm1 belirlenmesi (%): Yag oraninin belirlenmesinde
Anonim (1987)’ de madde 1.122°de verilen metot uygulanmistir. Yag orani, tohumdaki ham
yag oraninin %’ de olarak gosterilmesidir.

Tanede ham protein orani belirlenmesi (%): Incelenen &rneklerin protein oraninin
belirlenmesinde Anonim (1990)’ da verilen 955.04 sayili metot uygulanmistir. Protein orani
tohumlarin sahip oldugu azot miktarinin Kjeldahl metodu ile belirlenerek ve 6,25 sabit
katsayist ile ¢arpilarak %’ de olarak hesaplanmasindan elde edilmistir.

Yag asitleri bilesiminin belirlenmesi (Erusik asit, C22-1; Oleik asit, C18-1n9; Linoleik
asit, C18-2n6): Incelenen yag drnekleri AOCS’ nin Ce 2-66 nolu metoduna goére BF3-metanol
ile yag asitlerinin metil esterlerine doniistiirilmistiir (Anonim 1993). Yag asiti metil esterleri
gaz kromatografisi cihazina 0,5 plL enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini gdsteren
kromatogramlar elde edilmistir. Elde edilen pikler bilesenlerin veya yag asitlerinin alikonma
zamanlarina gore tanimlanarak, alanlardan ise her yag asitinin konsantrasyonu veya derisimi
integratdr ile hesaplanmistir (Hisil 1988).

Hasat ve hasat sonrasi analizlere ait baz1 goriintiiler Sekil 3.7 de verilmistir.
3.2.10. Bitki su stres indeksi (CWSI) degerlerinin saptanmasi

Infrared termometre 6l¢timlerine 2010 yilinda 11 Mayis (DOY 131), 2011 yilinda 16
Mayis (DOY 136) ve 2012 yilinda 06 Mayis (DOY 127) tarihlerinde gigeklenme periyodu
icerisinde baslanmis, ancak denemenin ilk ve son yillarinda iklimin etkisiyle yeterli veriye
ulagilamamustir. Dolayistyla alt ve {ist sinir denklemlerinin eldesinde sadece 2011 yili dikkate
alimmustir. Arastirmada yaprak sicakligi olgiimleri yapilirken, goriis alanina yalnizca yesil
alanmin girmesine 6zen gosterilmistir. Deneme konularina gére, IRT oOlgtimleri her bir
parselde yapilan sekiz Ol¢limiin ortalamasi alinarak o parsele iliskin ortalama tag¢ alam
sicaklign bulunmustur. Olgiimler, havanin tamamen acgik oldugu veya bulutlarin giinesi

engellemedigi kosullarda her giin saat 11:00 — 14:00 aras1 giinde dort kez yapilmistir.
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Sekil 3.7. Kolza verim ve verim parametrelerinin belirlenmesine iliskin goriintiiler
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Her bir 6l¢limiin basinda ve sonunda 1slak ve kuru termometre degerleri okunmus ve
bunlardan yararlanilarak List (1971) de belirtilen esaslara gore buhar basinci acigi
hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamalarda Tekirdag i¢in barometrik basing 101,25 kPa
olarak alimustir.

Bitki su stres indeksi (CWSI)’ nin belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen
Idso modelinden yararlanilmistir (Idso ve ark. 1981, Gardner ve ark. 1992). Bu amagla, su
stresine sokulmayan 111 ve I; sulama diizeyi konusunda yapilan IRT &lgiimlerinden belirlenen
Tc-Ta ile VPD degerlerinin dogrusal regresyonu ile alt sinir ¢izgisi, hi¢ sulanmayan susuz
(000) konudan alinan 6lglimlerden yaralanilarak iist sinir ¢izgisi esitligi elde edilmistir. CWSI

degerleri anilan grafiklerden yararlanilarak asagidaki esitlik ile belirlenmistir.

AN
R (A N S (38)

Esitlikte;

T, : Tag sicakligi, C,

T, : Hava sicakligi, OC,

(Te-Ta)a @ Bitkide su stresinin olmadigi alt sinur,

(Te-Ta)u : Bitkinin tamamen stres altinda oldugu tist sinir degerlerini gostermektedir.
3.2.11. Maliyet analizi

Denemelerden elde edilen gergek veriler kullanilarak, model olarak segilen 10 da
biiyiikliigiindeki deneme alaninda tarimi yapilan kolza bitkisi i¢in, ¢izgi kaynakli yagmurlama
sulama sistemi yagmurlama sulama sisteminin tim unsurlari boyutlandirilarak; tesis
masraflar1 saptanmis, isletme masraflart belirlenmis, maliyet analizleri yapilmis, elde edilen
masraf ve net gelir unsurlar1 karsilastirilarak sulama konularindan hangisinin daha ekonomik
olacagi belirlenmeye caligiimistir.

Maliyet analizi i¢in, dncelikle sulama sistemi projelendirilerek, metraj cetveli ve proje
kesif Ozeti hazirlanmigtir. Proje kesif 6zetinin elde edilmesinde kullanilan sulama sistem
unsurlarinin fiyatlart 2012 yili piyasa fiyatlarindan yararlanilarak belirlenmistir. Proje kesif
bedelinden hareketle, tesis masrafi, yatirrm masrafi, yillik sabit masraf, yillik enerji masrafi,
yillik bakim onarim masrafi, yillik sulama isciligi masrafi ve yillik toplam masraf degerleri,
Balaban (1986)’ da verilen ilkelere gore hesaplanmistir. Kesif bedeline % 15 beklenmeyen

masraflar eklenerek tesis masraflari, tesis masraflarma % 15 etiit, proje ve mithendislik
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masraflari eklenerek yatirim masraflar1 bulunmustur. Tarla i¢i sulama sisteminin insaat siiresi
cok kisa olacagindan ingaat siiresince faiz ihmal edilmistir. Kolza tarimi yapilacak arazinin,
cift¢inin kendi miilkii olacag1 yaklasimi yapilarak kira bedeli diisiiniilmemistir.

Yillik sabit masraflar, yatirim masraflarinin faiz oran1 ve servis dmriine gére bulunan
amortisman faktorii ile diizeltilmesi sonucunda elde edilmistir. Yillik faiz orani olarak, Ziraat
Bankas1’ nin 2012 yilinda tarimsal alanda sulama sistemleri projelerine uyguladigi ortalama
oran olan % 10 dikkate alinmigtir. Maliyet analizlerinde goz Oniine alinan sistem unsurlarina
iliskin servis omiirleri Woodward (1959), Giingoér ve Yildirim (1989)’ dan derlenmis ve
Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Net gelirin eldesine kadar gegen asamalarda, ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktari
olarak, deneme konularindan elde edilen ger¢ek degerler kullanilmastir.

Arastirmada, sulama iscilik ticreti, yore kosullarinda yapilan inceleme sonucunda kisi
basina saatlik 7 TL olarak saptanmistir. Toplam sulama isciligi giderlerinin hesaplanmasinda,
uygulamadan elde edilen deneyimler ve Branscheid (1997) tarafindan belirtilen degerlerden
yararlanilmistir (Cizelge 3.7). Cizelgeden de goriilecegi gibi, her bir 75 mm’ lik sulama suyu
uygulamasi i¢in ha basina, saatlik iggilicii miktari, sabit sistem yagmurlama sulama yontemi
icin 0,4, hareketli sistem yagmurlama sulama yontemi icin 3,6 saat olarak verilmistir.

Birim su iicretinin belirlenmesinde; sulama suyu derin kuyudan alindigindan, sadece
suyun ¢ikartilmasinda kullanilan elektrik enerjisi dikkate alinmistir. Bu bigcimde, 2012 yili
kosullarinda birim su iicreti 0,20 TL m™ olarak belirlenmistir. Toplam su iicretinin eldesi igin,
her bir pilot alana uygulanan sulama suyu miktari, birim su ticreti ile ¢arpilmistir.

Bitkisel iiretim masraflari, 2012 yili fiyatlar1 dikkate alinarak kullanilan, tohum,
toprak isleme, ekim, giibreleme ve ilaglama giderlerinin toplanmasiyla elde edilmistir. Yillik
isletme masraflari, sirasiyla bakim-onarim, enerji ve sulama is¢iligi masraflarindan
olusmustur.

Bakim onarim masrafinin belirlenmesinde, yagmurlama sulama sisteminde yiizeyde
PVC boru hatlar1 ve diger sistem unsurlari i¢in tesis masraflarinin % 2’si olacagi yaklagimi
yapilmustir. Enerji masraflari, pompa giicii ve pompanin yillik ¢aligma siiresine gore harcanan
elektrik miktar1 dikkate alinarak belirlenmistir (Balaban ve Korukgu 1970, Balaban 1986,
Yildirim 1996).

Yillik sulama masraflari, yagmurlama sulama ydntemi i¢in, sulama sisteminin yillik
sabit masrafi, yillik bakim ve onarim masrafi, su iicreti, toplam sulama is¢iligi masraflari ve

enerji giderleri toplanarak bulunmustur.
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Cizelge 3.6. Sulama sistem unsurlarinin servis dmiirleri

Sistem unsurlar1 Servis omrii Faiz oranm
(1D (%)
Pompa birimi 25 10
GOmiilii PVC boru hatlart 35 10
Yiizeye serili PE boru hatlar 15 10
Beton kanallar 20 10
Toprak kanallar 20 10
Damla ve mikro yagmurlama
kontrol birimi 15 10
Kiigiik yagmurlama bagliklari 10 10
Damlaticilar 10 10
PVC boru (ylizeyde) 5 10
Dizel motoru 14 10
Elektrik motoru 25 10
Derin kuyu pompasi 8 10
Cizelge 3.7. Farkli sulama yontemleri igin 1 hektarlik alanda gerekli isgiicii siiresi (h)
Sulama ydntemi Isci ihtiyaci
Yiizey sulama
Tava 9,7
Uzun tava 8,9
Karik 7,6
Yagmurlama sulama
Hareketli sistem 3,6
Sabit sistem 0,4
Tekerlekli lateraller 2,1
Gezici sistem 1,8
Dogrusal hareket 0,4
Centre pivot 0,4
Diisiik basingli sulama
Damla sulama 2,7
Mikro yagmurlama 2,1

Toplam gelir ve net gelirin elde edilmesinde, 2010, 2011 ve 2012 yillar1 deneme
kosullarinda elde edilen tane verimlerinin ortalamasi ile yore kosullarinda kolzanin 2012 yili

onder c¢iftci kooperatifi alim fiyati ton degeri 1600 TL alinmistir.
3.2.12. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise
Duncan testi kullanilmig, sulama suyu ve bitki su tiikketimi ile anilan verim bilesenleri
arasindaki iligkiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984) ile Diizgilines ve ark. (1987)° de

verilen esaslara gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, arastirmada uygulanan sulama suyu miktarlart ve olgiilen bitki su
tikketimi sonuglari, deneme konularindan elde edilen verim ve verim bilesenlerine iliskin
sonuclar, su — tretim iliskileri, bitki su stresi indeksine iliskin sonuglar ile ekonomik analiz

sonuglari verilmis ve tartisilarak degerlendirilmistir.
4.1. Kolza Bitkisinin Fenolojik Gézlemlerine iliskin Sonuclar

Denemenin her ii¢ yilina iliskin biiyiime periyodu siirecleri ve tiim biliyiime mevsimi
uzunlugu Cizelge 4.1’ de ve gelisme donemlerine ait goriintiiler Sekil 4.1 de verilmistir.
Denemenin yiiriitildigi yillarda ES Hydromel kolza tohumunun ekimi Ekim ay1 igerisinde
yapilmig ve ekimden yaklasik 1 ay sonra ¢ikis tamamlanmistir. Bu ¢esidin toplam yetisme
mevsimi uzunlugu yildan yila 261 — 274 giin arasinda degismistir. Sulama uygulamalarinin
gerceklestirilecegi gelisme donemlerinin baslangic tarihi, ilk yil Aralik — Mart aylarinda
goriilen yiiksek yagis ve sicaklik degerlerine bagl olarak daha once gerceklesmistir. Ayrica
2009/2010 yil1 sonbahar ve yaz yagislarinin yiliksek olmasi ekim ve hasat tarihlerini

geciktirmistir.
4.2. Sulama Sonuclari

Kolza bitkisinin gelisme donemlerine bagli olarak yapilan sulamalarda uygulanan
sulama suyu miktarlar1 ve sulama diizeylerine gore degisimleri Cizelge 4.2° de verilmistir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktariin belirlenmesinde, su eksikligi
¢cekmeyen tam sulama konusu olarak adlandirilan III-1; sulama konusunda her bir gelisme
doneminin baslangicinda 90 cm etkili kok derinliginde dl¢lilen mevcut nem dikkate alinmis,
bu nem tarla kapasitesine ¢ikarilacak bi¢imde sulamalara baslanmigtir. Diger konulara verilen
sulama suyu miktarlarinda ise III-1; konusuna uygulanan sulama suyu dikkate alinmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi, deneme yillarinda konulara mevsimsel yagis degisimlerine bagh
olarak farkli miktarlarda sulama suyu uygulanmigtir. Tam su alan konuya (111-1;) denemenin
ilk yilinda 364 mm, ikinci yilinda 362 mm, son yil ise 250 mm sulama suyu verilmistir.
Aragtirmanin ilk iki yilinda mevsim boyunca diisen toplam yagis sirasiyla 583 mm ve 694
mm olarak gerceklesirken, son y1l 369 mm olmustur. Yagisin mevsim igerisindeki dagilimi
Ozellikle son yil yapilmasi gereken vejetatif donem sulamasimna engel olusturmustur.
Yetistirme mevsimi icerisinde toplam yagis miktar1 diger yillara gére daha diisiik izlenmesine
ragmen, son yil vejetatif gelisme donemi boyunca yaklasik 200 mm yagis gerceklesmis,

dolayisiyla sulama suyu uygulanamamistir. Buna bagli olarak toplam sulama suyu miktari
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daha az gerceklesmistir. Ayrica Cizelge 4.2° den izlenebilecegi gibi laterale en yakin Iy

konusu en fazla suyu alirken, lateralden uzaklastikca uygulanan su miktarlar1 yaklagik

dogrusal olarak azalmis ve diger sulama diizeylerini olusturmustur. Tam su alan konuda 2010

yilinda laterale en yakin sulama diizeyine (I;) hesaplanan suyun ortalama % 101’ 1

uygulanirken, laterale en uzak (Is) sulama diizeyinde bu oran ortalama % 17’ e diigmiistiir.

2011 ve 2012 yillarma iliskin sulamalarda da benzer egilim izlenmistir. Yillar arasinda

uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve sayilarindaki farklilik bitkinin uzun siiren bir biliyiime

periyoduna sahip olusu, kis yagislariin olusturdugu toprak suyu depolanmasi, ilkbahar

yagislarinin donemsel degisimi gibi faktorlere baglanabilir.

Cizelge 4.1. Aragtirma yillarinda kolza bitkisinin gelisme donemleri

Periyot
Donem Baslangig tarihi Bitis tarihi uzunlugu DAP
(giin)
Ekim Bitki bir kag yaprakli
_ oldugunda
Cimlenme-Cikis 26 Ekim 2009 24 Kasim 2009 30 0
09 Ekim 2010 05 Kasim 2010 27 0
08 Ekim 2011 07 Kasim 2011 30 0
Bitki bir kag yaprakli ik gicekler
oldugunda goriildiiglinde
Vejetatif gelisme 24 Kasim 2009 15 Nisan 2010 141 30
05 Kasim 2010 18 Nisan 2011 164 27
07 Kasim 2011 17 Nisan 2012 162 30
Ik gigekler Harnup olusumu
) gorildiiglinde tamamlandiginda
Cigeklenme 15 Nisan 2010 14 Mayis 2010 29 171
18 Nisan 2011 11 Mayis 2011 23 191
17 Nisan 2012 12 Mayis 2012 25 192
Harnup olugumu Harnuplar
tamamlandiginda kurudugunda
Dane dolumu 14 Mayis 2010 28 Mayis 2010 14 200
11 Mayis 2011 28 Mayis 2011 17 214
12 Mayis 2012 25 Mayis 2012 13 217
Harnuplar kurudugunda Hasat
Olgunlagma 28 Mayis 2010 14 Temmuz 2010 47 214
28 Mayis 2011 10 Temmuz 2011 43 231
25 Mayis 2012 05 Temmuz 2012 41 230
Toplam Ekim Hasat
2009/2010 26 Ekim 2009 14 Temmuz 2010 261 261
2010/2011 09 Ekim 2010 10 Temmuz 2011 274 274
2011/2012 08 Ekim 2011 05 Temmuz 2012 271 271

DAP: Ekimden sonraki giin sayist
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Trakya bolgesinde Istanbulluoglu ve ark. (2010) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada,
kolza bitkisine uygulanan sulama suyu 254 — 258 mm arasinda degismistir. Bu farklilik ise
yetistirme donemi i¢indeki yagis miktar1 ve dagilimindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir.
Yiiriitilen aragtirmada 2007-2008 yillarinda sirasiyla 256, 450 mm yagis distigi
goriilmektedir. Ulkemiz kosullarinda Sanlurfa’ da 2006/2007, 2008/2009 yillarinda Dogan ve
ark. (2011) tarafindan kolzada yiiriitiilen bir diger arastirmada ise, uygulanan sulama suyu ve
diisen yagis miktarlar1 yillara gore sirasiyla 250, 315 mm ve 225, 275 mm olarak
gerceklesmistir. Ayrica, kolzada Banuelos ve ark. (2002) tarafindan Kaliforniya, ABD’ de
yiriitiilmiis aragtirmada uygulanan sulama suyu miktar1 326 mm olurken, Bilibio ve ark.

(2011)’ nin Brezilya’ da yiiriittiigii bir diger arastirmada ise 357-510 mm arasinda degismistir.
4.3. Bitki Su Tiiketimi Sonuc¢lari

Gelisme donemleri ve farkli sulama diizeylerinde 2009/2010, 2010/2011 ve 2011/2012
yillar1 yetistiricilik donemleri igerisinde uygulanan sulama suyu miktarlar, yagis ve
topraktaki nem degisimi degerleri de dikkate alinarak hesaplanan bitki su tiikketimi degerleri
Ek Cizelge 4, 5, 6 ve 7° de ayrintilar1 ile verilmistir. Bu degerlere gore saptanan aylik bitki su
tilketimi degerleri grafiklendirilerek Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’ de verilmistir.

Her bir deneme konusu i¢in toplam uygulanan sulama suyu miktarlar: ile toplam
mevsimlik bitki su tiketimi degerleri Cizelge 4.3° de verilmistir. Bitki su tiiketimi
hesaplarinda etkili kok bdlgesinin altina sizabilecek nem miktarini da degerlendirebilmek igin
120 cm toprak katmaninda Olglilen nem degerleri dikkate alimustir. Cizelgeler
incelendiginde, her bir deneme yilinda gergeklesen mevsimlik bitki su tikketimi degerleri tam
su alan III konusunun laterale en yakin I1 sulama diizeyinde en yiiksek degere ulasmistir.
Anilan degerler ilk y1l 941 mm, ikinci y1l 923 mm, son deneme yilinda ise 730 mm olmustur.
Diger deneme konularinda bitki su tiiketimleri ise uygulanan sulama suyu miktarina gore
degismistir. Sulama suyu uygulanmayan 000 konusunda ise bitki su tiiketimi yillara gore
strastyla 699 mm, 698 mm ve 465 mm olarak en diisiik tiikketim degerlerini gostermistir. Tiim
deneme konularindan elde edilen su tiiketimi degerlerleri, kolza bitkisinde diinyada pek ¢ok
bolgede daha once yapilmis calismalardan elde edilen 400 - 700 mm arasinda degisen
mevsimlik bitki su tiiketim degerlerinin bir miktar iizerinde kalmaktadir (Banuelos ve ark.
2002, Tesfamariam 2004, Rahnema ve Bakhshandeh 2006, Bilibio ve ark. 2011, Majnooni-
Heris ve ark. 2012). Ozellikle susuz konuda izlenen su tiiketimi degerlerinin yiiksek olusu
yetisme mevsimi boyunca izlenen 369-694 mm arasinda degisen yagis miktarindan

kaynaklanmaktadir. Nielsen (1996) tarafindan ABD’ de yiiriitiilen ¢alismada kolza bitkisinde
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mevsimlik su tiiketimi degerleri yagisin tamamen engellendigi kosullarda, 302-399 mm
arasinda gerceklesmistir. Istanbulluoglu ve ark. (2010) aym yérede yiiriittiikleri calismada ise
kolza bitkisinin su tiiketimini farkli sulama diizeylerine bagh olarak 465—715 mm arasinda
belirlemislerdir. Dogan ve ark. (2011) yagisin 275-316 mm aralifinda gergeklestigi Sanliurfa
kosullarinda, kolza bitkisinin mevsimlik bitki su tiiketimini 6nerilen sulama programinda 462,
450 mm olarak hesaplamislardir.

Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’ te verilen grafikler incelendiginde ise, aylik su tiiketimi
degerlerinin her ii¢ yilda da Nisan ayma kadar goéreceli sabit oldugu, ancak bu aydan sonra
sicakliklarin artmasi, bitkinin vejetatif gelismesini tamamlamasi, sulama uygulamalarinin
baslamasi1 ve yagis degerlerine bagl olarak farkli diizeylerde seyrettigi izlenmistir. Sulama
suyu uygulamasinin gerceklestigi ve yagis toplamlarinin yiliksek oldugu aylarda bitki su
tilketimi degerleri en yiiksek olmustur. Deneme siiresince diisen yagisin tamaminin etkili
yagis olarak alinmasi, bazi aylarda bitki su tiikketimi miktarinin aylik yagis miktarinin altinda
ve aylik evaporasyon toplaminin istiinde goriilmesine sebep olmustur. Tam su alan (I1I) 14
sulama diizeyinde en yliksek aylik bitki su tiiketimi denemenin ilk yil1 192 mm, ikinci y11 263
mm ve son yil 195 mm olarak May1s ayinda elde edilmistir. Diger sulama suyu diizeylerinde
ise aylik su tliketimleri lateralden uzaklastikca giderek azalmistir. Toplam bitki su tiiketimi
2011/2012 yetistirme doneminde yillik yagis toplamlarina bagli olarak en diisiik olmus, ancak
yildan yila yagislarin yil i¢indeki dagiliminin farkli olmasindan dolayr aylik su tiikketimleri
Ozellikle sulama yapilan aylarda goreceli daha yiiksek olmustur. Sulama yapilmayan (000)
konuda aylik su tiikketimleri aylik yagis toplamlarina gore farklihik gostermis, ilk yildan

itibaren ortalama aylik su tiikketimleri sirasiyla 78 mm, 70 mm ve 47 mm gerceklesmistir.
4.4. Verim ve Verim Bilesenlerine iliskin Sonuclar

Bu boéliimde, hasatta ve laboratuar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
toplam verim, kuru madde orani, protein orani, yag orani, yag asitleri kompozisyonu gibi
parametrelere iligkin elde edilen sonuglar ve bu degerlere gore yapilan istatistiksel analizler
detayli olarak verilmistir.

4.4.1. Toplam verim

Aragtirmada uygulanan sulama konular1 ve sulama diizeylerinden elde edilen verimler
Ek Cizelge 8’ de, ortalama verimler Cizelge 4.4’ de ve varyans analizi sonuclari ise
Cizelge 4.5' de verilmis; gruplar arasindaki farkliliklar1 ortaya koyan Duncan testi sonuglari

ise Cizelge 4.6' da gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Arastirma yillarinda kolza bitkisinin gelisme donemlerinde uygulanan sulama suyu miktarlari

Uygulanmasi Sulama diizeyleri (mm)
(mm) Kuzey | Giiney | Kuzey | Giiney | Kuzey | Giiney | Kuzey | Giiney | Kuzey | Giiney
Vejetatif gelismg 90 96 107 73 86 62 69 48 42 27 19
Cigeklenme 112 124 123 107 96 99 83 73 66 25 19
2009/2010 | Olgunlasma 145 141 136 115 102 89 90 70 58 15 13
Toplam 347 361 366 295 284 250 242 191 166 67 51
Uygulama %’ si 100 101 82 78 69 66 53 45 19 14
Vejetatif gelisme 95 103 107 86 97 66 72 60 54 25 23
Ciceklenme 120 125 121 106 88 98 70 57 43 38 33
2010/2011 | Olgunlagma 125 138 130 112 101 88 79 60 54 15 13
Toplam 340 366 358 304 286 252 221 177 151 78 69
Uygulama %’ si 100 98 83 80 69 62 48 42 21 19
Vejetatif gelisme - - - - - - - - - - -
Cigeklenme 120 116 115 79 82 61 58 36 34 15 12
2011/2012 | Olgunlagma 132 130 139 115 108 89 85 47 44 10 11
Toplam 252 246 254 194 190 150 143 83 78 25 23
Uygulama %’ si 100 103 79 75 61 59 34 31 10 9
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Cizelge 4.3. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve kolza bitkisinin
mevsimlik su tiketimleri (mm)

Sulama | Sulama 2009/2010 2010/2011 2011/2012
konusu | diizeyi Toplam qulam su Toplam qulam su Toplam qulam su
uygulanansu| tiiketimi |uygulanansu| tiiketimi |uygulanan su| tiiketimi

I1 364 941 362 923 250 730

P 290 867 295 858 192 676

Il I3 246 853 237 813 146 630
I4 179 784 164 733 81 571

Is 59 738 74 1727 24 494

I1 102 766 105 768 - -

P 80 754 92 753 - -

100 I3 66 745 69 729 - -
4 45 739 57 710 - -

Is 23 722 24 712 - -

I1 124 833 123 771 116 641

P 102 811 97 735 81 571

010 I3 91 790 84 731 60 555
4 70 774 50 704 35 505

Is 22 726 36 704 14 479

I1 139 838 134 737 135 599

P 109 808 107 710 112 586

001 I3 90 789 84 707 87 561
4 64 763 57 700 46 511

Is 14 713 14 682 11 476

000 - 699 - 698 - 465

Cizelge 4.4’ den izlenecegi gibi, aragtirmanin her {i¢ yilinda da en yiiksek tane verimi
her ii¢ donemde de tam sulanan konunun laterale en yakiindaki sulama diizeyinden (III-1;)
siras1 ile 484, 491 ve 477 kg da™ elde edilmistir. Uygulanan sulama programina ve su
diizeylerine bagli olarak verimler degisiklik gdstermis, en diisiik verim ise sulama suyu
uygulanmayan (susuz) konuda ilk yil 314 kg da™, ikinci yil 337 kg da™ ve son yil 357 kg da™
olarak bulunmustur. Deneme konularinda elde edilen verim degerlerinin genel olarak sulama
diizeylerindeki artiga paralel olarak artmasi, kolza tariminda bitkinin suya hassas oldugu
diisiiniilen donemlerde yapilabilecek uygulamalar ile {iretim potansiyelinin arttirilabilecegini
gostermektedir. Farkli bolgelerde kolza bitkisi tlizerine gerceklestirilen, farkli sulama
yontemlerinin ve sulama programlarinin uygulandig1 arastirmalarda ise elde edilen verim
degerleri 150 — 480 kg da™ arasinda degismistir (Dreccer ve ark. 2000, Oz 2002, Banuelos ve
ark. 2002, Tesfamariam 2004, istanbulluoglu ve ark. 2010, Moaveni ve ark. 2010, Bilibio ve
ark. 2011, Shabani ve ark. 2013). Denemenin her ii¢ yilinda da azalan su miktarina bagh
olarak verimlerde diismeler belirlenmis, lateralden en uzak sulama diizeylerinde (Is), laterale

en yakin konumlara gore %10 — 33 arasinda degisen oranlarda verim azalmalar1 saptanmistir.
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Verim azalmalariin diisiik diizeyde kalmasi arastirmanin her ti¢ yilinda da kaydedilen
yikksek vyagiglara baglanabilir. Farkli gelisme donemlerinde yapilan sulamalar verim
diizeylerinde farkliliklara neden olmustur. Genel olarak, yalnizca vejetatif donemde
uygulanan sulamada (100) tane verimi 245-434 kg da™, cigeklenme déneminde yapilan su
uygulamasinda (010) 236-471 kg da™*, olgunlasma déneminde yapilan su uygulamasinda (001)
ise 333-354 kg da™ arasinda degisiklik gostermistir. Bu sonuglara gore kolza bitkisinin gerek
vejetatif donemde ve gerekse ciceklenme doneminde, olgunlasma donemine kiyasla su
eksikligine daha duyarli oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, uygulanan farkli sulama
programlarinin ve su kisintilarinin kolza tane verimini 6nemli Olciide etkiledigi ifade
edilebilir. Ulkemiz kosullarinda Sanliurfa’ da Dogan ve ark. (2011) tarafindan vyiiriitiilen
calismada; kolza bitkisinde kullanilabilir suyun %350’ si tiiketildiginde sulamalara baglanmus,
A smift kaptan olan buharlasmanin tamami ve bunun altinda kisith su uygulamalari
yapilmistir. Bu kosullarda en yliksek tane verimi kaptan olan buharlagmanin tamaminin
uygulandigi konuda ilk ve ikinci yil sirasiyla 395, 388 kg da™, en diisiik tane verimi susuz
konudan 109 ve 133 kg da™ elde edilmistir. istanbulluoglu ve ark. (2010) tarafindan yapilan
diger bir calismada kolzanin ¢iceklenme, dane olusumu ve olgunlasma donemleri dikkate
alinarak farkli sulama programlar gercgeklestirilmistir. En yiiksek verim li¢ donemde de su

uygulamasi yapilan konuda 480 kg da™ elde edilmis, bu konuyu ¢i¢ceklenme-olgunlagsma, dane
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olusumu-olgunlagsma ve sadece c¢iceklenme doneminde su uygulanan konulardan alinan
verimler, 405, 404, 401 kg da™ olarak izlemistir. Susuz konudan alman verim degeri 330 kg
da™ ile en diisiik bulunmustur.

Deneme yillarinda konularda elde edilen tane verimi degerlerinin varyans analizi
sonuglarina gore (Cizelge 4.5); 2010 yilinda sulama konular1 (SK), sulama diizeyleri (SD),
sulama konusu x sulama diizeyi interaksiyonu, yon x sulama konusu ve yon x sulama diizeyi
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel agidan p< 0,01 diizeyinde énemli farkliliklar bulunurken,
yon x sulama diizeyi x sulama konusu interaksiyonunda ise p< 0,05 diizeyinde farklilik
goriilmiistiir. 2011 yilinda sonuglar benzer olmus, ancak yone bagl interaksiyonlar 6nemsiz
bulunurken, sulama konusu x sulama diizeyi interaksiyonu arasinda %1 fark elde edilmistir.
Arastirmanin 2012 yilinda ise sadece sulama diizeyleri ve yon x SD interaksiyonu arasindaki
farklilik % 1 diizeyinde 6nemlilik géstermistir. Farklilik diizeyinin belirlenmesinde her bir
varyans i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.6’ da, interaksiyonlara iliskin sonuglar
ise Ek Cizelge 16’ da verilmistir. Cizelgeye gore, 2010 ve 2011 yilinda SK ve SD; 2012
yilinda ise yon ve SD' leri arasinda degiskenlik gosteren gruplar olugmustur. Her fi¢
yetistiricilik doneminde, tam sulanan 11l konusu ve l; sulama diizeyi en yiiksek verim
degerine sahip grup olarak gozlenmis; genel olarak diger parametrelerin de etkisi ortaya
konulduktan sonra, kolza vyetistiriciliginde verim artis1 saglamak igin Onerilebilecegi
goriilmiistiir. Denemenin ilk 2 yilinda sulama diizeyleri 4 farkli grup, son yilinda ise 5 farkli
grup olusturmustur. Bu durum kolzada su kisidindan kaynaklanan verim azalmasini agikca
gostermektedir. Sulama konular1 arasindaki farklilik son yil istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmus, ilk iki yil ise dnemlilikten dogan grup sayisi sirasiyla 4 ve 3 olmustur. Ilk yil
yiiksek verim agisindan III ve 0I0 konusu birlikte ortak gruplari, ikinci yil ise III konusu ilk
grubu, 100 ve 001 konular1 gegis grubunu, 0I0 ise son grubu olusturmustur. Konular arasinda
onemlilik swrasinin degisiklik gostermesi anilan donemlerin birbirini yakin siirelerle
izlemesine, kistan c¢ikmis bitkinin yagislarin da yeterli olmasiyla stresi yok edebilme
yetenegine baglanabilir. Ek Cizelge 16 incelendiginde, 2010 yili yon x sulama konusu x
sulama diizeyi interaksiyonunda kuzey yonii, 001 konusu I; sulama diizeyi ilk grupta, III
sulama konusu ve sirasiyla Iy, I, I3 sulama diizeyleri bu grubun hemen altinda yer alan gecis
grubunda yer almiglardir. 2011 yilinda, SK x SD interaksiyonunda Ill konusu I diizeyi ilk
grubu, 010 konusu I; diizeyi gegis grubunu olusturmaktadir. 2012 yilinda ise yon x SD
interaksiyonunda Iy, I, I3 sulama diizeyleri ilk grubu olusturmustur. Genel olarak interaksiyon
gruplart incelendiginde III konusu ve l; sulama diizeyinin en yiiksek verimin eldesinde ilk

sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Arastirma yillarinda konulara gore kolza bitkisinin ortalama verim degerleri

(kg da™)
Sulama Sulama diizeyi il
konusu Y 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Iy 484 491 477
I, 443 457 450

Il I3 435 446 412
Iy 422 399 381
Is 426 385 365
Iy 398 416 -
I, 382 373 -

100 I3 354 356 -
l4 365 315 -
s 360 245 -
Ih 456 471 437
I, 401 361 387

010 I3 402 308 379
l4 399 255 357
s 331 236 288
Iy 454 452 446
I, 416 450 443

0ol I3 366 448 420
l4 333 403 385
s 345 373 383

000 314 337 357

Cizelge 4.5. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen verim degerleri varyans
analizi sonuglari

2009/2010 2010/2011 2011/2012
varyasyon | op, . _ | sSD =
kaynagi KO F degeri KO F degeri KO degeri

Tekerriir 1 | 4187,04 | 1,72ns |4828551 |8538ns | 1 | 3948050 | 2,17ns
Yon 1 | 85442,67 | 35,02ns |12673,01 |22,41ns | 1 |113605,56 |236,43*
Hata 1 1 | 2440,17 565,51 1 480,50

Sulama 3 | 15911,74 | 10,44** |53079,12 | 4,92* | 2 | 12281,60 | 6,08ns
konusu (SK)

Yon*SK 3 | 2606497 | 17,10 | 8149,09 | 0,76ns | 2 | 678518 | 3,36ns
Hata 2 6 | 152444 10793,68 4 | 202058

Sulama 5 | 32213,60 | 13,15%* |47875,61 |28,96** | 5 | 2119375 |17,14**
diizeyi (SD)

Yon*SD 5 | 10610,34 | 433** | 316376 | 19Ins | 5 | 602522 | 487**
SK*SD 15 | 2102,63 | 086ns | 5281,97 | 3,20** | 10 | 1338,31 | 1,08ns
Yon*SK*SD | 15 | 4786,85 | 1,95 | 289438 | 1,75ns | 10 | 1703,99 | 1,38ns
Hata 40 | 244943 1653,34 30 | 1236,36

Genel 95 | 676406 7936,28 71 | 568157

ns: énemsiz, *: P<0,05 diizeyinde 6nemli, **: P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.6. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen verim degerlerine iliskin
Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Gliney
377,83 391,04
Sulama konular1
11 100 ][0} 00l
2009/2010 420,68 a 361,96 b 383,75 ab 371,38 b
Sulama diizeyleri
Iy I I3 Iy Is lg
448,00 a 410,19 ab 389,31b 379,50 b 365,63 b 314,00 c
Sy. 24,74
Yonler
Kuzey Gliney
351,94 396,80
Sulama konulari
Il 100 0][0] 00l
20102011 | 418964 340,13 ab 327,83 b 410,54 ab
Sulama diizeyleri
Iy I I3 Iy Is lg
457,25 a 410,13 ab 389,38Db 342,88 ¢ 309,56 ¢ 337,00c
5,4:20,33
Yonler
Kuzey Gliney
432,83 a 353,39 b
Sulama konulari
1] 100 010 ool
2011/2012 406,79 i 367,00 405,54
Sulama diizeyleri
Iy I, I3 I4 I5 lg
453,08 a 426,58 ab 403,58 bc 374 cd 346,08 d 355,33 d
Sy 17,58

4.4.2. Bin dane agirhgi

Arastirmada elde edilen bin dane agirligi degerleri Ek Cizelge 9, ortalama bin dane
agirliklar1 Cizelge 4.7' de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8' de ve Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.9’ da agiklanmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde toplam verimde oldugu gibi en
yiksek bin dane agirligi degerleri III-1; konusundan elde edilmis, degerler 2010-2012
yetistiricilik donemleri i¢in sirasiyla 4,4, 3,7 ve 4,1 g olarak bulunmustur. Bu degerler farklh
aragtirmacilar tarafindan aciklanan 2,6-4,6 g araligindaki bin dane agirliklart ile benzerlik
gostermektedir (Ahmadi ve Bahrani 2009, Moaveni ve ark. 2010, Bilibio ve ark. 2011, Dogan
ve ark. 2011, Shabani ve ark. 2013). Varyans analizi sonuglarinin verildigi Cizelge 4.8' den
goriilecegi gibi arastirmanin ilk yilinda SK ve SD (p<0,05), iiglincii yilinda ise SD (p<0,01)

arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.9' da izlenen Duncan testi sonuglarina
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gore, ilk y1l SK' lar1 arasinda III konusu ve SD' leri arasinda |; diizeyi en yiiksek (4,1 g) bin
dane agirlig1 grubunu olusturmustur. Ikinci yilda tiim konulara ait farkliliklar ve her ii¢ yilda

interaksiyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Arastirma yillarinda deneme konularina iligkin ortalama bin dane agirligi

degerleri (g)
. Yil
Sulama konusu Sulama diizeyi 5009/2010 2010/2011 2011/2012

I, 4,4 3,7 41
I, 43 3,7 4,1
1l 13 43 3.7 4,2
I, 4,1 3,7 41
Is 3,9 3,7 4,2

I, 3,6 3,6 -

I, 3,7 3,6 -

100 13 37 3,6 -

I 3,7 3,6 -

Is 3,6 3,6 -
I, 3,9 3,6 4,0
I, 3,7 3,6 3,9
0][0] I3 3,9 3,6 3,9
I, 37 3,6 3,9
Is 37 3,6 4,0
I, 3,9 3,7 41
L 4.0 3,7 39
00l I 4,0 3,7 4,0
I, 37 338 4,0
Is 3,6 3,7 4,3
000 3,7 3,7 3.9

Cizelge 4.8. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ortalama bin dane agirligi
degerleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon | o 2009/2010 2010/2011 D 2011/2012

kaynagi KO F degeri KO F degeri KO F degeri
Tekerriir 1] 0001 [ 0009ns | 1,000 | 665ins | 1 | 0,067 | 13,444ns
Yén 1| 005 | 0550ns | 0082 | 0543ns | 1 | 0,009 | 1,778ns
Hata 1 1| 0100 0,150 1| 0,005
(Ssul'f)ma konusu |5 1 0852 |38.876** | 0074 | 1,773ns | 2 | 0127 | 2.663ns
Yon*SK 3| 0005 | 0208ns | 0,069 | 1,652ns | 2 | 0,077 | 1,616ns
Hata 2 6 | 0022 0,042 4 | 0,048
(S;Ej‘)ma dizeyl | 5 | 249 | 4162** | 0009 | 1.028ns | 5 | 0108 |2,951*
Yon*SD 5 0054 | 089ns | 0005 | 0,602ns | 5 | 0,018 | 0,489ns
SK*SD 15 | 0082 | 1,370ns | 0,005 | 0,503ns | 10 | 0,015 | 0,412ns
Yon*SK*SD | 15 | 0,020 | 0,335ns | 0,005 | 0,559ns | 10 | 0,027 | 0,731ns
Hata 40 | 0,060 0,009 30 | 0,037
Genel 95 | 0,087 0,026 71 | 0,040
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Cizelge 4.9. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen ortalama bin dane
agirliklarina iligkin Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Giliney
3,82 3,87
Sulama konular1
1 100 010 0ol
p009/2010 4114 3,60 3.74 be 382 b
Sulama diizeyleri
I, I, B Iy I le
3,95a 3,95a 3,95a 3,78 ab 3,71b 3,70 b
Sx: 0,12
Yonler
Kuzey Gliney
4,03 4,01
Sulama konular1
1 100 010 0ol
p11/2012 4,08 i 3,94 4,04
Sulama diizeyleri
I, I, I3 Iy s le
4,08 ab 3,96 ab 4,05 ab 3,98 ab 4,17 a 3,90Db
Sx: 0,09

4.4.3. Kuru madde icerigi

Kuru madde igerigine iligkin sonuglar Ek Cizelge 10, ortalamalar1 Cizelge 4.10,
onemlilik diizeylerini ortaya koyan varyans analizi sonuclari ise Cizelge 4.11' te verilmistir.
Arastirmanin son yili, kuru madde 6rneklerinde yasanan kayiplar nedeniyle, degerlendirmeye
alinmamistir. Cizelge 4.12” den izlenebilecegi gibi kuru madde igerikleri ilk yil %90 -92,
ikinci yi1l %89 -93 arasinda degismistir.

