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Bu calisma Harran ovasi kosullarinda, kislik Griin kanolanin yetisme mevsimi
boyunca farkli donemlerinde uygulanan farkli dizeylerdeki sulamalarin verim, verim
bilesenleri, bitki su tiketimi, (ET), verim tepki etkeni (ky) ve su kullanma randiman Uzerine
etkilerini belirlemek amaciyla yuritilmistdr. Sulama konulari, bitkinin fenolojik gelisme
dénemleri gdz Onune alinarak dizenlenmistir. Sulama zamanlari, Susuz, Z;, dallanma
déneminde sulama (1 Su), Z,, cigeklenme Oncesi sulama (1 Su), Zs, giceklenme Oncesi
sulama + tohum baglamada sulama (2 Su), ve Z,, dalanmatciceklenme o6ncesi+tohum
baglamada sulama (3 Su;, sulama diizeyleri ise, belirlenen sulama donemlerinde tam sulanan
(l100) konuya verilen suyun %75'i %50’si, %25’ inin uygulandigi konular ile susuz seklinde
dizenlenmistir. Her iki deneme yilinda 3 defa sulanan konulara toplam 248.2 ve 298.8 mm
sulama suyu verilmistir. Toprak profilindeki eksik nemin tamaminin verildigi |00 konusunun
su tuketimi, birinci yilda 552 mm, ikinci yilda ise 755 mm olarak belirlenmistir. Sulama
zamanlari ve sayilari, kanolanin tane verimlerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Sz konusu
deneme konusunda tane verimleri ise sirasiyla 334 ve 366 kg/da; olmustur. |00 deneme
konusuna goére % 25 su kisint1 uygulanan 1-s konusundan alinan verim istatistiksel olarak 1109
konusundan farkli ¢ikmamustir. Bu dizeyden sonra yapilan kisintilar verimde ©6nemli
azalmalara neden olmustur. Tane verimi ile sulama suyu arasinda ikinci dereceden
polinomiyal; su tiketim (ET) miktarlarn ile dogrusal (%1 6nem dizeyinde) iliskiler
bulunmustur. Calismada tim yetisme mevsimi icin verim emeni ortalama (ky) 1.16 olarak
saptanmustir. Konulara gore sulama suyu kullamm randimanm (IWUE), 3.87-2.43 kg/da/mm;
su kullamm randiman (WUE) ise 0.18 ile 0.59 kg/da/mm arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Kanola, sulama zamari, verim tepki etkeni, Harran ovasi
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This study was carried out to determine the effects of deficit irrigation on grain yield,
yield components, ET, crop yield response factor (ky) and water use efficiency (WUE) of
canola under Harran plain conditions. Irrigation treatments consist two different components:
Irrigation time and irrigation water amount or deficit irrigation. Irrigation time are designed
as to different phenological growing periods: Treatment of Zo is dry (no irrigation), Z, has
one irrigation event during the branched out period; Z,, one event before flowering period;
Z3 two irrigations before flowering time and on the seed developing period; Z,, three
irrigations applied at the branched out period, before flowering time and seed developing
period. Irrigation amount or deficit irrigation treatments are planned by full irrigation
treatment which gets total soil moisture deficit in 120 cm soil profile. Other treatments have
received water amonut %75, %50 and %25 of the full irrigation treatment. In the experiment,
canola was irrigated 3 times in both two experiments years and a total of 248.2 mm to 298,8
mm or irrigation water were applied to I irrigation treatment, in which water use
consumptive was determined as 552 mm and 755 mm in 2009 and 2010, respectively.
Maximum grain yield were obtained 334 kg/da in the first year and 366 kg/da in the second
year. Yield obtained from the Izs treatment was not significantly different from the full
irrigation treatment. Beyond the |5 level, deficit water application resulted in significantly
yield reduction by affecting both seed mass and other yield components per ear. Second
degree polynomial and linear relationships were found between grain yield (Y) and seasonal
irrigation water amount (1), and water use (ET), respectively. The yield response factor of
winter canola was determined ky=1.16 averagely. Irrigation water use efficiency (IWUE)
and water use efficiency (WUEgr) were found to be between 7.16-0.72 kg/da/mm and 0.18
ile 0.59 kg/da/mm, respectively.

Key words: Canala, irrigation time, yield response factor, Harran plain
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1.GIRIS Pinar BAHCECI

1.GIRIS

Kanola, Amerika, Kanada ve Avrupa llkelerinde yogun olarak tarimi yapilan,
ulkemizin hemen her bolgesinde yetisebilen bir yag bitkisidir. Ulkemizde, rapiska,
rapitsa, kolza isimleriyle de bilinen kanola, kislik ve yazlik yetisebilmektedir.
Tohumu %38-50 yag ve % 16-24 protein iceren ve gecmiste kolza olarak
isimlendirilen gesitler % 45-50 oramndaki ertisik asit icerigi nedeniyle yemeklik yag
olarak kullanilamiyordu. Islah galigmalar: ile tohumlardaki ertsik asit oram % O
diizeyine disurtlmesi sonucu, yeniden dretime baslanmistir (Algan, 1990; Shahidi,
1990).

Aslinda kolza (Brasicca napus ssp Oleifera L.) yagi, Avrupalilar ve Asyalilar
tarafindan bundan binlerce yil 6nce gaz lambalarinda kullanilmigtir. Zaman
ilerledikge, insanlar onu yemek yagi olarak da kullanmaya bagsladilar. Buhar
enerjisinin gelistirilmesi ile kolza yag1 buhar makinelerinde, 6zellikle askeri ve ticari
gemilerde kullanlmstir.

Yenilebilir kolza yaginin dinya pazarinda kendini gosterdigi ilk tarih, 1956—
1957 yillarina denk dismektedir. Ancak, bu tarihlerde Uretilen kanola icindeki
klorofilden kaynaklanan yesil rengi ve tadi, yiksek orandaki asit miktar: ve fazla
tuketildiginde kansere yol agmasi gibi kabul edilemeyen 6zelliklerinden dolay1 pek
ragbet gbrmemistir.

Kolza, 1936 yilindan beri Kanadada 0zellikle de Saskatchewan'da
yetistirilmektedir. Kanadali uzmanlar tohum 1slah etme ¢aligmalarina gereken 6nemi
gostererek, kolzayr 1slah etmeyi basarmislardir. Kanolanin babasi olarak anilan
Manitoba Universitesi dgretim tyesi Dr. Baldur Stefansson 1968 yilinda disiik asit
oramina sahip segici tohumlama yontemini gelistirmistir.

Kanada da 1974 yilinda, disuk ertisik asit ve glukozinolat igeren baska bir
¢esidin Uretilmesi basarildi ve Canola olarak adlandirilmistir (Canola- Can adian Oil
Low Acid). Bu tarihten sonra kanola ekimi tum diinyada hizla yayilmaya bagslamstir.
Ozellikle Almanya ve Hindistan gibi tilkelerde, kanola ekimi, verimlilikte biyuk bir
basar1 elde ederek bu Ulkelerin ekonomilerindeki payint giderek arttirmayi
basarmistir (Anonim, 2006a)
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1998 yil1 yagli tohumlu bitkilerin diinyadaki ekim alar 200 milyon hektar ve
tohum Uretimleri ise 290 milyon tondur. Bu Uretimin %53 Unl soya fasulyesi%13
'Unt kolza, %12 sini pamuk tohumu,%10 'u aycigegi ,%7 'sini kabuklu yer fistigi, %5
'ini susam palmiye cekirdegi, keten hintyag: ve Hindistan cevizi olusturmaktadir.
Dunya kolza ekim alam 24.987 bin hektar, tohum dretimi ise 33 568 bin ton' dur.
(Kolsarici ve ark., 2000).