Varyans analizi sonuglarina gore 2010 yilinda sulama diizeyleri arasinda, 2011 yilinda
ise sulama konular1 arasinda ve ayrica ilk yetistiricilik doneminde SK*SD, ikincisinde ise
yon*SK*SD arasindaki interaksiyonlarda sirasiyla %5 ve %1 diizeylerinde oOnemlilik
bulunmustur (Ek Cizelge 17). Ek Cizelge 17 incelendiginde, 2010 yilinda, yon x sulama
konusu x sulama diizeyi interaksiyonunda 00I sulama konusu ve |, sulama diizeyi tek basina
ilk grubu, 2011 yilinda ise sulama konusu x sulama diizeyi interaksiyonunda 00I konusu ve I4
sulama diizeyi ilk grubu olusturmaktadir. Bu sonuglar degerlendirildiginde kuru madde
icerikleri yakin olmasina ragmen istatistiksel agidan, olgunlasma doneminde su uygulanan
konuda artan su kisiti ile kuru madde igeriginin de diger konulara gére on plana c¢iktig

sOylenebilir.
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Cizelge 4.10. Arastirma yillarinda deneme konularina gore ortalama kuru madde igerikleri

(%)
Sulama konusu Sulama diizeyi il
2009/2010 2010/2011

Iy 90 92

I, 90 92

I I3 90 92
Iy 90 92

Is 91 93

Iy 90 90

I, 90 89

100 I3 91 91
(A 91 91

s 90 89

Iy 90 91

I, 90 92

010 I3 91 93
l4 91 93

s 90 92

Iy 91 90

I, 91 90

00l I3 92 90
l4 92 90

s 91 91

000 91 91

Cizelge 4.11. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama kuru madde
icerigi degerleri varyans analizi sonuglari

Varyasyon D 2009/2010 2010/2011
kaynag: KO F degeri KO F degeri

Tekerriir 1 0,844 0,130ns 7,042 1,690ns
Yon 1 0,010 0,002ns 1,500 0,360ns
Hata 1 1 6,510 4,167

(Ssulgma konusu 3 4,510 1,125ns 39,514 | 9,017*
Yon*SK 3 0,594 0,148ns 2,250 0,513ns
Hata 2 6 4,010 4,382

Sulama diizeyi (SD)| 5 3,260 3,042%* 3,742 2,357ns
Yon*SD 5 0,710 0,859ns 1,100 0,693ns
SK*SD 15 1,044 1,262ns 3,114 1,962*
Yon*SK*SD 15 1,927 2,330%* 0,817 0,514ns
Hata 40 0,827 1,588

Genel 95 1,518 3,273
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Cizelge 4.12. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama kuru madde
iceriklerine iligkin Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Giliney
90,63 90,54
Sulama konular1
1 100 ][0} 00l
2009/2010 90,29 90,38 90,63 91,25
Sulama diizeyleri
Iy I I3 I4 Is le
90,06 b 90,13b 90,88 ab 91,13a 90,63 ab 91,00 a
Sy 0,46
Yonler
Kuzey Gliney
91,39 91,14
Sulama konulari
1l 100 0l10 00l
2010/2011 90,17 b 90,25 b 91,88 ab 92,79 a
Sulama diizeyleri
I I I3 I4 Is le
90,75 90,94 91,56 92,06 91,31 91,00
Sy 0,63

4.4.4. Protein oram

Arastirmanin 2010, 2011 yillar1 yetistirme donemlerinde, farkli su diizeylerini igeren
deneme parsellerinden alinan kolza tohumlarinda belirlenen protein miktarlar1 Ek Cizelge 11°
de, ortalama degerleri Cizelge 4.13” da verilmistir. Kjeldahl cihazinda 2012 yilinda meydana
gelen ariza dolayisiyla analiz yapmak miimkiin olamamistir. Elde edilen protein oranlar ilk
yil % 19-29, ikinci yil ise % 21-25 arasinda degismistir. Deneme konularina gore ortaya ¢ikan
farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.14°
de, farklilik gosteren konularin gruplandirilmasinda yararlanilan Duncan testi sonuglari ise
Cizelge 4.15 ve Ek Cizelge 18’ de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama konularmin ve sulama suyu diizeylerinin
elde edilen protein oranina etkisi her iki yil i¢in istatistiksel olarak <0,05 diizeyinde 6nemli
olmustur. Bu sonuglara bagli olarak gerceklestirilen Duncan testine gore, 2010 ve 2011
yillarinda sulama konularinin ve su diizeylerinin tohum protein igeriklerine etkisi bakimindan
konular farkli grup ya da gecis gruplarinda yer almistir. Cigceklenme déneminde su uygulanan
010 konusunda her iki yilda da protein orani en yiiksek, sulama suyu uygulanmayan konuda
ise en diisiik bulunmustur. Cigeklenme doneminde yapilan sulamanin protein igerigini arttirict

etkisi oldugu agikca goriilmektedir. Tahir ve ark. (2007) tarafindan Pakistan’ da kolza
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bitkisinde farkli gelisme donemlerinde kisit yaratilarak yiritilen arastirmada konular
arasinda istatistiksel agidan farklilik bulunmamistir ve protein oranlarinin %20,02-20,48
arasinda degistigi agiklanmistir. Iran’ da Shabani ve ark. (2013)’ min yiiriittiigi bir diger
arastirmada elverigli suyun %20’ si eksildiginde sulamaya baslanan tam sulama konusunda
protein oranlar1 %17,8-21,3 arasinda degismistir. Sinaki ve ark. (2007) nin yaptig1 arastirmada
kolza bitkisinde protein oranlari %18-21,9 arasinda elde edilmistir. Su kisit1 yapilan

konularda genel olarak protein oranlar1 daha yiiksek bulunmustur.
4.4.5. Yag orani

Yag igerigi kolza tohumunda ¢ok onemli kalite parametrelerinden birisidir. Tohumun
cesit Ozelliklerine bagli olarak, yapilan c¢alismalarda yag oranlarinin %35-50 arasinda
degistigi aciklanmaktadir (Sinaki ve ark. 2007, Anonim 2010, istanbulluoglu ve ark. 2010,
Maleki ve Mirshekari 2011, Shabani ve ark. 2013). Calismada elde edilen yag oranlar1 Ek
Cizelge 12’ de, ortalamalart Cizelge 4.16° da, yapilan varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge
4.17° de verilmistir. Degerler ¢izelgeden de goriilebilecegi gibi, 2010 yilinda %36-42, 2011ve

2012 yillarinda ise %37-39 araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.13. Aragtirma yillarinda deneme konularindan elde edilen tohumlarin ortalama
protein orani degerleri (%)

. Yil
Sulama konusu Sulama diizeyi 2009/2010 2010/2011
I, 23 23
1l I 23 24
I 23 24
Is 23 23
I, 20 21
100 I 19 21
I 19 21
I, 28 25
010 I 28 25
I 29 25
Iy 21 22
00! I 22 22
I 21 22
000 19 22
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Cizelge 4.14. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen tohumlarin ortalama

protein orani degerlerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon O 2009/2010 2010/2011
kaynagi KO F degeri KO F degeri
Tekerriir 1 0,042 1,000ns 0,010 0,020ns
Yén 1 0,042 1,000ns 0,510 1,000ns
Hata 1 1 0,042 0,510
(S;}gma konusu 3 243,625 3508,200%* 46,927  |314,302%*
Yén*SK 3 0,292 4,200ns 0,510 3,419ns
Hata 2 6 0,069 0,149
Sulama diizeyi (SD)| 5 43,925 100,400%* 2,535 4,394%*
Yén*SD 5 0,292 0,667ns 0,835 1,448ns
SK*SD 15 10,875 24,857** 2,269 3,931%*
Yon*SK*SD 15 0,708 1,619ns 0,235 0,408ns
Hata 40 0,437 0,577
Genel 95 12,049 2,334

Cizelge 4.15. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama protein

iceriklerine iliskin Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Gliney
22,33 22,29
Sulama konular1
1l 100 0l10 00l
2009/2010 2217 b 19,29 d 26,75 a 21,04 ¢
Sulama diizeyleri
Iy I I3 I4 Is le
23,44 a 23,06 ab 22,56 b 22,63 b 23,19 ab 19,00 c
Sx: 0,437
Yonler
Kuzey Gliney
22,63 22,48
Sulama konular
1l 100 0][0] 00l
2010/2011 23,00 b 2138 ¢ 2433 2 2150 ¢
Sulama diizeyleri
I I I3 I4 I5 lg
22,69 22,63 22,75 22,81 22,69 21,75
Sy: 0,577
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Varyans analiz gizelgesinde izlendigi gibi ilk iki yetistiricilik doneminde SK*SD
interaksiyonu p<0,05 diizeyinde 6nemli olurken, denemenin son yetistiricilik doneminde ise
yalniz sulama diizeyleri p<0,05 diizeyinde énemli ¢ikmistir. Gruplarin dagilimini gérebilmek
icin yapilan Duncan testine (Cizelge 4.18) ve interaksiyon Duncan sonuglarina (Ek Cizelge
19) gore 2010 yilinda sulama konulari, 2012 yilinda ise sulama diizeyleri degisik gruplarda
dagilim gdstermistir. Interaksiyon sonuglari degerlendirildiginde, denemenin ilk yilinda
olgunlagsma déneminde sulama yapilan 001 konusunun I3, I, ve I3 sulama diizeyleri ilk grubu
olusturmustur. Ancak 6zellikle ikinci y1l grup siralamasinda konular arasindaki degisim c¢ok
istikrarli olmamistir. Bu durum ortalamalar arasinda istatistiksel agidan farklilik goriilse de,
konu ortalamalariin birbirine yakin olusundan kaynaklandigi seklinde degerlendirilebilir.
Istanbulluoglu ve ark. (2010) ve Shabani ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda
benzer bi¢cimde, tam sulanan ve kisith su uygulamasi yapilan tiim deneme konular1 yag orani

bakimindan ayn1 Duncan grubunu olusturmustur.

Cizelge 4.16. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen tohumlarin ortalama yag
orani degerleri (%)

Sulama . Yil
Konusu Sulama diizeyi
2009/2010 2010/2011 2011/2012
4 38 38 39
P 38 37 37
Il I3 37 38 38
4 36 39 38
Is 37 38 38
4 37 38 -
I 38 38 -
100 I3 38 38 -
4 39 38 -
Is 38 38 -
4 40 39 38
I 39 38 37
010 I3 39 39 37
4 39 37 38
I 39 38 38
Iy 42 38 38
P 41 38 38
00l I3 41 38 39
4 39 38 39
Is 39 39 39
000 38 39 38
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Cizelge 4.17. Arastirma yillarinda deneme konularindan elde edilen tohumlarin ortalama yag

orani degerlerinin varyans analizi sonuglari
Varyasyon sp 2009/2010 2010/2011 sD 2011/2012

kaynagi KO F degeri KO  |F degeri KO F degeri
Tekerriir 1 5,510 |21,160ns| 0,167 [0,250ns| 1 0,125 0,360ns
Yon 1 0,010 0,040ns| 0,167 |0,250ns| 1 0,014 0,040ns
Hata 1 1 0,260 0,667 1 0,347
Sulama o o
konusu (SK) 3 26,594 |22,329 0,861 |2,583ns| 2 2,056 {18,500
Y on*SK 3 6,177 5,187* 0,194 |0,583ns| 2 0,056 0,500ns
Hata 2 6 1,191 0,333 4 0,111
(S;[l)a)ma dizeyil 5 | o519 | 5730%%| 3525 |8214**| 5 | 1114 | 2,015ns
Yon*SD 5 0,635 1,445ns| 0,592 |[1,379ns| 5 0,181 0,327ns
SK*SD 15 3,752 8,536**| 1,286 |2,997**| 10 0,856 1,548ns
Yon*SK*SD | 15 0,502 1,142ns | 0,886 |2,065* | 10 0,422 0,764ns
Hata 40 0,440 0,429 30 0,553
Genel 95 2,194 0,805 71 0,577

Cizelge 4.18. Arastirma yillarinda deneme konularinda belirlenen ortalama yag oranlarina

iligkin Duncan gruplari
Yonler
Kuzey Gliney
38,77 38,79
Sulama konular1
Il 100 010 001
2009/2010 37,63 ¢ 38,33 b 39,08 ab 40,08 a
Sulama diizeyleri
Il |2 |3 |4 |5 |5
39,19 a 39,00 a 38,94 ab 38,25¢ 38,31 bc 39,00 a
S,: 0,44
Yonler
Kuzey Giliney
38,08 38,17
Sulama konulari
Il 100 010 001
2010/2011 37,88 38,08 38,25 38,29
Sulama diizeyleri
I, I, I5 Iy s lg
37,94 b 37,75b 38,06 b 37,75b 38,25 ab 39,00 a
S, 0,43
Yonler
Kuzey Gliney
37,97 38,00
Sulama konular1
Il 100 010 001
2011/2012 37,96 ab i 37.71b 38.29 a
Sulama diizeyleri
Il |2 |3 |4 |5 |6
38,00 37,42 38,08 38,08 38,33 38,00
S,
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4.4.6. Yag asitleri
4.4.6.1. Oleik asit miktar:

Kolza tohumunda bulunan yag asitlerinin en 6nemlilerinden biri olan oleik asitin
sulama konularina gore elde edilen degerleri Ek Cizelge 13’ de, ortalama degerler Cizelge
4.19' da verilmistir. Cizelgelerden gorildigi gibi oleik asit degerleri %61-64 arasinda
oldukea yiiksek yiizdelerde gerceklesmistir. Diinya’ da ve lilkemizde yiiriitiilen ¢alismalarda,
sulu kosullar altinda yetistiriciligi yapilan kolzada yag asitleri kompozisyonu
belirlenmemistir. Kanada Kanola Yetistiricileri Birligi tarafindan yapilan aciklamada
(Anonim 2010) kolzada omega-9 serisi yag asidi olarak bilinen oleik asit miktart %60-65
olarak agiklanmistir. Arastirma yillarinda elde edilen oleik asit degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.20" de verilmistir. Denemede 2009/2010 ve 2010/2011 yillarinda
sulama konular1 arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, sulama diizeyleri
arasindaki farklilik her ii¢ yilda %1 diizeyinde 6nemlilik gdstermistir. Bu sonuglara bagl
olarak gergeklestirilen Duncan testi sonuglarinin goriildigi Cizelge 4.21 ve Ek Cizelge 20' ye
gore sulama konular1 ve sulama diizeyleri farkli gruplar olusturmustur. Her ii¢ yilda da genel
olarak ¢iceklenme ve olgunlasma donemlerinde sulama yapilan konularda maksimum
degerler izlenmistir. Diger verim parametreleriyle benzer sekilde, anilan doénemlerde
yapilacak sulamalarin verim parametrelerini olumlu etkiledigi goriilmektedir. Ancak sulama

diizeylerine iligkin gruplarin yillar bazinda degisimi sabit degildir.
4.4.6.2. Linoleik asit miktar:

Arastirma yillarinda farkli sulama konusu ve su diizeylerini iceren deneme
parsellerinden alinan tohumdan elde edilen yaglarda yapilan analizlerde belirlenen linoleik
asit miktarlar1 Ek Cizelge 14, ortalama degerleri Cizelge 4.22' de verilmistir. Linoleik asit
degerleri her ii¢ yilda da % 21-22 arasinda degisiklik gostermistir. Deneme konularina gore
ortaya ¢ikan farkliligin diizeyinin belirlenmesi igin gergeklestirilen varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.23’ da, farklilik gosteren konularin gruplandirilmasinda yararlanilan Duncan testi
sonuglart ise Cizelge 4.24” de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sulama konularinin yagda elde edilen linoleik asit
icerigine etkisi yalniz 2009/2010 yilinda istatiksel agidan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Sulama diizeylerinin linoleik asit icerigine etkisi her ii¢ yilda da istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.19. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama oleik asit igerikleri (%)

Sulama Sulama dizeyi Yil
konusu y 2009/2010 2010/2011 2011/2012
I, 62 61 64
I, 62 61 64
1 I3 62 61 64
I, 61 61 63
ls 62 62 64
I, 63 61 -
I, 63 61 -
100 I3 63 61 -
I, 61 61 -
ls 63 61 -
I, 64 61 64
I, 63 62 63
010 I3 64 61 64
I 64 61 63
ls 63 62 63
Iy 63 61 63
I, 63 61 64
00l I3 63 63 63
I 63 62 63
ls 63 63 63
000 62 62 63

Cizelge 4.20. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama oleik asit igeriklerine iliskin varyans analizi sonuglari

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Varyasyon sD F sD

kaynagi KO F degeri KO degeri KO F degeri
Tekerriir 1] 0010 |o0020ns | 1042 [6250ns| 1 | 0,125 [9,000ns
Yon 1 0,094 0,184ns 0,375 |[2,250ns 1 0,125 |9,000ns
Hata 1 1| 0510 0.167 1| 0014
Sulama 3| 9094 |8108% | 4194 |6637* | 2 | 2722 |4.455ns
konusu (SK)
Yon*SK 3| 0038 |0034ns | 0736 |1165ns| 2 | 0,167 |0,273ns
Hata 2 6 | 1,122 0,632 4| 0611
ﬁgg?nadﬁzeyl 5 | 2110 [11.600**| 1967 |5.619%*| 5 | 2047 |5626%*
Yon*SD 5 | 0019 |0103ns | 1475 |4214**| 5 | 0292 |0.802ns
SK*SD 15 | 1519 |8379** | 0561 |1.603ns| 10 | 0772 |2,122*
Yon*SK*SD | 15 | 0030 |0165ns | 0,803 |2.294**| 10 | 0083 |0,229ns
Hata 40 | 0181 0.350 30 | 0,364
Genel 95 | 0,799 0.756 71 | 0558
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Cizelge 4.21.

Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin

ortalama oleik asit iceriklerine iliskin Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Gliney
62,50 62,56
Sulama konulari
Il 100 010 0ol
2009/2010 61,75 b 62,50 ab 63,25 a 62,63 a
Sulama diizeyleri
I, P I3 4 s ls
62,75 a 62,75 a 62,94 a 62,19 bc 62,56 ab 62,00 c
Sx: 0,22
Yonler
Kuzey Giliney
61,48 61,60
Sulama konular1
Il 100 010 0ol
201072011 61,33 b 61,17 b 61,54 ab 62,13 a
Sulama diizeyleri
I4 I, I3 4 s ls
61,13c 61,25¢ 61,63ab 61,38c 61,88 ab 62,00 a
Sx: 0,29
Yonler
Kuzey Gliney
63,47 63,39
Sulama konulari
Il 100 010 0ol
2011/2012 63,79 - 63,38 63,13
Sulama diizeyleri
|1 |2 |3 |4 I5 I6
63,58 ab 63,42 abc 64,00 a 62,92 c 63,67 ab 63,00 bc
Sx: 0,30

Bu sonuglara bagl olarak gerceklestirilen Duncan testi sonuglarina gore, ilk yil sulama

konularinin linoleik asit igeriklerine etkisi bakimindan ¢i¢ceklenme periyodunda su uygulanan

010 konusu ilk grubu digerleri gec¢is gruplarini olusturmuslardir. Sulama diizeylerinin linoleik

asit igeriklerine etkisi lizerine elde edilen duncan gruplar1 incelendiginde ise son iki yil susuz

konu ilk grubu olustururken, ilk yil Iy sulama diizeyi ilk grubu olusturmustur. Ancak bu

durum, degerlerinde birbirine ¢cok yakin olmasi nedeniyle istikrarli gdziikmemektedir.
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Cizelge 4.22. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama linoleik asit i¢erikleri (%)

Sulama Sulama diizeyi Yil
konusu Y 2009/2010 2010/2011 2011/2012

I 21 21 22
I, 21 21 22

Il I3 21 22 21
4 21 22 22
Is 22 22 21
I 21 22 -
I, 21 21 -

100 I3 21 21 -
ls 21 21 -
Is 21 22 -
I 21 21 21
I, 22 22 21

010 I3 22 21 22
4 22 21 22
Is 22 22 21
I 22 21 22
I, 21 21 21

0ol I3 22 21 22
4 21 21 22
Is 22 21 22

000 22 22 22

Cizelge 4.23. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama linoleik asit i¢eriklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon | o 2009/2010 2010/2011 0 2011/2012

kaynag KO |Fdegeri| KO |F degeri KO | Fdegeri
Tekerriir 1] 0667 [1,778ns| 0,010 [011ins| 1 | 0,347 [25,000ns
Yén 1| 1,042 [2,778ns | 0,260 |2,778ns| 1 | 1,125 [81,000ns
Hata 1 1| 0375 0,094 1| 0014
ﬁgm‘j k) | 3| 3444 |7043* | 0205 |oisdns| 2 | 1,014 |4563ns
Yén*SK 3| 0042 [0090ns | 1,288 |0969ns | 2 | 2,042 |6,233ns
Hata 2 6 | 0,465 1,330 4| 0222
(Sglllja)ma dizeyi| 5 | 0625 [2450% | 1135 |3385% | 5| 0781 |2532*
Yén*SD 5 | 0317 |1,246ns | 0,135 |0,404ns | 5 | 0,092 |0,297ns
SK*SD 15 | 0,336 |1,322ns | 0,197 |0586ns | 10 | 0,197 |0,640ns
Yon*SK*SD | 15 | 0,317 |17246ns | 0,297 |0,884ns | 10 | 0,558 |1,81lns
Hata 40 | 0,254 0,335 30 | 0,308
Genel 95 | 0,421 0,421 71 | 0,418
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Cizelge 4.24. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama linoleik asit iceriklerine iligkin Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Giiney
21,42 21,58
Sulama konulari
Il 100 0l10 00l
2009/2010 21,424b 21,83b 22,00a 21,50ab
Sulama diizeyleri
Iy I I3 Iy Is lg
21,75a 21,31ab 21,25b 21,62ab 21,44ab 21,62ab
S,: 0,17 HKO 0,254
Yonler
Kuzey Gliney
21,48 21,50
Sulama konular1
Il 100 0][0] 00l
201072011 21,63 21,41 21,46 21,46
Sulama diizeyleri
Iy I, I5 Iy Is lg
21,31b 21,25b 21,44ab 21,44ab 21,50ab 22,00a
S,: 0,19 HKO 0,335
Yonler
Kuzey Kuzey
21,75 21,61
Sulama konular1
Il 100 0I10 00l
2011/2012 21,58 - 21,54 21,92
Sulama diizeyleri
I, I, I3 Iy s I
21,42ab 21,33b 21,75ab 21,83ab 21,75ab 22,00a
S,: 0,19 HKO 0,308

4.4.6.3. Erusik asit miktari

Aragtirma yillarinda farkli sulama konusu ve su diizeylerini igeren deneme
parsellerinden alinan tohumdan elde edilen yaglarda yapilan analizlerde belirlenen erusik asit
miktarlart Ek Cizelge 15, ortalama degerleri Cizelge 4.25' de verilmistir. Erusik asit degerleri
her ti¢ yilda da % 0,1-0,5 arasinda degisiklik gostermistir. Erusik asit tohumda olmasi gereken
onemli bir kontrol parametresidir. Yiiksek oranlart insan saghigina zararli etkiler
yapabilmektedir ve bu ylizden uluslar aras1 standartlarda %3 degerinden daha yliksek
olmamasi gerektigi belirtilmektedir. Cizelgelerden goriildiigi gibi degerler minimum diizeyde
gerceklesmistir.

Deneme konular1 arasinda erusik asit miktarlari agisindan farkliliklarin 6nemli olup
olmadigini arastirmak {izere varyans analizi uygulanmistir (Cizelge 4.26). Varyans analizi ile

interaksiyon sonuglar1 (Ek Cizelge 21) incelendiginde vejetatif donemde sulama yapilan (100)
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konuda en yiiksek erusik asit ortalamalar1 elde edilmis, ilk grupta yer almis, ortalamalar
arasinda sadece 2009/2010 yetistiricilik doneminde ¢ok kiiciik farkliliklar meydana gelmis,
diger yillarda herhangi bir degisiklik belirlenmemistir.

Cizelge 4.25. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama erusik asit icerikleri (%)

Sulama konusu Sulama diizeyi Yil
2009/2010 2010/2011 2011/2012
Iy 0,2 0,0 0,1
I, 0,1 0,0 0,1
Il I5 0,2 0,0 0,1
I 0,3 0,0 0,1
I 0,2 0,1 0,1
I, 0,2 0,1 -
I, 0,5 0,0 -
100 I3 0,5 0,1 -
Is 0,1 0,0 -
Is 0,2 0,3 -
I, 0,1 0,1 0,1
I, 0,0 0,0 0,1
010 I3 0,1 0,1 0,1
Is 0,0 0,1 0,1
Is 0,1 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,1
0ol I 0,1 0,1 0,1
Iy 0,1 0,1 0,1
Is 0,1 0,1 0,1
000 0,1 0,1 0,1

Cizelge 4.26. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama erusik asit iceriklerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD 2009/2010 2010/2011 sp 2011/2012

kaynag1 KO F degeri KO  |F degeri KO F degeri
Tekerrir 1 0,008 5,198ns 0,000 |1,000ns| 1 0,001 | 0,800ns
Yon 1 0,001 0,399ns 0,000 |0,875ns| 1 0,001 | 0,973ns
Hata 1 1 0,002 0,000 1 0,001
Sulama

3 0,201 |14,810** 0,000 |0,343ns| 2 0,001 | 0,268ns

konusu (SK)
Yon*SK 3 0,001 0,077ns 0,000 |0,343ns| 2 0,000 | 0,026ns
Hata 2 6 0,014 0,001 4 0,002
(Sglg‘)ma dizeyll 5 | (0054 |10,136**| 0,000 |0,307ns| 5 | 0,001 | 1,084ns
Yon*SD 5 0,001 0,120ns 0,000 |0,307ns| 5 0,000 | 0,421ns
SK*SD 15 0,056 |10,621** 0,000 |0,231ns| 10 0,000 | 0,404ns
Yon*SK*SD | 15 0,000 0,070ns 0,000 |0,231ns| 10 0,001 | 1,035ns
Hata 40 0,005 0,000 30 0,001
Genel 95 0,023 0,000 71 0,001
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Cizelge 4.27. Arastirma yillarinda deneme konularinda tohumdan elde edilen yaglarin
ortalama erusik asit iceriklerine iligkin Duncan gruplari

Yonler
Kuzey Gliney
0,17 0,17
Sulama konular1
Il 100 010 0ol
2009/2010 0,15b 0,30 a 0,10 b 0,10 b
Sulama diizeyleri
|1 |2 |3 |4 |5 |6
0,16 b 0,25a 0,24 a 0,14 Db 0,14 Db 0,14 b
Sx: 0,04

4.5. Sulama Suyu Kullanim Randimam ve Su Kullanim Randimanina iliskin Sonuclar

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, hesaplanan bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen birim alan verimlerinin, esitlik 3.5 ve 3.6’ da yerine konulmasi ile
hesaplanan sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani sonuglar1 Cizelge 4.28’
da verilmistir. Ayrica 2010, 2011 ve 2012 yillarinda randiman degerleri arasindaki farklarin
acik¢a izlenebilmesi icin, her bir deneme konusuna ait sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) ve su kullanim randimami (WUE) degerleri sirasiyla Sekil 4.5 ve 4.6° da
grafiklenmigtir. Arastirmanin 2011 yilinda, 100 ve 0I0 konularinda, uygulanan sulama
suyunun daha az oldugu I3, 14 ve Is sulama diizeylerinde elde edilen verimlerin, susuz konuda
elde edilen verimden daha diisiikk olmasi nedeniyle IWUE degerleri negatif olmus ve
degerlendirmeye alinmamustir. Cizelge ve grafikler degerlendirildiginde, arastirmanin ilk iki
yilinda WUE degerlerinin konulara gore ortalamalar1 yaklasik 0,51 kg m™ olurken, son yil
0,70 kg m3e yiikselmistir. 2012 yilinda gerceklesen yiiksek WUE degerlerinin nedeni toplam
bitki su tiikketimlerinin (ET) diger yillara kiyasla daha az olmasi1 ve verim degerlerinin goreceli
olarak diger yillara yakin olmasidir. IWUE degerleri ise ozellikle ilk iki yilin yagish yil
olmasi, susuz konudan da goreceli yiiksek verim alinmasi bakimindan, uygulanan sulama
suyunun azalmasina paralel olarak artig gostermistir.

IWUE degerleri, tam sulanan III konusunda 2010 yilinda ortalama 0,78 kg m?,
2011 yilinda 0,47 kg m?, 2012 yilinda 0,39 kg m™ iken; diger konularda ilk yil ortalama
1,00 kg m™ civarinda degismis, ikinci y1l maksimum 1,40 kg m™, son y1l 1,02 kg m™ e kadar

cikmistir. IWUE degerlerinin yillara gore ortalamasi alindiginda ise tam su alan (III) konuda
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0,55 kg m™, 100 konusunda 0,78 kg m™, 010 konusunda 0,68 kg m™, 001 konusunda
1,14 kg m® bulunmustur.

Kolza bitkisinde Buttar ve ark. (2006) tarafindan vyiiriitilen arastirmada, WUE
degerleri 0,14 kg m™ ile 0,31 kg m™ arasinda degisirken, istanbulluoglu ve ark. (2010)
tarafindan bolgede yiiriitiilen bir diger arastirmada WUE degerleri 0,62 kg m™ ile 0,77 kg m,
IWUE degerleri 1,91 kg m™ ile 7,16 kg m™ olarak degismistir. Bu konuda yiiriitiilmiis benzer
calismalarda kolza bitkisi i¢in WUE degerleri 0,10-0,94 kg m arasinda degisirken, IWUE
degerleri 1,48-4,13 kg m™ arasinda degisim gostermistir (Banuelos ve ark. 2002, Kar ve ark.
2007, Sinaki ve ark. 2007, Dogan ve ark. 2011).

Cizelge 4.28. Arastirma yillarinda deneme konularinda elde edilen sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE) degerleri (kg m'3)

2009/2010 2010/2011 2011/2012
Deneme konulari
IWUE WUE IWUE WUE IWUE WUE
I1 0,47 0,51 0,43 0,53 0,48 0,65
I, 0,44 0,51 0,41 0,53 0,48 0,67
Il I3 0,49 0,51 0,46 0,55 0,38 0,65
14 0,60 0,54 0,38 0,54 0,30 0,67
Is 1,90 0,58 0,65 0,53 0,33 0,74
Iy 0,82 0,52 0,75 0,54 - -
P 0,85 0,51 0,39 0,50 - -
100 I3 0,61 0,48 0,28 0,49 - -
I 1,13 0,49 - 0,44 - -
Is 2,00 0,50 - 0,34 - -
I1 1,15 0,55 1,09 0,61 0,69 0,68
I, 0,85 0,49 0,25 0,49 0,37 0,68
010 I3 0,97 0,51 - 0,42 0,37 0,68
I 1,21 0,52 - 0,36 0,00 0,71
Is 0,77 0,46 - 0,34 - 0,60
Iy 1,01 0,54 0,86 0,61 0,66 0,74
P 0,94 0,51 1,06 0,63 0,77 0,76
00l I3 0,58 0,46 1,32 0,63 0,72 0,75
I, 0,30 0,44 1,16 0,58 0,61 0,75
Is 2,21 0,48 2,57 0,55 2,36 0,80
000 0,45 0,48 0,77
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Sekil 4.5. Arastirma yillarinda deneme konularinda elde edilen sulama suyu kullanim
randimani degisimi
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4.6. Su — Uretim Fonksiyonlar1 ve Verim iliskileri

Arastirmada her bir sulama konusu ve sulama diizeyi i¢in elde edilen verim, su
tiiketimi ve uygulanan sulama suyu degerleri ile hazirlanan su — {iretim fonksiyonu grafikleri
Sekil 4.7’ de verilmistir. Sekillerden izlenecegi gibi, denemenin yiiriitiildiigi birinci yilda,
kolza bitkisine toplam bilyiime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari ile elde
edilen toplam verimler arasinda istatistiksel agidan 6nemsiz bir iligki goriilse de, denemenin
ikinci ve son yilinda p<0,01 diizeyinde Onemli dogrusal iliskiler bulunmustur. Benzer
degerlendirme aynmi deneme konulari i¢in toplam biiyiime mevsimi boyunca olgiilen
mevsimlik bitki su tiikketimi ile toplam verim arasinda yapildiginda, 2010 yilinda istatistiksel
acidan %5 diizeyinde, 2011 ve 2012 yillarinda ise istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli
dogrusal iligkiler saptanmistir. Denemenin yiiriitiildigi her ti¢ yilda da, sulama suyundaki
artis ile bitki su tiiketimleri ve verimlerde dnemli diizeyde artis olmustur. Arastirmanin 2010,
2011 ve 2012 willarinda tam sulanan konuda ve I; sulama diizeyinde, sulama suyu
uygulanmayan (000) konuya gore sirastyla %54, 46 ve %34 daha fazla verim elde edilmistir.
Su tiiketimi ve verim arasinda belirlenen dogrusal iligki kolza bitkisi i¢in benzer ¢aligmalarin
birgogunda agiklanmistir (Banuelos ve ark. 2002, Bilibio ve ark. 2011, Dogan ve ark. 2011,
Shabani ve ark. 2013)

Doorenbos ve Kassam (1979)’ da agiklanan ve Bolim 3.2.8” de verilen, mevsimlik
verim tepki etmenini belirleyebilmek i¢in gerekli oransal bitki su tiiketimi agig1 ve oransal
verim azalmasi degerleri Cizelge 4.29” da, bu degerlere gore hazirlanan mevsimlik su verim
iliskisi grafigi Sekil 4.8° de verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi, kolza bitkisinin verim
tepki etmeni (Ky), denemenin ilk yilinda 0,91, ikinci yilda 0,92, Giglincii y1l i¢in 1,30 ve her ii¢
yil Dbirlikte degerlendirildiginde (ky) 1,04 olarak bulunmustur. Tekirdag kosullarinda
Istanbulluoglu ve ark. (2010), tava sulama ydntemi igin mevsimlik ky degerini 0,87 elde
etmistir. Bu sonuglara gore, Doorenbos ve Kassam (1979)' da teorisi agiklandigi iizere, tiim
bliylime mevsimi boyunca yapilacak su kisidinin ya da bir baska ifade ile susuz kosullarda
yapilacak kolza tariminin sulu kosullara gére verim kaybi ile karsilasacagi agiktir.

S6z konusu grafige gore, toplam biiylime mevsimi boyunca % 25' lik oransal su
tiiketimi aci1g1 yaratildiginda yaklasik %26, % 50' lik oransal su tliketimi ac1g1 yaratildiginda

% 53 verim azalmasi olabilecegi sOylenebilir.
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Sekil 4.7. Arastirma yillarinda mevsimlik sulama suyu miktari (a) ve bitki su tiiketimine (b)
karsilik elde edilen toplam verim
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Cizelge 4.29. Kolza bitkisinin biiyiime mevsimi boyunca oransal su tiiketimi agigina karsilik
oransal verim azalmasi degerleri

Deneme Ym Ya ETm ET, (Ya (ETq
il konulari (kgda®) | (kgda™)| (mm) (mm) 1 (Ym) ! (Erm)
I4 484 941
I, 443 867 0,08 0,08
I3 435 853 0,10 0,09
2010 o l4 422 784 0,13 0,17
Is 426 738 0,12 0,22
Susuz 314 699 0,35 0,26
I1 491 923
I, 457 858 0,07 0,07
I3 446 813 0,09 0,12
2011 I l4 399 733 0,19 0,21
Is 385 727 0,22 0,21
Susuz 337 698 0,31 0,24
4 ATT7 730
I, 450 676 0,06 0,07
I3 412 630 0,14 0,14
2012 a ls 381 571 0,20 0,22
Is 365 494 0,23 0,32
Susuz 357 465 0,25 0,36
1-ETa/ETm
0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
r‘ 0
1-Ya/Ym =0,92 (1{ETa/ETm))
R2=0,91**
(2011) 0.1
1-Ya/Ym =0,91 (1-(ETa&/ETm)) 0.2

R2=0,61% -
(2010)  ®

H
.<
2010 o
®2011 3

1-Ya/Ym =1,04 (1-(ET&/ETm)) 2012 | g4

R2=0,77**
(Ortak)
1-Ya/Ym = 1,30 (1-(ET&/ETm))
R2=0,95** 0.5
(2012)
0.6

Sekil 4.8. Oransal bitki su tiiketimi azalmasina karsi oransal
verim azalis1 iliskisi ve verim tepki etmeni (ky)
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4.7. Bitki Su Stres indeksi (CWSI)

Aragtirmada bitki su stresi indeksi degerlerinin eldesinde gerekli alt ve iist simir
denklemlerinin belirlenmesinde sirasiyla mevsim boyunca sulama suyu ihtiyacinin tamaminin
karsilandig1 (111-1; konusu) diger bir deyisle tam sulama kosullarinda sulandigi varsayilan
konu ile sulama suyu uygulamasi yapilmayan (000) konu dikkate alinmistir. Kolza bitkisi i¢in
en yiiksek ve en diisiik su stresi kosullarinda elde edilen iist ve alt sinir degerlerini gosteren
2011 yilinda elde edilen temel iliski Sekil 4.9” da verilmistir.

Sekilden izlenebilecegi gibi kolza bitkisi i¢in Tekirdag kosullarinda tist smir degeri
grafikte 2,0 °C civarinda degismis olup, stres diizeyinin en diisiik oldugu diisiliniilen ve en
fazla sulama suyu uygulanan IlI-1; konusunda alt sinir denklemi “T. - T, = -3,1375 VPD +
1,8434” olarak elde edilmistir. Denklemi ifade eden belirtme katsayisinin (RZ), %1 diizeyinde
onemli olmas1 ve standart sapmasinin kiiciik olmasi dogrunun noktalar1 yiiksek dogruluk
diizeyi ile ifade ettigini gostermektedir.

Aragtirma konularindan alinan infrared termometre Ol¢iimlerinden ve alt-iist sinir
degerlerinden yararlanilarak elde edilen CWSI degerlerinin degisimi I; deneme konusunun
altinda kisit yaratilarak olusturulan konular (I, I3, 14, ve Is) ile birlikte grafiklendirilerek Sekil
4.10° da verilmistir. infrared termometre (IRT) dlciimleri havanin bulutlu ve yagisl olmasi
durumunda yapilamamistir. Bu nedenle, 6lgiimlerin net yapilabildigi yagissiz giinler dikkate
alinmigtir. 1dso ve ark. (1981) tarafindan agiklanan O - 1 araligina tam olarak uymayan CWSI
degerleri dikkate alinmamistir. Idso ve ark. (1981) ve Gardner ve Shock (1989) gibi gok
sayida yayinda belirtildigi gibi teorik olarak bitki su stres indeksi degerleri O ile 1 arasinda
degismektedir. Alderfasi ve Nielsen (2001)’ de agiklandig: iizere, uygulamada bu araligin
disina ¢ikabilen ¢ok sayida deger elde edilebilmektedir. Bu durumun infrared termometre
okumalar1 sirasinda gerceklesebilecek okuma hatalarindan ve denklemlerin eldesinde
yararlanilan VPD’ ye iligkin 6l¢tim hatalarindan kaynaklanabilecegi diislintilmektedir.

Tim o6lglim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri I; sulama diizeyinde 0,13, I,
sulama diizeyinde 0,15, I3 sulama diizeyinde 0,15, l; sulama diizeyinde 0,18 ve Is sulama
diizeyinde 0,19 olarak bulunmustur. Sulama diizeylerine iliskin ortalama CWSI degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin olmasi 6zellikle bu dénemde diisen yagislarin ve toprak neminin
yeterli olusuna baglanabilir. Sulanan deneme konularinda CWSI degerleri, toprak neminin en
diisiik degere ulastig1 sulama Oncesinde, en yiiksek degere ulagsmis, sulamanin ertesi giinii ise
en disiik degere diigmiistiir. 2011 yil1 6l¢lim araliginda izlenen tek sulama uygulamasi 6ncesi

I1 sulama diizeyinde CWSI degeri 0,21 olmustur.
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Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, bitkinin kiglik bir bitki olmasi, kisg
yagislarinin ve dolayisiyla topraktaki depolanmanin yiiksek olmasinin, bitkinin tam olarak
strese girmesine izin vermedigi, dolayisiyla CWSI degerlerinin genellikle diistik seyrettigi
sOylenebilir.

Anilan degerlere paralellik saglayacak diinyada ve iilkemiz kosullarinda kolzada
yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, kislik bitkilerde yiiriitiilmiis az
sayida ¢alismada CWSI degerlerinin diisiik seyrettigi sdylenebilir (Erdem ve ark. 2010).

Arastirmanin yiiriitildigt 2011 yili tane verimi ve CWSI degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren grafik Sekil 4.11° de verilmistir. Elde edilen iliskilerin istatistiksel agidan p< 0,01
diizeyinde giivenilir olmasi, standart hata degerlerinin diisiik olmasi bakimindan bu
denklemlerden yararlanilarak Tekirdag kosullar1 i¢in kolzada verim tahmini yapmak olasi
olabilir ve bu amacla 2011 yilinda elde edilen “Y = -1762,5 CWSI + 717,6” denklemi
kullanilabilir. Ancak sulama zamani programlamasinda 6nerilen sulamaya baslanacak bitki su
stresi indeksi degeri ile verim denkleminin yapilacak diger arastirmalar ile alternatiflerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

3,00 A
2,00 A
1,00 -
0,00 A
G -1,00 H
e ne
-2,00 1 N
—-3,00 1
-4,00 - \
T.-T,=-3,1375VPD+1,8434 o
-5,00 T R220,96**
6,00 - 5=035C
-7,00 . T T . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
VPD (kPa)

Sekil 4.9. Kolza bitkisi i¢in alt ve {ist sinir ¢izgileri: En yiiksek ve en
diisiikk stres kosullarinda yaprak—hava sicakligi fark:
(T¢-Ty) ile buhar basinct agi1g1 (VPD) arasindaki iligkiler
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Sekil 4.10. Deneme konularina iligkin CWSI degerleri degisimleri (2011 y1l1)
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Sekil 4.11. Kolza bitkisi igin CWSI — verim iligkisi
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4.8. Maliyet Analizi Sonug¢lari

Maliyet analizlerinde 1 ha biyikligindeki bir ¢iftgi arazisi dikkate alinarak,
yagmurlama sulama sisteminin tasarimi yapilmistir. Tiim sistem unsurlar1 boyutlandirilmais,
metraj cetveli hazirlanmis ve kesif bedeli belirlenmistir. Daha sonra deneme kosullarinda elde
edilen verilerden de yararlanarak her bir sulama yontemi i¢in, uygulanan sulama suyu miktari,
sulama isciligi, toplam sulama isciligi licreti, su {icreti, toplam su masrafi, bitkisel {iretim
masrafi, sulama sisteminin ilk yatirnm masrafi, yillik bakim ve onarim masrafi, sulama
sisteminin yillik sabit masrafi, yillik toplam isletme masraflari, sulamanin yillik toplam
masrafi, toplam gelir ve net gelir sonuglart yagmurlama sulama yontemi i¢in Cizelge 4.30° da
verilmistir.

Cizelgeden izlenecegi gibi sulama sisteminin ilk yatirim masrafi ve buna bagli olarak
yillik bakim onarim masraflar1 ve yillik sabit masraf unsurlar1 sulama konularina, dolayisiyla
sulama sayist ve uygulanan sulama suyu miktarina gore farklilik gostermistir. Sulama
konularina gore elde edilen yillik toplam masraflar, toplam gelir ve net gelir degisimi
Sekil 4.12° de verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi, toplam masraflar tam sulanan (I11) konuda
3057 TL ha' ile en yiiksek, sulama suyu uygulanmayan (000) konusunda ise yillik sulama,
sistem ve enerji masraflarmin olmamasindan dolayr 1700 TL ha™ ile en diisiik olmustur.
Diger sulama konularinda uygulanan su miktarlarindaki azalmaya bagli olarak diisiis
gostermistir. Toplam gelir yoniinden, tiim sulama konularinda yakin sonuglar elde edilmis,
ancak susuz konuda daha diisiik gelir elde edilmistir. Ayrica, farkli sulama konularindan elde
edilen net gelirler incelendiginde, ¢igeklenme periyodunda su uygulamasi yapilan 0I0
konusunda bu degerin 4496 TL ha™ y11'l olarak en yiiksek oldugu gorilmektedir. Bu
bakimdan tam su alan ve 3 sulama uygulamasi yapilan konuya gore tek sulama

gerceklestirilen 0I0 konusu 6n plana ¢ikmaktadir ve ilk olarak onerilebilir.
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Cizelge 4.30. 1 ha arazi biiylikliigiinde ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sistemi ile sulanan kolza bitkisinde farkli sulama konularinda elde

edilen maliyet unsurlari

s Toplam Sulama Gerekli Toplam . Bitkisel sulama Sulama sist.
ulama Uyg. sulama lama suvu cciligi soiicii sulama Birim su Toplamsu iretim sistem ilk ik bakim
konusu suyu miktar sulan y SeE sgucu isciligi ticreti iicreti ure yatirim y axim ve
miktari ticreti miktari masrafi onarim masrafi
masrafi masrafi
(mm) (m* ha) (TLhY (h ha™) (TL hat (TL m?®) (TL hah (TL ha (TL hat (TL ha
1) ) ®) (4) ®) (6) @) (8) 9) (10)
Il 325 3250 7 16 109 0,2 650 1700 5290 92
100 104 1040 7 5 35 0,2 208 1700 5290 92
0][0) 121 1210 7 6 41 0,2 242 1700 5290 92
001 136 1360 7 6 46 0,2 272 1700 5290 92
000 0 0 0 0 0 0 0 1700 0 0
S Sulama sis. .. Yillik Yillik Yillik Kolza
ulama ; Yillik enerji toplam . . .
kon yillik sabit f sulama islet toplam Verim pazar Toplam gelir Net gelir
onusu masrafi masrali masraflar 1etme masraflar fiyat
masraflar
(TL y1l™) (TL ha™) (TL ha™) (TL ha™) (TL ha™) (tha') (TLth (TL hatyil™) (TL hatyil™) (TLdatyil™)
(11) (12) (13) (14) (15) (16) @an (18) (19) (20)
1l 582 341 1357 2551 3057 4,84 1600 7744 4270 427
100 582 109 841 2035 2541 4,16 1600 6656 3930 393
0l10 582 127 881 2075 2581 4,55 1600 7280 4496 450
00l 582 143 916 2110 2616 451 1600 7216 4382 438
000 0 0 0 1700 1700 3,36 1600 5376 3676 368
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Sekil 4.12. Yagmurlama yontemiyle farkli diizeylerde sulanan kolza bitkisi yetistiriciliginde
toplam masraf, toplam gelir ve net gelirin sulama konularina gore degisimi
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5. SONUC ve ONERILER

Ozellikle yagis miktar1 ve dagilimmnin yetersiz oldugu yillarda destekleme sulamanin
bolgede, ciftcinin ekonomik giicii dikate alindiginda, kolaylikla uygulanabilecegi agiktir.
Cizgi kaynakli yagmurlama sulama sistemi ile farkli su uygulamalar1 altinda yetistirilen
kolzanin sulama zamani planlamasi, bitki stres seviyesinin Ve Su-verim iliskilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen calismada elde edilen sonuclar bu bolimde 6zetlenmeye
calisilmigtir. Verim ile uygulanan sulama suyu ve 0l¢iilen bitki su tiiketimi arasindaki iligkiler
sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama randimani kapsaminda incelenmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore, Tekirdag kosullarinda kolza bitkisinin
yetisme donemleri i¢inde tam sulanan (III) konuda farkli sulama diizeylerine uygulanan
sulama suyu miktarlar1 2010 yilinda 59-364 mm, 2011 yilinda 74-362 mm ve 2012 yilinda
24-250 mm arasinda degisirken, mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri sirasiyla, 738-941 mm,
727-923 mm ve 494—730 mm arasinda belirlenmistir.

Sulama suyu ve su kullanim randimanlari, sulama diizeylerine gore farklilik
gostermistir. En yiiksek sulama suyu kullamm randimanlart (IWUE) sirastyla 2,21 kg m?,
2,57 kg m™ ve 2,36 kg m™ olarak olgunlasma periyodunda sulama yapilan en diisiik sulama
diizeyinde elde edilmistir. Anilan konuda elde edilen verimler susuz konuya yakin, uygulanan
sulama suyu miktarlar1 da az oldugundan IWUE yiiksek ¢ikmistir. En kiigiik IWUE degeri ise
her i¢ yil i¢in 0,30 kg m?® bulunmustur. Su kullanim randimani (WUE) degerleri,
aragtirmanin ilk yilinda 0,44-0,58 kg m=, ikinci yilinda 0,34-0,63 kg m? ve son yil
0,65-0,80 kg m arasinda degismistir.

Denemenin her bir yilinda en yiiksek ortalama toplam verimler bitki su ihtiyacinin tam
olarak karsilandigi varsayilan 3 gelisme doneminde de su uygulamasi yapilan (IIT) konu ve 11
sulama diizeyinden elde edilmistir. Ortalama en yiiksek verim 2010, 2011 ve 2012 yillari i¢in
sirasiyla 484, 491 ve 477 kg da™ olarak belirlenmistir. Sulama suyu uygulamasi yapilmayan
(000) konuda ise ilk y1l 314 kg da™, ikinci y1l 337 kg da™, son yil ise 357 kg da™ verim elde
edilmistir. Arastirma konularindan elde edilen deneme yillarina iliskin ortalama verim
degerleri varyans analizleri ile karsilastirilmistir. Arastirmanin her {ic yilinda da sulama
programlarinin ve sulama diizeylerinin verim tizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmus,
Duncan testi sonuglarina gore I11-1; konusu en yiiksek olarak ilk grupta yer almistir. Sulama
kosullarinda elde edilen verim degerlerinin, yillara gore yagis miktarlarmin nispeten fazla
olmasmna ragmen, susuz konuya kiyasla yiiksek olmasi bakimindan, sulamanin kolza

yetistiriciliginde tiretim potansiyeline katki saglayacagi agiktir.
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Deneme konular1 arasinda kalite unsurlari agisindan; kuru madde orani, protein
miktari, yag orani ve yag asitleri kompozisyonu degerleri incelenmistir. Bu degerler i¢in
yapilan istatistiksel analizlerde farkli sonuglar elde edilmistir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, verim ve kalite parametreleri agisindan hem sulama konulari hem de
sulama diizeylerinden tek basina 6n plana ¢ikan bir konu yoktur. Lider grup parametreler
arasinda degisiklik gostermektedir, ancak ¢ok sayida gegis grubu yer almaktadir. Tam sulanan
(IIT) konu verim agisindan her ii¢ yilda da 6n plana ¢ikmis ve su kullanim randimanlarinin
genel olarak cok farklilik gostermemesi bakimindan bu konunun Onerilebilecegi kanisina
vartlmistir. Ancak, maliyet analizi sonuglar1 incelendiginde ve bdlgede su kaynaklarinin kisith
olmast durumunda, daha az sulama suyu uygulanmasi bakimindan yalnizca ¢igeklenme
déneminde (010) yapilacak sulama ile en yiiksek net geliri saglamak miimkiin olacaktir.

Kolza yetistiriciliginde sulama zamani planlamasinin bitkiye dayali olarak
gerceklestirilmesi halinde, infrared termometre teknigi ile 6lgiilen bitki yaprak sicakligindan
yararlanilarak belirlenen bitki su stresi indeksinin (CWSI), kolzanin bitki su stresinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecegi sdylenebilir. Caligmada, bitki su stresi indeksi (CWSI)
degerlerinin belirlenmesi igin gerekli olan {ist sinir ¢izgisi 2,0, alt sinir denklemi ise tam
sulanan konuda “T. - T, = -3,1375 VPD + 1,8434, R*= 0,96 p<0,01, Syx= 0,35 °C” olarak
elde edilmistir. Ayrica bes farkli sulama diizeyinin verim ve Idso’ nun deneysel yaklagimi ile
hesaplanan bitki su stresi indeksi degerlerine etkisi arastirilmistir. Onerilen arastirma konusu
dikkate alindiginda Tekirdag kosullarinda CWSI degeri 0,21’ e ulasgtiginda sulamaya
baglanmasinin yiiksek verim ve kaliteli Uritin agisindan daha uygun olacagi sdylenebilir.
Ancak, elde edilen bu degerin daha sonra yapilacak ¢aligmalar ile mutlaka alternatifleri ile
birlikte desteklenmesi gerekmektedir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda
verim tahmininde kullanilabilecek, istatistiksel agidan %1 Onemlilik diizeyine sahip,
“Y = -1762,5 CWSI + 717,6” dogrusal bir esitlik elde edilmistir. Sonucta, bitki su stresi
indeksi degerlerinden sulama zamaninin planlanmasinda ve kolzanin verim tahmininde
yararlanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica, bitkiye ve topraga dayali olgtimler birlikte
degerlendirildiginde, sulama zamaninin planlanmasinda her iki yaklagimin benzer sonuglar
verdigi sOylenebilir.

Kolza bitkisinin mevsimlik su— verim tepki etmeni (ky), denemenin ilk yilinda 0,91,
ikinci yil i¢in 0,92, son yilda ise 1,30 olarak bulunmustur. Her ii¢ yil birlikte
degerlendirildiginde, mevsimlik ky degeri 1,04 olarak belirlenmistir.

Aragtirma konularindan elde edilen veriler kullanilarak, tarimi yapilan kolza

bitkisinde, yagmurlama sulama yonteminin tiim yatirim masraflari, isgiicli giderleri, sulama
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suyu masrafi vb. tiim giderler dikkate alinarak yapilan maliyet analizleri sonucunda; sulama
sisteminin ilk yatirim masraflari tim konularda ayni olup, yillik isletme masraflarina bagh
olarak toplam masraf unsuru farklihik gostermis, {i¢ gelisme doneminde sulanan (III)
konusunda, tek dénem sulama yapilan deneme konularina oranla ortalama %215, sulama
yapilmayan konuya oranla ise %44 daha yiiksek olmustur. Bu sonuglara paralel bir
degerlendirme yapildiginda, birim alan iiretim degerlerine bagl olarak, net gelir; ¢igeklenme
periyodunda tek sulama yapilan 0I0 sulama konusunda en yiiksek olup, 450 TL da'lyll‘l, lic
gelisme periyodunda sulanan (I1I) konuda 427 TL da™yil®, sulama suyu uygulanmayan susuz
konuda 368 TL da™y1l™ bulunmustur. Arastirmanin yiiriitildigi yillarda yetistiricilik dénemi
icinde izlenen toplam yagis degerlerinin uzun yillar ortalamasinin iistiinde gerceklesmesi ve
bitkinin de kislik bir bitki olmasindan dolay1 net gelir susuz konuda da nispeten yiiksek
bulunmus, en yliksek net gelire gore farklilik yalnizca %18 olmustur.