Kanola, bitkisel yag kaynagi olarak yagli tohumlu bitkiler olan aygicegi,
soya, pamuk ve yer fistigi arasinda diinyadaki dretimi agisindan Gglncil siray1
amaktadir. Dunyada yillik retimi 50 milyon ton civarindadir. En ¢ok kanola treten
ulkeler Cin, Kanada, Hindistan, Avrupa birligi tlkeleri ve Avusturalyadir (Cizelge
1.1).

Cizelge 1.1. Diinyada Onemli Kolza Ureticisi Ulkelerin 1990-95 Y illar1 Arasindaki
Uretimleri (1000 Ton) (FAO , 2006).

Ulkeler 1990 1991 1992 1993 1994 1995
AB Ulkeleri 3475 3505 3805 3139 3463 3965
Kanada 771 888 1122 1199 1343 1 605
ABD 9 31 24 38 293 299
Meksika 81 156 180 201 318 306
Gin 3376 3964 4381 4 443 4229 4163
Hindistan 2306 2886 3175 2898 2917 2870
Japonya 1116 1114 1103 1057 1071 1058
Banglades 141 158 174 208 207 252
Tarkiye 2 1 1 0.09 - -
Diger 313 505 580 398 413 479
TOPLAM 12709 14 035 15 286 14 451 15180 16 016

Son yillarda diinya yagli tohum Uretiminde en blyik artis kanola da olmustur.
Dunya bitkisel yagli tohum dretiminin %10'u ve bitkisel ham yag Uretiminin ise

%13.9'u kanola dan karsilanmaktadir. Ulkemizde ise kanola retimi son yillarda
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artis gostermeye baslamistir. Biodizel kullamminmin yayginlasmaya baslamasi ile
birlikte, kanola tretimine duyulan ilgi artmaya baslamustir.

Cizelge 1.2. Kanola Uretiminde ilk 10 Ulke (Anonim, 2006h)

Siralama | Ulke Uretim, milyon ton
1 Cin 12.200
2 Kanada 9.000
3 Hindistan 8.131
4 Almanya 5.337
5 Fransa 4.144
6 Ingiltere 1.890
7 Polonya 1.652
8 Cek Cumhuriyeti 880
9 Ingiltere 633
10 Ukrayna 606

Dunya Kanola tretimi 2006 yil1 verilerine gore; 50 milyon tona yukselmistir.
Uretimin buyik bir Cin, Kanada, Hindistan, Almanya, Fransa, ingiltere, Polonya
tarafindan yapilmaktadir (Cizelge 1.2).

Turkiye'de Kolza Uretimi 1948 'den baslayarak istatistiklere girmistir. Fakat
baslangicta cok az dretilmistir. 1960’1 yillardan sonra kolza Uretiminde 6nemli
sayilabilecek bir artis gorulmistir. Bunun nedeni Balkan gbcmenleri tarafindan
kolza adi ile 1960 yillarinda getirilerek ve Trakyada ekim alani bulmasidir. Bu
dénemde Tarimsal Arastirma Engtitilerinde gesit ve adaptasyon calismalari, Toprak
Su Arastirma Engtitulerinde ise birtakim sulama denemeleri yapil mistur.

Ekilis alanm 1979 'larda biyuk bir artis gostererek 27.500 hektar ekilis, 43.000
ton Uretim potansiyeline ulasmistir. Sonraki yillarda yaginda doymamis yag
asitlerinden olan ertisik asit'in, kiispesinde de hayvan sagligina zararli glukozinolatin
yuksek oranda bulunmasi nedeniyle ekim yasag: getirilmistir. Bunu izleyen yillarda
1slah calismalart sonucunda elde edilen erisik asitsiz ve glikosinolatsiz OO tipi
yazlik ve kislik kolza cesitleri gelistirilerek Cukurova bolgesinde ekimi yapilmis ve
cok iyi sonuclar alinmustir.
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Kanola tarimina son yillarda Tekirdag, Edirne, Kirklareli ve Samsun
yorelerinde yeniden baslanmis, ancak ekilisi hentiz 31 249 ha gibi ¢ok kuigiik alanda
yapilmaktadir

Kanola yag1 diinyada zeytinyagindan sonra en saglikli olarak bilinen bir
yagdir. Bu nedenle, kanola tarimint yayginlastirarak tlkenin bitkisel yag agigin
kapatmak amaciyla son yillarda yapilan ¢calismalar artmustir.