Genel olarak yogun girdi kullanilarak entansif tarim yapilan Trakya Bolgesinde,
bugday ve aycicegi tarimindan sonra bdlgeye hizli bir giris yapmis kolza bitkisinde yilda bir
iiriin alinarak ekonomik olarak {iretim yapmak, ekonomik giicli yliksek Trakya ¢ift¢isinin
ozellikle kurak yillarda sulu tarim yaparak daha fazla net gelir saglamas1 miimkiin olacaktir.
Bu amagla, kolza yetistiriciligi konusunda sulama ile Su-liretim fonksiyonlar1 ve sulama
programlamasi ile ilgili tim veriler ortaya konmaya g¢alisilmistir. Ayrica, bitki su stresine
bagli planlamalarda bu c¢alismada elde edilen alt ve iist smir denklemleri bu konuda
yiiriitiilecek birgok calismaya dayanak olusturacaktir. Bulgularin, basta iireticilere daha sonra

bu konuda ¢alisacak arastirmaci ve yatirimcilara faydali olmasi beklenmektedir.
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Ek Cizelge 1. Arastirma alanina iliskin 2009/2010 yillarina ait iklim verileri

Ortalama | Ortalama | Ortalama | Giineslenme | Buharlasma Yags
Aylar sicaklik | bagil nem [rlizgar hiz1*l  sliresi miktart**

O (%) (ms? (h) (mm giin?) | (mm)

Ekim 01-10 19,1 95,9 1,9 7,0 17,3 84,4
Ekim 11-20 16,7 94,4 2,6 4,9 11,3 70,4
Ekim 21-31 15,1 98,5 2,5 3,3 91 44,0
Ekim 01-31 17,0 96,3 2,3 51 37,7 198,8
Kasim 01-10 12,1 96,4 2,6 5,3 7,1 21,6
Kasim 11-20 11,9 98,0 2,0 4,3 5,2 2,8
Kasim 21-30 11,8 99,0 1,6 59 4,3 7,8
Kasim 01-30 11,9 97,8 2,1 51 16,6 32,2
Aralik 01-10 11,5 98,8 2,4 2,1 3,8 7,2
Aralik 11-20 6,8 99,0 3,5 0,7 2,9 108,6
Aralik 21-31 11,0 98,1 2,6 2,7 4,3 17,8
Aralik 01-31 9,8 98,6 2,8 1,8 11,0 133,6
Ocak 01-10 10,7 91,7 3,0 2,6 6,3 20,2
Ocak 11-20 4,9 97,7 2,7 1,2 3,5 31,6
Ocak 21-31 -0,6 93,3 2,9 1,6 4,1 22,8
Ocak 01-31 5,0 94,2 2,9 1,8 13,9 74,6
Subat 01-10 3,8 80,7 3,3 2,5 6,5 67,4
Subat 11-20 10,2 83,8 2,3 3,2 12,4 63,2
Subat 21-28 9,9 83,0 2,4 2,6 9,7 19,6
Subat 01-28 8,0 82,5 2,7 2,7 28,6 150,2
Mart 01-10 7,1 84,7 3,1 2,5 11,3 43,0
Mart 11-20 7,0 73,9 2,1 6,1 16,9 0,0
Mart 21-30 11,1 79,0 2,4 51 21,7 3,6
Mart 01-30 8,4 79,2 2,5 4,6 49,9 46,6
Nisan 01-10 12,5 73,1 1,9 6,5 24,9 4,6
Nisan 10-20 13,0 77,4 2,4 5,7 24,9 17,2
Nisan 21-30 14,0 70,7 3,0 9,0 33,5 58
Nisan 01-30 13,2 73,7 2,4 7,0 83,3 27,6
Mayis 01-10 16,1 73,3 1,9 9,7 36,2 0,2
Mayis 11-20 19,1 67,7 2,7 7,6 40,8 14,2
Mayis 21-31 20,7 74,4 2,0 9,0 46,6 0,0
Mayis 01-31 18,6 71,8 2,2 8,8 123,6 14,4
Haziran 01-10 21,6 72,7 2,5 59 39,7 17,8
Haziran 11-20 25,0 69,7 2,4 9,6 50,8 0,0
Haziran 21-31 21,5 76,4 2,1 4,2 34,5 28,8
Haziran 01-31 22,7 72,9 2,3 6,6 125,0 46,6
Temmuz 01-10 | 23,6 73,4 2,5 7,6 44,2 13,4
Temmuz 11-20 | 26,4 69,8 2,6 10,1 53,5 22,6
Temmuz 01-20 | 25,0 71,6 2,5 8,8 97,7 36,0

* 12 m ylikseklikteki degerlerdir

** . A sinifi buharlagma kabindan 6lgiilen toplam degerdir
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Ek Cizelge 2. Arastirma alanina iligkin 2010/2011 yillarina ait iklim verileri

Ortalama| Ortalama | Ortalama | Giineslenme | Buharlagsma Yags
Aylar sicaklik | bagil nem [riizgar hiz1* siiresi miktar**

(O (%) (ms™ (h) (mm giin!) | (mm)

Ekim 01-10 15,0 66,1 3,2 4,2 22,6 50
Ekim 11-20 16,8 88,1 2,6 2,0 12,2 86,4
Ekim 21-31 13,6 77,9 3,1 4,7 15,6 124,6
Ekim 01-31 15,1 77,4 3,0 3,6 50,4 216,0
Kasim 01-10 14,4 86,0 2,2 4,2 12,4 1,0
Kasimm 11-20 15,3 85,1 15 5,0 8,8 2,2
Kasim 21-30 16,1 76,8 3,3 3,8 14,6 27,4
Kasim 01-30 15,3 82,6 2,4 4,3 35,8 30,6
Aralik 01-10 13,2 73,3 2,5 2,9 11,4 22,0
Aralik 11-20 4,3 78,0 3,0 19 7,2 31,6
Aralik 21-31 9,0 83,7 1,9 3,4 2,4 54,2
Aralik 01-31 8,8 78,3 2,5 2,7 26,0 107,8
Ocak 01-10 51 82,1 2,4 4,6 6,2 12,4
Ocak 11-20 6,7 87,3 1,9 3,6 5,8 6,2
Ocak 21-31 4,1 84,7 2,6 2,3 7,6 27,2
Ocak 01-31 53 84,7 2,3 3,5 19,6 45,8
Subat 01-10 5,2 74,9 2,2 8,0 10,5 0,0
Subat 11-20 6,9 73,6 3,4 3,5 12,9 5,8
Subat 21-28 2,8 84,1 3,1 0,7 6,5 34,4
Subat 01-28 50 77,5 2,9 4,1 29,9 40,2
Mart 01-10 3,1 74,7 3,9 1,8 11,8 4,6
Mart 11-20 8,6 83,3 2,0 6,0 15,7 13,6
Mart 21-30 9,5 80,0 2,3 5,6 211 7,0
Mart 01-30 7,1 79,3 2,7 4,5 48,6 25,2
Nisan 01-10 10,7 78,5 2,8 3,3 20,3 39,4
Nisan 10-20 9,9 74,3 2,9 3,3 21,1 32,0
Nisan 21-30 9,6 67,9 2,5 57 23,1 3,8
Nisan 01-30 10,1 73,6 2,7 4,1 64,5 75,2
Mayis 01-10 13,5 80,2 2,1 3,8 24,0 29,0
Mayis 11-20 16,1 78,3 2,2 8,2 34,2 12,0
Mayis 21-31 19,8 73,9 2,5 8,7 45,5 0,8
Mayis 01-31 16,4 77,5 2,3 6,9 103,7 41,0
Haziran 01-10 | 22,0 71,0 2,2 10,3 47,8 9,4
Haziran 11-20 | 21,7 77,0 2,2 7,3 40,3 32,2
Haziran 21-31 | 22,1 63,3 2,9 9,0 49,6 53,8
Haziran 01-31 | 21,9 70,4 2,4 8,9 137,7 95,4
Temmuz 01-10 | 23,5 72,4 2,4 9,6 47,5 7,8
Temmuz 11-20 | 26,3 64,6 2,3 11,4 55,7 0,0
Temmuz 01-20 | 24,9 68,5 2,4 10,5 103,2 7,8

* 12 m ylikseklikteki degerlerdir

** . A smifi buharlagma kabindan 6l¢iilen toplam degerdir
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Ek Cizelge 3. Arastirma alanina iligkin 2011/2012 yillarina ait iklim verileri

Ortalama| Ortalama | Ortalama | Giineslenme | Buharlagsma Yags
Aylar sicaklik | bagil nem [riizgar hizi'{  siiresi miktart**

O (%) (ms™ (h) (mm giin™) | (mm)

Ekim 01-10 17,7 75,0 2,5 7,9 22,5 106,8
Ekim 11-20 11,4 88,8 2,5 2,5 9,9 51,0
Ekim 21-31 13,1 83,3 3,1 2,1 12,7 0,2
Ekim 01-31 14,1 82,4 2,7 4,2 45,1 158,0
Kasim 01-10 11,4 70,8 2,7 4,3 8,6 0,0
Kasim 11-20 6,8 92,7 3,1 2,1 5,0 4,4
Kasim 21-30 7,4 81,3 2,7 4,7 4,8 0,0
Kasim 01-30 8,5 81,6 2,8 3,7 18,4 4.4
Aralik 01-10 9,3 94,4 2,5 5,7 5,1 9,2
Aralik 11-20 10,8 96,9 2,6 1,8 51 54,0
Aralik 21-31 4,7 92,8 2,5 3,4 3,9 20,8
Aralik 01-31 8,3 94,7 2,5 3,7 14,1 84,0
Ocak 01-10 59 93,2 2,8 3,6 3,6 17,4
Ocak 11-20 2,7 79,6 2,2 4,9 6,0 6,0
Ocak 21-31 2,2 87,2 3,4 3,1 59 21,2
Ocak 01-31 3,6 86,7 2,8 3,9 15,5 44,6
Subat 01-10 1,6 93,0 3,9 2,5 51 8,6
Subat 11-20 3,0 91,1 2,7 4,5 7,0 20,6
Subat 21-28 5,2 85,4 2,4 4.4 9,5 13,8
Subat 01-28 3,3 89,8 3,0 3,8 21,6 43,0
Mart 01-10 5,0 82,0 2,7 4,6 12,0 2,0
Mart 11-20 6,9 89,1 2,5 5,6 14,7 11,6
Mart 21-30 11,4 75,1 2,4 8,4 27,0 4,4
Mart 01-30 7,8 82,1 2,6 6,2 53,7 18,0
Nisan 01-10 12,0 86,0 3,0 6,7 23,4 51,6
Nisan 10-20 14,3 84,0 3,0 6,2 25,8 8,2
Nisan 21-30 16,0 77,3 1,9 9,4 34,4 1,6
Nisan 01-30 14,1 82,4 2,6 7,4 83,6 61,4
Mayis 01-10 19,0 82,3 2,0 9,0 36,1 0,0
Mayis 11-20 17,7 94,1 2,7 52 26,6 35,0
Mayis 21-31 17,8 96,7 3,7 6,9 32,2 27,4
Mayis 01-31 18,2 91,0 2,9 7,1 94,9 62,4
Haziran 01-10 | 21,9 86,2 2,0 10,8 448 0,0
Haziran 11-20 | 25,0 78,7 3,7 11,5 55,7 0,0
Haziran 21-31 | 25,3 69,6 2,9 10,5 53,8 0,2
Haziran 01-31 | 24,1 78,2 2,9 10,9 154,3 0,2
Temmuz 01-10 | 25,7 66,9 2,7 10,7 54,7 6,0
Temmuz 11-20| 27,0 69,0 3,0 10,5 56,5 0,0
Temmuz 01-20 | 26,3 68,0 2,8 10,6 111,2 6,0

* 12 m ylikseklikteki degerlerdir

** . A sinifi buharlagma kabindan 6lgiilen toplam degerdir
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Ek Cizelge 4. Bitki su tiiketimi hesaplar1 (II, mm 120 cm™, 2009/2010)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
1 14.04.2010 383 23 101 38 533
23.04.2010 469 - 61 571
03.05.2010 408 15 124 150 632
25.05.2010 397 19 139 98 782
17.06.2010 450 41 61 880
14.07.2010 437 941 941
TOPLAM -6 583 364 941
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.,03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
2 14.04.2010 383 23 80 37 533
23.04.2010 449 - 41 570
03.05.2010 408 15 101 117 611
25.05.2010 407 19 109 88 728
17.06.2010 447 41 51 816
14.07.2010 437 867 867
TOPLAM -6 583 290 867
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
I 11.04.2010 395 - 12 521
3 14.04.2010 383 23 65 30 533
23.04.2010 441 - 41 563
03.05.2010 400 15 91 120 604
25.05.2010 386 19 90 70 724
17.06.2010 425 41 59 794
14.07.2010 407 853 853
TOPLAM 24 583 246 853
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
4 14.04.2010 383 23 45 37 533
23.04.2010 414 - 37 570
03.05.2010 377 15 70 75 607
25.05.2010 387 19 64 52 682
17.06.2010 418 41 50 734
14.07.2010 409 784 784
TOPLAM 22 583 179 784
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
| 11.04.2010 394 - 11 522
5 14.04.2010 383 23 23 25 533
23.04.2010 404 - 32 558
03.05.2010 372 15 22 42 590
25.05.2010 367 19 14 50 632
17.06.2010 350 41 56 682
14.07.2010 335 738 738
TOPLAM 96 583 59 738
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Ek Cizelge 4. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (100, mm 120 cm™, 2009/2010)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
1 14.04.2010 383 23 102 40 533
23.04.2010 468 - 53 573
03.05.2010 415 15 60 626
25.05.2010 370 19 34 686
17.06.2010 355 41 46 720
14.07.2010 350 766 766
TOPLAM 81 583 102 766
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 11 521
2 14.04.2010 384 23 80 44 532
23.04.2010 443 - 39 576
03.05.2010 404 15 44 615
25.05.2010 375 19 49 659
17.06.2010 345 41 46 708
14.07.2010 340 754 754
TOPLAM 91 583 80 754
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
I 11.04.2010 395 - 12 521
3 14.04.2010 383 23 66 31 533
23.04.2010 441 - 41 564
03.05.2010 400 15 45 605
25.05.2010 370 19 44 650
17.06.2010 345 41 51 694
14.07.2010 335 745 745
TOPLAM 96 583 66 745
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
4 14.04.2010 383 23 45 10 533
23.04.2010 441 - 46 543
03.05.2010 395 15 40 589
25.05.2010 370 19 44 629
17.06.2010 345 41 66 673
14.07.2010 320 739 739
TOPLAM 111 583 45 739
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
5 14.04.2010 383 23 23 29 533
23.04.2010 400 - 14 562
03.05.2010 386 15 31 576
25.05.2010 370 19 44 607
17.06.2010 345 41 71 651
14.07.2010 315 722 722
TOPLAM 116 583 23 722
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Ek Cizelge 4. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (010, mm 120 cm™, 2009/2010)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
1 14.04.2010 383 23 36 533
23.04.2010 370 - 30 569
03.05.2010 340 15 124 134 599
25.05.2010 345 19 46 733
17.06.2010 318 41 54 779
14.07.2010 305 833 833
TOPLAM 126 583 124 833
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
2 14.04.2010 383 23 36 533
23.04.2010 370 - 30 569
03.05.2010 340 15 102 112 599
25.05.2010 345 19 46 711
17.06.2010 318 41 54 757
14.07.2010 305 811 811
TOPLAM 126 583 102 811
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
I 11.04.2010 395 - 12 521
3 14.04.2010 383 23 36 533
23.04.2010 370 - 30 569
03.05.2010 340 15 91 88 599
25.05.2010 358 19 53 687
17.06.2010 324 41 50 740
14.07.2010 315 790 790
TOPLAM 116 583 91 790
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
4 14.04.2010 383 23 36 533
23.04.2010 370 - 30 569
03.05.2010 340 15 70 80 599
25.05.2010 345 19 54 679
17.06.2010 310 41 41 733
14.07.2010 310 774 774
TOPLAM 121 583 70 774
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 34 487
| 11.04.2010 395 - 12 521
5 14.04.2010 383 23 36 533
23.04.2010 370 - 30 569
03.05.2010 340 15 22 57 599
25.05.2010 320 19 39 656
17.06.2010 300 41 31 695
14.07.2010 310 726 726
TOPLAM 121 583 22 726
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Ek Cizelge 4. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (001, mm 120 cm™, 2009/2010)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
| 11.04.2010 394 - 6 522
1 14.04.2010 388 23 17 528
23.04.2010 394 - 22 545
03.05.2010 372 15 40 567
25.05.2010 347 19 139 127 607
17.06.2010 378 41 104 734
14.07.2010 315 838 838
TOPLAM 116 583 139 838
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.,03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
| 11.04.2010 394 - 6 522
2 14.04.2010 388 23 17 528
23.04.2010 394 - 22 545
03.05.2010 372 15 30 567
25.05.2010 357 19 109 107 597
17.06.2010 378 41 104 704
14.07.2010 315 808 808
TOPLAM 116 583 109 808
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
I 11.04.2010 394 - 6 522
3 14.04.2010 388 23 17 528
23.04.2010 394 - 22 545
03.05.2010 372 15 30 567
25.05.2010 357 19 90 88 597
17.06.2010 378 41 104 685
14.07.2010 315 789 789
TOPLAM 116 583 90 789
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
| 11.04.2010 394 - 6 522
4 14.04.2010 388 23 17 528
23.04.2010 394 - 22 545
03.05.2010 372 15 30 567
25.05.2010 357 19 64 62 597
17.06.2010 378 41 104 659
14.07.2010 315 763 763
TOPLAM 116 583 64 763
27.10.2009 431 76 91 0
05.12.2009 416 401 366 91
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
| 11.04.2010 394 - 6 522
5 14.04.2010 388 23 17 528
23.04.2010 394 - 22 545
03.05.2010 372 15 30 567
25.05.2010 357 19 14 12 597
17.06.2010 378 41 104 609
14.07.2010 315 713 713
TOPLAM 116 583 14 713
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Ek Cizelge 5. Bitki su tiiketimi hesaplar1 (II, mm 120 cm™, 2010/2011)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 13 453
30.04.2011 376 29 105 122 466
| 12.05.2011 388 7 123 38 588
1 16.05.2011 480 6 48 626
21.05.2011 438 0 38 673
26.05.2011 400 1 48 711
05.06.2011 353 46 134 123 759
23.06.2011 410 63 41 882
10.07.2011 432 923 923
TOPLAM -133 694 362 923
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.,04.2011 385 4 13 453
30.04.2011 376 29 92 109 466
| 12.05.2011 388 7 97 32 575
2 16.05.2011 460 6 39 607
21.05.2011 427 0 37 645
26.05.2011 390 1 37 682
05.06.2011 354 46 106 96 719
23.06.2011 410 63 43 815
10.07.2011 430 858 858
TOPLAM -131 694 295 858
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 13 453
30.04.2011 376 29 69 86 466
| 12.05.2011 388 7 84 19 552
3 16.05.2011 460 6 28 571
21.05.2011 438 0 26 598
26.05.2011 412 1 55 624
05.06.2011 358 46 84 83 679
23.06.2011 405 63 51 762
10.07.2011 417 813 813
TOPLAM -118 694 237 813
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 57 78 472
| 12.05.2011 378 7 50 15 550
4 16.05.2011 420 6 19 565
21.05.2011 407 0 16 583
26.05.2011 391 1 29 599
05.06.2011 363 46 57 71 628
23.06.2011 395 63 34 699
10.07.2011 424 733 733
TOPLAM -125 694 164 733
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 24 45 472
| 12.05.2011 378 7 36 23 517
5 16.05.2011 398 6 24 540
21.05.2011 380 0 20 563
26.05.2011 360 1 31 583
05.06.2011 330 46 14 65 614
23.06.2011 325 63 48 679
10.07.2011 340 727 727
TOPLAM -41 694 74 127
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Ek Cizelge 5. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (100, mm 120 cm™, 2010/2011)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 105 116 472
| 12.05.2011 388 7 21 588
1 16.05.2011 374 6 25 609
21.05.2011 355 0 20 633
26.05.2011 335 1 36 653
05.06.2011 300 46 31 689
23.06.2011 315 63 48 720
10.07.2011 330 768 768
TOPLAM -31 694 105 768
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.,04.2011 385 4 23 453
30.04.2011 366 29 92 99 476
| 12.05.2011 388 7 19 575
2 16.05.2011 376 6 25 594
21.05.2011 357 0 20 618
26.05.2011 337 1 36 638
05.06.2011 302 46 33 674
23.06.2011 315 63 46 707
10.07.2011 332 753 753
TOPLAM -33 694 92 753
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 23 453
30.04.2011 366 29 69 76 476
I 12.05.2011 388 7 21 552
3 16.05.2011 374 6 25 573
21.05.2011 355 0 20 597
26.05.2011 335 1 31 617
05.06.2011 305 46 36 648
23.06.2011 315 63 45 684
10.07.2011 333 729 729
TOPLAM -34 694 69 729
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 57 78 472
| 12.05.2011 378 7 11 550
4 16.05.2011 374 6 20 561
21.05.2011 360 0 20 580
26.05.2011 340 1 31 600
05.06.2011 310 46 36 631
23.06.2011 320 63 43 667
10.07.2011 340 710 710
TOPLAM -41 694 57 710
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 24 45 472
I 12.05.2011 378 7 11 517
5 16.05.2011 374 6 20 528
21.05.2011 360 0 20 547
26.05.2011 340 1 41 567
05.06.2011 300 46 66 608
23.06.2011 280 63 38 674
10.07.2011 305 712 712
TOPLAM -6 694 24 712
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Ek Cizelge 5. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (010, mm 120 cm™, 2010/2011)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 41 472
| 12.05.2011 358 7 123 30 513
1 16.05.2011 458 6 34 543
21.05.2011 430 0 20 576
26.05.2011 410 1 43 596
05.06.2011 368 46 69 639
23.06.2011 345 63 63 708
10.07.2011 345 771 771
TOPLAM -46 694 123 771
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.,04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 97 14 503
2 16.05.2011 458 6 34 517
21.05.2011 430 0 20 550
26.05.2011 410 1 43 570
05.06.2011 368 46 69 613
23.06.2011 345 63 53 682
10.07.2011 355 735 735
TOPLAM -56 694 97 735
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
I 12.05.2011 368 7 84 11 503
3 16.05.2011 448 6 24 514
21.05.2011 430 0 30 537
26.05.2011 400 1 43 567
05.06.2011 358 46 74 610
23.06.2011 330 63 47 684
10.07.2011 346 731 731
TOPLAM -47 694 84 731
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 21 472
| 12.05.2011 378 7 50 20 493
4 16.05.2011 415 6 15 513
21.05.2011 406 0 11 527
26.05.2011 395 1 38 538
05.06.2011 358 46 54 576
23.06.2011 350 63 74 630
10.07.2011 339 704 704
TOPLAM -40 694 50 704
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 36 17 503
5 16.05.2011 394 6 16 520
21.05.2011 384 0 19 535
26.05.2011 365 1 25 554
05.06.2011 341 46 41 579
23.06.2011 346 63 84 620
10.07.2011 325 704 704
TOPLAM -26 694 36 704
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Ek Cizelge 5. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (001, mm 120 cm™, 2010/2011)