Kanolanin yakin gelecekte dinyamn birinci yag bitkisi olacagi birgok
kaynakta ifade edilmektedir. Bugtin diinyada en fazla tiketilen yaglardan biri olan ve
Ulkemizde de yavas yavas tuketilmeye baslanan kanola yagimin, Ulkeyi yag dar
bogazindan kurtarma yoninde onemli katkilari olacag: beklenmektedir.

Fakat kanolanin ekim alamnin genislememesine; kuraklik, hastalik ve
zararhlar disinda, Ozellikle, taban fiyat politikalari, ekonomik tesvik, glvence,
depolama, ekim alanlarinin kontrolsiiz genisletilmesi, kalitesiz tohumluk kullanim,
tarimsal mekanizasyondaki eksiklikler ve dreticiye Urdnin o6neminin anlatilip
bilinglendirme yontemine gidilmemesi gibi bir takim sebeplerden dolayi, kanolanin
ekim alanlarinda bugtine kadar biytk bir artis saglanamamustir.

Cizelge 1.3. Ulkemizde Y agli Tohum Uretimi, ton (Anonim, 2010)

Uriin cinsi Uretim yili
2005 2006 2007 2008
1-Aycicegi (Toplam) 975000 1118000 854407 1025280
Aycicesi (Yaglk) 865000 1010000 770000 930750
Aycicegi (Cerezlik) 110000 108000 84407 94530
2-Susam 26000 26545 20010 19956
3-Hashas (Tohumu) 13644 30187 8981 11500
4-Keten (Tohumu) 86 84 48 40
5-Kenevir (Tohumu) 13 13 24 12
6-Y erfistig 85000 77454 86409 77064
7-Soya 29000 47300 30666 31449
8-Aspir 215 395 2280 6264
9-Kolza (Kanola) 1200 12615 28727 83784

Turkiye'de biydk boyutlara ulasan yag agigint kapatabilmek amaciyla yeni

bitkisel yag kaynaklarin gelistirilmesi gereklidir. Ulkemiz bircok gesitli yag
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bitkisinin yetistiriimesine elverisli ekolojiye sahip olmasina ragmen, yagli tohum ve
bitkisel yaglarda acik yillardir devam etmektedir. Kanola dnemli bir yag bitkisidir.
Bu bitkinin ekim planinda yer alabilmesi igin en uygun yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesi ve bolgeye en iyi uyum gosteren gesitlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Kanola ¢sesitlerinden elde edilen bitkisel yagin besin degeri ve igerigi
zeytinyag: ile yerfistigi yagininkine yakin olup, diinya kanola yag: tretiminin 6nemli
bir kismi insan beslenmesinde kullanilmaktadir (Atakisi, 1991).

Kanola tohumlarindan yag cikarildiktan sonra geriye kalan kispe, degerli bir
hayvan yemidir. Kanola kiispesi % 38-40 oranminda protein icerdiginden, soya kiispesi
ile karistirilip hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir.

Kanola, arilar1 cezbeden sarigigeklere bol miktarda sahip oldugundan, aricilar
icin de degerli bir bitkidir. Bir hektarlik bir alanda kanolanin gigek déneminde bal
arillar1 15 gunde 100 kg bal ve yaklasik 1 kg bal mumu yapabilmektedir. Bunun
yaninda kolza olarak isimlendirdigimiz ertisik asit oran yiksek olan gesitlerden elde
edilen yaglar sanayide, elektrik trafolarinda, bioyakit (biodizel) olarak Fransa ve
Almanyagibi Avrupa ulkelerinde kullaniimaktadir.