.. . Baslangi - Sulama Suyu A Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 15 503
1 16.05.2011 360 6 21 518
21.05.2011 345 0 20 538
26.05.2011 325 1 38 558
05.06.2011 288 46 134 70 596
23.06.2011 398 63 71 666
10.07.2011 390 737 737
TOPLAM -91 694 134 737
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.,04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 15 503
2 16.05.2011 360 6 21 518
21.05.2011 345 0 20 538
26.05.2011 325 1 28 558
05.06.2011 298 46 107 73 586
23.06.2011 378 63 51 659
10.07.2011 390 710 710
TOPLAM -91 694 107 710
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 15 503
3 16.05.2011 360 6 21 518
21.05.2011 345 0 20 538
26.05.2011 325 1 28 558
05.06.2011 298 46 84 68 586
23.06.2011 360 63 53 654
10.07.2011 370 707 707
TOPLAM -71 694 84 707
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 15 503
4 16.05.2011 360 6 21 518
21.05.2011 345 0 20 538
26.05.2011 325 1 28 558
05.06.2011 298 46 57 71 586
23.06.2011 330 63 43 657
10.07.2011 350 700 700
TOPLAM -51 694 57 700
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 4 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
| 12.05.2011 368 7 15 503
5 16.05.2011 360 6 21 518
21.05.2011 345 0 10 538
26.05.2011 335 1 28 548
05.06.2011 308 46 14 58 576
23.06.2011 310 63 48 634
10.07.2011 325 682 682
TOPLAM -26 694 14 682
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Ek Cizelge 6. Bitki su tiiketimi hesaplar1 (II, mm 120 cm™, 2011/2012)

. . Baslangi . Sulama Suyu - Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
1 24.04.2012 382 116 60 356
08.05.2012 438 32 100 416
20.05.2012 370 30 134 161 516
18.06.2012 373 0 53 677
05.07.2012 320 730 730
TOPLAM 111 369 250 730
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
2 24.04.2012 382 81 28 356
08.05.2012 435 32 97 384
20.05.2012 370 30 111 141 481
18.06.2012 370 0 54 622
05.07.2012 316 676 676
TOPLAM 115 369 192 676
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
3 24.04.2012 382 60 42 356
08.05.2012 400 32 67 398
20.05.2012 365 30 86 112 465
18.06.2012 369 0 53 577
05.07.2012 316 630 630
TOPLAM 115 369 146 630
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
4 24.04.2012 382 35 37 356
08.05.2012 380 32 57 393
20.05.2012 355 30 46 76 450
18.06.2012 355 0 45 526
05.07.2012 310 571 571
TOPLAM 121 369 81 571
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
5 24.04.2012 382 13 31 356
08.05.2012 364 32 24 387
20.05.2012 372 30 11 56 411
18.06.2012 357 0 27 467
05.07.2012 330 494 494
TOPLAM 101 369 24 494
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Ek Cizelge 6. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (010, mm 120 cm™, 2011/2012)

. . Baslangi . Sulama Suyu - Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\slemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET ET
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
1 24.04.2012 382 116 80 356
08.05.2012 418 32 80 436
20.05.2012 370 30 98 516
18.06.2012 302 0 27 614
05.07.2012 275 641 641
TOPLAM 156 369 116 641
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
2 24.04.2012 382 81 48 356
08.05.2012 415 32 77 404
20.05.2012 370 30 60 481
18.06.2012 340 0 30 541
05.07.2012 310 571 571
TOPLAM 121 369 81 571
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
3 24.04.2012 382 60 52 356
08.05.2012 390 32 57 408
20.05.2012 365 30 59 465
18.06.2012 336 0 31 524
05.07.2012 305 555 555
TOPLAM 126 369 60 555
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
4 24.04.2012 382 35 37 356
08.05.2012 380 32 47 393
20.05.2012 365 30 38 440
18.06.2012 357 0 27 478
05.07.2012 330 505 505
TOPLAM 101 369 35 505
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
5 24.04.2012 382 14 32 356
08.05.2012 364 32 24 388
20.05.2012 372 30 45 412
18.06.2012 357 0 22 457
05.07.2012 335 479 479
TOPLAM 96 369 14 479

104




Ek Cizelge 6. (Devam) Bitki su tiiketimi hesaplari (001, mm 120 cm™, 2011/2012)

. . Baslangi . Sulama Suyu - Birikimli
Sulama diizeyi Tarih l\$lemig ¢ Yagis (mm) (mm) Periyodik ET T
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
1 24.04.2012 382 18 356
08.05.2012 364 32 24 374
20.05.2012 372 30 135 138 398
18.06.2012 399 0 63 536
05.07.2012 336 599 599
TOPLAM 95 369 135 599
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
2 24.04.2012 382 18 356
08.05.2012 364 32 24 374
20.05.2012 372 30 112 135 398
18.06.2012 379 0 53 533
05.07.2012 326 586 586
TOPLAM 105 369 112 586
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
3 24.04.2012 382 18 356
08.05.2012 364 32 24 374
20.05.2012 372 30 87 119 398
18.06.2012 370 0 44 517
05.07.2012 326 561 561
TOPLAM 105 369 87 561
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
4 24.04.2012 382 18 356
08.05.2012 364 32 24 374
20.05.2012 372 30 46 84 398
18.06.2012 364 0 29 482
05.07.2012 335 511 511
TOPLAM 96 369 46 511
12.10.2011 431 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
| 17.04.2012 410 4 32 324
5 24.04.2012 382 18 356
08.05.2012 364 32 24 374
20.05.2012 372 30 11 56 398
18.06.2012 357 0 22 454
05.07.2012 335 476 476
TOPLAM 96 369 11 476
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Ek Cizelge 7. Bitki su tiiketimi hesaplar1 (000, mm 120 cm'l)

i‘jl'z""ergf‘ Tarin | BASMNSE | yag ) | o lf;‘u'a(rr?fr‘n) periyodik ET| B!
27.10.2009 231 76 o1 0
05.12.2009 416 201 366 o1
24.03.2010 451 7 30 457
03.04.2010 428 1 35 487
11.04.2010 394 : 6 522

200972010 34 64 7010 388 23 17 528
23.04.2010 394 : 22 545
03.05.2010 372 15 30 567
25.05.2010 357 19 44 597
17.06.2010 332 41 58 641
14.07.2010 315 699 699
TOPLAM 116 583 0 699
11.10.2010 299 221 151 0
23.11.2010 369 318 302 151
24.04.2011 385 1 19 453
30.04.2011 370 29 31 472
12.05.2011 368 7 15 503

201072011 6 05 2011 360 6 21 518
21.05.2011 345 0 20 538
26.05.2011 325 1 38 558
05.06.2011 288 26 49 596
23.06.2011 285 63 53 645
10.07.2011 295 698 698
TOPLAM 1 694 0 698
12.10.2011 231 56 103 0
29.11.2011 384 10 103
04.12.2011 374 185 111 113
18.03.2012 448 62 100 224
17.04.2012 410 Z 32 324

200172012 54 04 2012 382 18 356
08.05.2012 364 32 24 374
20.05.2012 372 30 45 398
18.06.2012 357 0 22 443
05.07.2012 335 265 465
TOPLAM % 369 0 465
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Ek Cizelge 8. Kolza verim degerleri (kg da™) (2010)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
I, (%100) 517 490 475 454 484
1,(%80) 452 615 327 377 443
Il 15(%60) 511 546 346 337 435
14(%50) 430 533 376 349 422
15(%20) 454 423 370 458 426
Iy 389 244 495 462 398
l, 366 370 385 407 382
100 I3 402 334 332 348 354
I, 299 351 290 518 365
I 334 421 325 359 360
Iy 510 474 353 488 456
l, 461 470 327 344 401
010 I3 467 415 355 371 402
I, 462 439 419 274 399
I 324 347 334 320 331
Iy 561 548 295 413 454
l, 568 454 298 342 416
00l I3 440 512 266 247 366
I, 349 330 307 346 333
I 353 408 300 320 345
Ek Cizelge 8. (Devam) Kolza verim degerleri (kg da™) (2011)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G G, Ortalama
I, (%100) 499 529 438 496 491
1,(%80) 494 524 361 447 457
I 15(%60) 428 513 353 489 446
1,(%50) 430 398 388 381 399
15(%20) 397 465 345 332 385
Iy 309 453 364 537 416
I, 287 455 332 419 373
100 I3 263 558 271 331 356
Iy 252 473 194 339 315
I5 248 415 143 172 245
Iy 450 410 490 532 471
I, 345 366 380 352 361
010 I3 308 266 300 357 308
I, 255 251 246 268 255
I 227 239 235 243 236
Iy 496 425 420 468 452
I, 433 528 416 423 450
00l I3 473 443 421 456 448
I, 420 398 384 409 403
Is 302 400 400 390 373
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Ek Cizelge 8. (Devam) Kolza verim degerleri (kg da™) (2012)

Sulama Sulama Bloklar

konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama

I, (%100) 529 531 358 491 477

1,(%80) 473 570 344 412 450

I 15(%60) 470 538 225 413 412

1,(%50) 426 444 308 345 381

15(%20) 430 466 282 280 365

Iy 410 464 359 513 437

I, 374 463 330 382 387

010 I3 365 487 313 351 379

Iy 357 456 307 307 357

I 286 381 239 246 288

Iy 501 491 357 433 446

I, 508 458 380 425 443

00l I3 457 528 344 352 420

I4 385 414 346 393 385

Is 374 404 350 405 383

Ek Cizelge 9. Kolza 1000 dane agirliklari (g) (2010)
Sulama Sulama Bloklar

konusu diizeyi K1 K, G, G, Ortalama

I, (%100) 4,52 4,58 4,28 4,17 4,39

1,(%80) 4,18 4,12 4,32 4,50 4,28

1 13(%60) 4,32 4,35 4,30 4,38 4,34

14(%50) 4,00 3,93 4,22 4,07 4,06

15(%20) 4,00 3,87 4,13 3,63 3,91

I1 3,53 3,70 3,35 3,75 3,58

I, 3,98 3,32 3,55 3,95 3,70

100 I3 3,88 3,27 3,98 3,77 3,73

ls 3,57 3,65 3,53 4,12 3,72

Is 3,70 3,82 3,50 3,48 3,63

I1 3,88 3,78 3,75 4,12 3,88

I, 3,70 3,63 3,78 3,57 3,67

010 I3 3,70 3,75 4,22 3,93 3,90

ls 3,93 3,43 3,43 3,80 3,65

Is 3,53 3,83 - - 3,68

I1 4,08 3,88 3,78 3,80 3,89

I, 3,87 4,00 3,53 4,65 4,01

00l I3 4,07 3,73 4,22 4,10 4,03

ls 3,52 3,73 4,02 3,40 3,67

Is 3,52 3,72 - - 3,62

Susuz 3,73
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Ek Cizelge 9. (Devam) Kolza 1000 dane agirliklar1 (g) (2011)

Sulama Sulama Bloklar

konusu diizeyi Ky Ko G, G, Ortalama

I; (%100) 3,76 3,36 3,84 3,81 3,69

1,(%80) 3,84 3,46 3,81 3,80 3,73

i 15(%60) 3,68 3,36 3,76 3,97 3,69

14(%50) 3,81 3,44 3,80 3,82 3,72

15(%20) 3,79 3,42 3,75 3,83 3,70

Iy 3,75 3,42 3,67 3,36 3,55

I 3,75 3,46 3,65 3,36 3,56

100 I3 3,82 3,46 3,73 3,42 3,61

Iy 3,75 3,46 3,66 3,36 3,56

Is 3,78 3,42 3,81 3,46 3,62

Iy 3,76 3,44 3,74 3,42 3,59

I, 3,80 3,46 3,81 3,44 3,63

0l0 I3 3,78 3,42 3,78 3,44 3,61

Iy 3,79 3,44 3,75 3,42 3,60

Is 3,72 3,42 3,73 3,46 3,58

Iy 3,73 3,46 3,67 3,73 3,65

I, 3,80 3,46 3,83 3,81 3,73

00l I3 3,86 3,46 3,73 3,75 3,70

4 3,84 3,46 3,86 3,83 3,75

Is 3,80 3,46 3,83 3,79 3,72

Susuz 3,65

Ek Cizelge 9. (Devam) Kolza 1000 dane agirliklari (g) (2012)
Sulama Sulama Bloklar

konusu diizeyi Ky Ko Gy G, Ortalama

l, (%100) | 4.1 4,0 4.1 4,2 4,1

1,(%80) 4,0 3,9 4,1 4,2 4,1

1 13(%60) 4,2 43 4,0 4,2 4,2

14(%50) 4,1 4,1 4,0 4.1 41

15(%20) 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2

Iy 4,1 4,2 3,9 3,9 4,0

I, 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9

010 I3 41 4,2 4,0 3,4 3,9

Iy 3,9 3,8 3,9 3,9 3,9

Is 4,1 4,2 3,9 3,9 4,0

I 4,1 4,2 3,9 4,2 4,1

I, 3,9 4,0 3,8 4,0 3,9

00l I3 4,2 3,7 4,6 3,7 4,0

Iy 4,0 3,8 4,1 4,1 4,0

Is 4.4 4,0 4,8 3,9 4,3

Susuz 3,9
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Ek Cizelge 10. Kuru madde igerigi(%) (2010)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
Iy 89 90 90 90 90
l, 89 90 91 91 90
Il I3 89 90 90 89 90
I 90 91 90 90 90
I 91 91 91 91 91
Iy 88 91 92 87 90
l, 88 91 91 88 90
100 I3 90 91 92 91 91
Iy 90 92 92 91 91
I 92 92 90 86 90
Iy 90 90 90 91 90
l, 90 89 91 91 90
010 I3 94 90 90 90 91
Iy 91 90 91 92 91
s 91 89 91 90 90
Iy 91 91 90 91 91
l, 91 91 90 90 91
0ol I5 90 92 95 91 92
Iy 92 93 92 91 92
Is 91 91 91 92 91
000 93 90 93 88 91
Ek Cizelge 10. (Devam) Kuru madde igerigi (%) (2011)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
I, 92 93 92 90 92
I, 91 93 92 91 92
Il I5 92 92 93 90 92
I 92 93 92 92 92
s 93 92 92 93 93
I, 88 91 87 92 90
I, 88 91 87 91 89
100 5 90 92 91 92 91
I 90 92 91 92 91
s 92 89 86 90 89
I, 91 91 93 90 91
l, 91 92 93 92 92
010 5 91 96 92 92 93
I 92 92 94 92 93
s 91 92 92 92 92
I, 88 90 90 90 90
l, 89 90 91 91 90
0ol 5 89 90 89 90 90
I 90 91 90 89 90
s 91 91 90 91 91
000 91 91 90 91 91
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Ek Cizelge 11. Protein orani (%) (2010)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
I, 23 23 23 22 23
I, 23 23 23 22 23
Il I5 23 22 23 23 23
4 23 22 23 23 23
s 23 23 22 23 23
I, 20 20 20 20 20
I, 20 20 20 19 20
100 5 19 20 18 20 19
4 19 19 19 20 19
s 20 18 19 20 19
I, 29 30 29 28 29
I, 27 29 28 27 28
010 5 25 27 28 30 28
4 30 27 27 30 29
s 31 29 29 27 29
I, 20 22 22 20 21
l, 22 21 21 22 22
0ol 5 21 22 22 22 22
4 21 21 21 22 21
s 22 21 22 22 22
000 19 19 20 18 19
Ek Cizelge 11. Protein orani (%) (2011)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G, G, Ortalama
I, 24 23 22 23 23
l, 23 24 23 23 23
Il 5 24 23 23 24 24
l, 24 24 22 24 24
s 23 23 23 23 23
I, 22 22 21 21 22
l, 22 21 20 22 21
100 I3 20 22 22 21 21
I 21 21 20 21 21
s 23 20 22 22 22
I, 24 25 24 25 25
l, 25 25 25 24 25
010 5 24 25 25 25 25
I, 26 24 26 26 25
s 25 24 25 25 25
I, 22 22 21 22 22
I, 22 21 21 21 21
00l 5 21 21 22 22 22
I, 20 22 22 22 22
s 22 21 21 21 21
000 22 22 22 21 22
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Ek Cizelge 12. Yag Oranlari (%) (2010)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
I, 38 39 38 38 38
I, 38 38 38 38 38
Il I3 38 38 36 38 37
4 36 37 35 35 36
s 39 37 37 36 37
I, 36 36 38 39 37
I, 37 37 39 40 38
100 5 37 37 39 40 38
4 38 39 39 40 39
s 38 38 38 39 38
I, 40 40 39 40 40
I, 39 39 39 38 39
010 5 39 39 38 39 39
4 40 40 39 38 39
s 39 39 39 39 39
I, 40 43 41 42 42
I, 41 41 40 42 41
0ol 5 41 42 40 42 41
4 37 41 38 40 39
s 39 39 38 39 39
000 38 39 39
Ek Cizelge 12. (Devam) Yag Oranlar1 (%) (2011)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G, G, Ortalama
I, 37 38 38 37 38
l, 36 36 38 37 37
Il 5 38 37 37 38 38
4 39 38 38 39 39
s 39 38 37 38 38
I, 38 37 37 38 38
l, 39 39 38 37 38
100 I3 38 37 39 39 38
4 38 37 37 38 38
s 39 38 37 38 38
I, 39 37 40 38 39
l, 38 38 38 37 38
010 5 39 39 39 39 39
4 37 37 36 38 37
s 38 38 38 39 38
I, 38 40 37 38 38
l, 37 38 39 39 38
00l 5 37 37 38 38 38
4 38 37 39 38 38
s 39 39 39 38 39
000 38 39 39
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Ek Cizelge 12. (Devam) Yag Oranlar1 (%) (2012)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G, G, Ortalama
I, 38 39 39 38 39
I, 38 37 37 37 37
I I3 37 38 38 39 38
4 38 38 38 38 38
s 38 38 38 38 38
I, 39 38 37 38 38
I, 37 37 37 37 37
010 5 36 38 38 37 37
4 37 38 39 37 38
s 38 38 38 38 38
I, 38 37 37 38 38
I, 37 38 38 38 38
0ol 5 40 39 38 39 39
4 39 38 39 38 39
s 38 39 41 38 39
000 38 38 38
Ek Cizelge 13. Oleik asit (%) (2010)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G, G, Ortalama
I, 63 61 62 62 62
I, 62 62 62 62 62
I I3 62 62 62 62 62
4 61 60 61 61 61
s 62 61 62 62 62
I, 62 64 63 63 63
I, 62 64 63 63 63
100 I3 62 64 63 63 63
4 60 62 61 61 61
s 63 63 63 63 63
I, 64 63 64 63 64
I, 63 63 63 63 63
010 I3 64 64 64 64 64
4 64 64 64 64 64
s 63 63 63 63 63
I, 63 62 63 62 63
I, 63 63 63 63 63
00l 5 62 63 63 63 63
4 63 63 63 63 63
s 62 63 63 62 63
000 62 61 62
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Ek Cizelge 13. (Devam) Oleik asit (%) (2011)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
Iy 61 60 60 61 61
l, 61 62 62 61 61
Il I 62 61 61 61 61
I 62 61 62 60 61
I 62 60 62 62 62
Iy 60 61 62 61 61
l, 60 60 61 62 61
100 I3 61 61 61 61 61
Iy 61 61 60 61 61
I 62 62 61 61 61
Iy 61 61 61 62 61
l, 60 61 63 62 62
010 I3 60 61 63 62 61
I 61 61 61 62 61
s 63 62 61 61 62
Iy 63 62 61 61 61
l, 60 61 63 61 61
0ol I5 63 63 63 62 63
I 63 62 63 61 62
I 63 63 63 62 63
000 61 62 62
Ek Cizelge 13. (Devam) Oleik asit (%) (2012)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G G, Ortalama
I, 64 64 63 64 64
I, 64 64 65 63 64
Il I5 65 64 64 64 64
Iy 64 63 64 63 63
I 65 64 65 63 64
I, 64 64 63 65 64
I, 62 63 63 63 63
010 I3 65 64 65 64 64
I, 63 63 62 63 63
I 63 64 63 63 63
I, 63 63 63 63 63
I, 63 63 64 64 64
00l I3 63 64 63 63 63
I, 62 63 63 62 63
I 64 63 63 64 63
000 64 63 64
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Ek Cizelge 14. Linoleik asit (%) (2010)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
Iy 21 22 20 21 21
I 21 22 21 22 21
i I3 21 22 21 21 21
I4 22 21 21 21 21
Is 22 21 21 22 22
Iy 21 21 21 21 21
I 21 21 21 20 21
100 I3 21 21 21 21 21
I4 22 21 21 21 21
Is 20 21 20 21 21
Iy 21 22 21 22 21
I 22 21 21 22 22
010 I3 22 23 22 22 22
I4 22 23 22 22 22
Is 23 22 23 22 22
Iy 22 22 22 22 22
I, 21 22 21 21 21
00l I3 21 22 22 21 22
Is 21 22 21 21 21
Is 21 22 22 21 22
000 22 21 22
Ek Cizelge 14. (Devam) Linoleik asit (%) (2011)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G, G, Ortalama
Iy 21 22 22 21 21
I 21 22 21 21 21
i I3 21 22 23 22 22
Is 22 21 23 22 22
Is 22 21 22 23 22
Iy 21 21 22 22 22
I» 21 21 22 21 21
100 I3 21 21 22 22 21
Is 22 21 22 21 21
Is 20 21 22 22 22
Iy 21 22 20 21 21
I, 22 22 21 22 22
010 I3 22 22 21 21 21
Is 22 22 21 21 21
Is 23 22 21 22 22
Iy 22 22 21 21 21
I, 21 21 21 20 21
00l I3 21 21 21 21 21
Is 21 21 21 21 21
Is 21 21 20 21 21
000 21 22 22
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Ek Cizelge 14. (Devam) Linoleik asit (%) (2012)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
Iy 21 22 21 22 22
I 21 22 21 22 22
i I3 21 22 21 22 21
I4 22 21 22 21 22
Is 22 21 22 21 21
Iy 21 21 22 21 21
I 21 21 21 21 21
010 I3 21 21 23 22 22
Is 21 21 23 22 22
Is 21 20 22 23 21
Iy 22 21 22 22 22
I 21 21 22 21 21
00l I3 23 22 22 22 22
Is 23 22 22 21 22
Is 22 23 22 22 22
000 22 22 22
Ek Cizelge 15. Erusik asit (%) (2010)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K, K, G, G, Ortalama
I, 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
l, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Il 5 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
4 0,1 0,3 0,3 0,2 0,3
s 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
I, 0,4 0,1 0,3 0,2 0,2
l, 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
100 I3 0,9 0,4 0,7 0,5 0,5
4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
s 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
I, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
l, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
010 I3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
l, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
00l 5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
s 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
000 0,1 0,1 0,1
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Ek Cizelge 15. (Devam) Erusik asit (%) (2011)

Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
I, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Il I5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
s 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
I, 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
I, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 5 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
4 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
s 0,8 0,1 0,2 0,1 0,3
I, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
I, 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
010 5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0ol 5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
4 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
I 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
000 0,1 0,1 0,1
Ek Cizelge 15. (Devam) Erusik asit (%) (2012)
Sulama Sulama Bloklar
konusu diizeyi K; K, G; G, Ortalama
I, 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
Il I5 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
I 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
s 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
I, 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
I, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
010 5 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
I 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
I, 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1
l, 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
0ol 5 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
I 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1
s 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Ek Cizelge 16. Verim interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2010 yil
Yo6n*Sulama konusu Ortalamalar
1*1 466,58 a
1*2 344,83 de
1*3 416,42 bc
1*4 429,25 ab
2*1 374,75 d
2*2 379,08 cd
2*3 351,08 de
2*4 313,50 e
S,
Yo6n*Sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 466,63 a
1*2 469,50 a
1*3 453,38 a
1*4 399,13 bc
1*5 383,00 cd
1*6 314,00
2*1 429,38 ab
2*2 350,88 de
2*3 325,25 ¢
2*4 359,88 cde
2*5 348,25 de
2*6 314,00 e
Sy
Yo6n*Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1*1 503,50 abc
1*1*2 533,50 ab
1*1*3 528,50 ab
1*1*4 481, 50 abcde
1*1*5 438,50 abcdefghi
1*1*6 314,00 jk
1*2*1 316,50 1jk
1%2*2 368,00 efghijk
1*2*3 368,00 efghijk
1%2*4 325,00 hijk
1*2*5 377,50 defghijk
1*2*6 314,00 jk
1*3*1 492,00 abcd
1*3*2 465,50 abcdef
1*3*3 441,00 abcdefgh
1*3*4 450,50 abcdefg
1*3*5 335,50 ghijk
1*3*6 314,00 jk
1%4*1 554,50 a
1%4*2 511,000 abc
1*4*3 476,00 abcde
1*4*4 339,50 ghijk
1*4*5 380,50 defghij
1*4*6 314,00 jk
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Ek Cizelge 16. (Devam) Verim interaksiyonlarina iligkin duncan gruplar

2010 y1h

Yo6n*Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
2*1*1 464,50 abcdef
2*1*2 352,00 fghijk
2*1*3 341,50 ghijk
2*1*4 362,50 efghijk
2*1*5 414,00 bedefghyj
2*1*6 314,00 jk
2*2*1 478,00 abcde
2%2*2 396,00 cdefghij
2*2*3 340,00 ghijk
2%2*4 404,00 cdefghij
2*2*5 342,00 ghijk
2*2*6 314,00 jk
2*3*1 420,00 bedefghij
2*3*2 335,50 ghijk
2*3*3 363,00 efghijk
2*3*4 346,50 fghijk
2*3*5 327,00 hijk
2*3*6 314,00 jk
2*4*1 354,00 fghijk
2*4*2 320,00 hijk
2*4*3 256,50 k
2*4*4 326,50 hijk
2*4*5 310,00 jk
2*4*6 314,00 jk

Sx: 34,99
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Ek Cizelge 16. (Devam) Verim interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2011 yilh

Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 490,50 a
1*2 456,50 abc
1*3 445,75 abcd
1*4 399,25 cdef
1*5 384,75 def
1*6 337,00 fg
2*1 415,75 bcde
2*2 373,25 efg
2*3 355,75 efg
2*4 314,00 gh
2*5 244,501
2*6 337,00 fg
3*1 470,50 ab
3*2 360,75 efg
3*3 307,75 gh
3*4 255,00 h1
3*5 236,00 1
3*6 337,00 fg
4*1 452,25 abc
4*2 450,00 abcd
4*3 448,25 abcd
4*4 402,75 cdef
4*5 373,00 efg
4*6 337,00 fg

Sx:20,33
2012 yilh
Yon*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 487,67 a
1*2 474,33 a
1*3 474,17 a
1*4 413,67 bc
1*5 390,17 bed
1*6 357,00 de
2*1 418,50 b
2*2 378,83 cd
2*3 333,00 ef
2*4 334,33 ef
2*5 302,00 f
2*6 353,67 de
Sy:12,43
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Ek Cizelge 17. Kuru madde interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2010 yil
Yon*sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1*1 89,5 de
1*1*2 89,5 de
1*1*3 89,5 de
1*1*4 90,5 bcd
1*1*5 91,0 abcd
1*1*6 91,0 abcd
1*2*1 89,5 de
1*2*2 89,5 de
1*2*3 91,0 abcd
1*2*4 92,0 abc
1*2*5 91,0 abcd
1*2*6 90,0 cde
1*3*1 89,5 de
1*3*2 92,0 abc
1*3*3 90,5 bcd
1*3*4 90,0 cde
1*3*5 91,0 abcd
1*3*6 91,0 abcd
1*4*1 91,0 abcd
1*4*2 91,0 abcd
1*4*3 92,5ab
1*4*4 91,0 abcd
1*4*5 91,0 abcd
1*4*6 90,0 cde
2*1*1 91,0 abcd
2*1*2 89,5 de
2*1*3 90,0 cde
2*1*4 91,0 abcd
2*1*5 91,0 abcd
2*1*6 89,5 de
2*2*1 89,5 de
2%2*2 91,5 abcd
2*2*3 91,5 abcd
2%2*4 88,0 e
2*2*5 91,0 abcd
2*2*6 90,5 bed
2*3*1 91,0 abcd
2*3*2 90,0 cde
2*3*3 91,5 abcd
2*3%4 90,5 bcd
2*3*5 91,0 abcd
2*3*6 90,5 bed
2*4*1 90,0 cde
2*4*2 93,0a
2*4*3 91,5 abcd
2*4*4 91,5 abcd
2*4*5 91,0 abcd
2*4*6 91,0 abcd
S,: 0,64
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Ek Cizelge 17. (Devam) Kuru madde interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2011 yilh
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 89,5¢e
1*2 90,3 de
1*3 89,5¢e
1*4 90,0 de
1*5 90,75 cde
1*6 91,0 cde
2*1 895e
2*2 89,3¢e
2*3 91,3 cde
2*4 91,3 cde
2*5 89,3 e
2*6 91,0 cde
3*1 91,3 cde
3*2 92,0 bcd
3*3 92,3 abc
3*4 92,5 abc
3*5 91,75 bcd
3*6 91,0 cde
4*1 92,75 abc
4*2 92,75 abc
4*3 92,75 abc
4*4 945a
4*5 93,5 ab
4*6 91,0 cde
Sx: 0,63
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Ek Cizelge 18. Protein interaksiyonlarina iligkin duncan gruplari

2010
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 23,00 d
1*2 23,00 d
1*3 22,75 de
1*4 22,75 de
1*5 22,50 def
1*6 19,00 1
2*1 20,00 h
2*2 20,00 h
2*3 18,751
2*4 19,00 h1
2*5 19,00 h1
2*6 19,00 h1
3*1 29,25 a
3*2 28,00 b
3*3 27,00 c
3*4 27,75 bc
3*5 29,50 a
3*6 19,00 h1
4*1 21,50 fg
4*2 21,259
4*3 21,75 efg
4*4 21,00 g
4%5 21,75 efg
4*6 19,00 h1
Sx: 0,330
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Ek Cizelge 18. (Devam) Protein orani interaksiyonlarina iligkin duncan gruplari

2011
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 23,00 cd
1*2 23,25¢
1*3 23,50 bc
1*4 23,50 bc
1*5 23,00 cd
1*6 21,75 e
2*1 2150¢e
2*2 21,25¢€
2*3 21,25 ¢
2*4 20,75 ¢
2*5 21,75 e
2*6 21,75¢€
3*1 24,50 ab
3*2 24,75 a
3*3 24,75 a
3*4 25,50 a
3*5 24,75 a
3*6 21,75 e
4*1 21,75¢€
4*2 21,25¢
4*3 2150¢e
4*4 2150¢e
4*5 21,25¢e
4*6 21,75 de
Sx: 0,379
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Ek Cizelge 19. Yag orani interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2010
Y o6n*Sulama konusu Ortalamalar
1*1 30,00 bc
1*2 37,58 ¢
1*3 39,33 ab
1*4 40,17 a
2*1 37,25 ¢
2*2 39,08 ab
2*3 39,83 a
2*%4 40,00 a
Sx: 0,315
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 38,25 cde
1*2 38,00 de
1*3 37,50¢€
1*4 35,75 f
1*5 37,25¢€
1*6 39,00 bed
2*1 37,25¢€
2*2 38,25 cde
2*3 38,25 cde
2%4 39,00 bed
2*5 38,25 cde
2*6 39,00 bed
3*1 39,75b
3*2 38,75 bed
3*3 38,75 bed
3*4 39,25 bc
3*5 39,00 bed
3*6 39,00 bed
4*1 41,50 a
4*2 41,00 a
4*3 41,25a
4*4 39,00 bed
4*5 38,75 bed
4*6 39,00 bed
Sx: 0,331




Ek Cizelge 19. (Devam) Yag orani interaksiyonlarina iligskin duncan gruplari

2011
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 37,50 cde
1*2 36,75¢€
1*3 37,50 cde
1*4 38,50 abc
1*5 38,00 abcd
1*6 39,00 a
2*1 37,50 cde
2*2 38,25 abc
2*3 38,25 abc
2*4 37,50 cde
2*5 38,00 abcd
2*6 39,00 a
3*1 38,50 abc
3*2 37,75 bcde
3*3 39,00 a
3*4 37,00 de
3*5 38,25 abc
3*6 39,00 a
4*1 38,25 abc
4*2 38,25 abc
4*3 37,50 cde
4*4 38,00 abcd
4*5 38,75 ab
4*6 39,00 a
Sx: 0,327
Yon*sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1*1 37,50 abc
1*1*2 36,00 ¢
1*1*3 37,50 abc
1*1*4 38,50 ab
1*1*5 38,50 ab
1*1*6 39,00 a
1*2*1 37,50 abc
1*2*2 39,00a
1*2*3 37,50 abc
1*2*4 37,50 abc
1*2*5 38,50 ab
1*2*6 39,00 a
1*3*1 38,00 ab
1*3*2 38,00 ab
1*3*3 39,00 a
1*3*4 37,00 be
1*3*5 38,00 ab
1*3*6 39,00 a
1*4*1 39,00 a
1*4*2 37,50 abc
1*4*3 37,00 bc
1*4*4 37,50 abc
1*4*5 39,00 a
1*4*6 39,00 a
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Ek Cizelge 19. (Devam) Yag orani interaksiyonlarina iligkin duncan gruplari

2011

Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
2*1*1 37,50 abc
2*1*2 37,50 abc
2*1*3 37,50 abc
2%1*4 38,50 ab
2*1*5 37,50 abc
2*1*6 39,00 a
2%2*1 37,50 abc
2%2*2 37,50 abc
2*%2*3 39,00 a
2*2*4 37,50 abc
2*2*5 37,50 abc
2*2*6 39,00 a
2*3*1 39,00 a
2*3*2 37,50 abc
2*3*3 39,00 a
2*3*4 37,00 bc
2*3*5 38,50 ab
2*3*6 39,00 a
2%4*] 37,50 abc
2%4*2 39,00 a
2*%4*3 38,00 ab
2%4*4 38,50 ab
2*4*5 38,50 ab
2*4*6 39,00 a

Sx: 0,463
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Ek Cizelge 20. Oleik asit interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2010 y1lt
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 62,00 de
1*2 62,00 de
1*3 62,00 de
1*4 60,75 f
1*5 61,75 e
1*6 62,00 de
2*1 63,00 bc
2*2 63,00 bc
2*3 63,00 bc
2*4 61,00 f
2*5 63,00 bc
2*6 62,00 de
3*1 63,00 bc
3*2 63,50 ab
3*3 64,00 a
3*4 64,00 a
3*5 63,00 bc
3*6 62,00 de
4*1 62,50 cd
4*2 63,00 bc
4*3 62,75 ¢
4*4 63,00 bc
4*5 62,50 cd
4*6 62,00 de
Sx: 0,21
2011yt
Yon*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 61,13 cd
1*2 60,63 d
1*3 61,50 abc
1*4 62,13 a
1*5 62,00 a
1*6 61,13 cd
2*1 61,88 ab
2*2 61,75 abc
2*3 61,25 bcd
2*4 61,63 abc
2*5 62,00 a
2*6 61,50 abc
Sx: 0,21
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Ek Cizelge 20. (Devam) Oleik asit interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2011 yilh
Yon*sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1*1 60,50 de
1*1*2 61,50 bed
1*1*3 61,50 bed
1*1*4 61,50 bcd
1*1*5 61,00 cde
1*1*6 62,00 abc
1*2*1 60,50 de
1*2*2 60,00 e
1*2*3 61,00 cde
1*2*4 61,00 cde
1*2*5 62,00 abc
1*2*6 62,00 abc
1*3*1 61,00 cde
1*3*2 60,50 de
1*3*3 60,50 de
1*3*4 61,00 cde
1*3*5 62,50 ab
1*3*6 62,00 abc
1*4*1 62,50 ab
1*4*2 60,50 de
1*4*3 63,00 a
1*4*4 62,50 ab
1*4*5 63,00 a
1*4*6 62,00 abc
2*1*1 60,50 de
2*1*2 61,50 bed
2*1*3 61,00 cde
2*1*4 61,00 cde
2*1*5 62,00 abc
2*1*6 62,00 abc
2*2*1 61,50 bed
2%2*2 61,50 bcd
2*2*3 61,00 cde
2%2*4 60,50 de
2*2*5 61,00 cde
2*2*6 62,00 abc
2*3*1 61,50 bcd
2*3*2 62,50 ab
2*3*3 62,50 ab
2*3%4 61,50 bed
2*3*5 61,00 cde
2*3*6 62,00 abc
2*4*1 61,00 cde
2*4*2 62,00 abc
2*4*3 62,50 ab
2*4*4 62,00 abc
2*4*5 62,50 ab
2*4*6 62,00 abc
S, 0,42

129



Ek Cizelge 20. (Devam) Oleik asit interaksiyonlarina iliskin duncan gruplari

2012 yilh

Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar
1*1 63,75 abcd
1*2 64,00 abc
1*3 64,25 ab
1*4 63,50 bcde
1*5 64,25 ab
1*6 63,00 cde
2*1 64,00 abc
2*2 62,75 de
2*3 64,50 a
2*%4 62,75 de
2*5 63,25 bcde
2*6 63,00 cde
3*1 63,00 cde
3*2 63,50 abcde
3*3 63,25 bcde
3*4 62,50 e
3*5 63,50 abcde
3*6 63,00 cde

S.: 0,30

Ek Cizelge 21. Erusik asit interaksiyonlarina iligkin duncan gruplari

2010
Sulama konusu*sulama diizeyi Ortalamalar

1*1 0,18 bc
1*2 0,10 cd
1*3 0,15 bc
1*4 0,23b

1*5 0,18 bc
1*6 0,10 cd
2*1 0,25b

2*2 0,55a

2*3 0,63a

2*4 0,10 cd
2*5 0,18 bc
2*6 0,10 cd
3*1 0,10 cd
3*2 0,00d

3*3 0,10 cd
3*4 0,00d

3*5 0,10 cd
3*6 0,10 cd
4*1 0,10 cd
4*2 0,10 cd
4*3 0,10 cd
4%4 0,10 cd
4*5 0,10 cd
4*6 0,10 cd

Sx: 3,53
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