Kanadal1 bitki 1slahgilart 1970'li yillarda kolza bitkisi Gzerinde yaptiklari
yogun 1slah arastirmalariyla elde ettikleri, yaginda %2'nin altinda erisik asit ve
kuspesinin her graminda 30 mikromol'tin altinda glukozinolat iceren, yeni cesitlere
kanola adim vermislerdir. Kanola tohumlarinda %40-50 arasi yag bulunmaktadir.
Kislik ve yazlik gesitleri bulunan kanolanin yaginda insan saghig icin ¢cok faydali
olan %63 oraminda Omega-9 ve %11 oraninda Omega-3 yag asitleri bulunmaktadr.
Kanola tohumlarindan elde edilen ham yag rafineri edildikten sonra daha ¢ok sofralik
olarak tuketildigi gibi metanol ile katalizor esliginde normal basing ve isida estere
biodizele donustlrilerek dizel motorlarda B-%20 oraminda yakit olarak
kullanilmaktadir (Stizer, 2012).

Trakya bolgesinde 54 civarinda kapasitesi 2 milyon tonun Uzerinde aycicegi
Urinint isleyen yag fabrikalart bulunmaktadir. Bu fabrikalarin Grin isleme
kapasitesi Turkiye'nin bitkisel yag ihtiyacinin tamamindan fazlasint isleyebilecek
dizeydedir. Tirkiye aycicegi Uretimi 850-950.000 bin ton arasindadir. Yag
fabrikalari hammadde vyetersizliginden kapasitelerinin ancak % 30-40'1m
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kullanmaktadirlar (inan ve Gaytancioglu, 1996). Kanola yag1 Uretmek icin ek
yatinma gerek yoktur. Cunki aygiceginin olmadigi donemde, Temmuz ayindan
itibaren fabrikalar kanola Urini isleyerek kapasitelerini degerlendirme sansina
sahiptirler.

Ulkemizde, Kasim 2007'de, Kanola yag: uretimine baslanmustir. Kanola
yaginin fiyati, aycicegi yagina oranla ylzde 15 daha ucuzdur. Kanola Uretimi tesvik
edilerek yurt disgina ddenen dovizin 6nemli miktarda azaltilma potansiyeli vardir.
Ayrica anavatam Turkiye olan kanola, ilkbahar baslangicinda uzun dénem cicekli
kalmasinin aricihigi gelistirme, kispesinin ise hayvan yemi olarak kullanilmasi
nedeniyle hayvanciligi gelistirme potansiyeli vardir.

Sadece aycicegi ile Turkiyenin yag sorununun ¢ozilemeyecegi artik agikca
anlasilmistir. Dlnyada birinci yag bitkisi soya, ikincisi ise kanoladir. Zeytinyaginda
% 15 olan doymus yag asitleri orani kanolada % 7’ dir.

Kanola bitkisinin kislik ¢esitlerinin tlkemizde uygun iklim kosullarinda
bugday ile ekim nobetine girmesiyle, ekim deseni zenginlesebilecegi gibi, bunun yag
aciginin kapatilmasina da 6nemli katkisi olacaktir. Kanolamn yetismesi icin uygun
iklim kosullar1 Ege, Cukurova, Akdeniz, Glneydogu Anadolu, Marmara ve Trakya
kesiminde mevcuttur.

Kanolanin en 6énemli avantajlarindan biri ise tlkemizin biyuk bir b6lumiinde
kis doneminde yetisebilmesidir. Bu durum kis yagislarindan yararlanma bakimindan
cok biytk bir dneme sahiptir. Kiresel 1sinma nedeniyle su eksikliginin giderek
yayginlastigi ginimuizde, kis yagislarindan yararlanarak yag bitkisi yetistirmek,
g6zden uzak tutulmamasi gereken 6nemli bir 6zelliktir.

Kislik ekimde genellikle verim daha yuksektir. Kanola bitkisi kiglarin gok
soguk gecmedigi, yagisin yeterli oldugu bolgelerde sulamadan yetisen bir bitkidir.
Baz1 bdlgelerde ise ilkbaharda bitkinin uygun bir gelisme déneminde yapilacak bir
sulama ile verim 6nemli diizeyde artmakta ve havalarin iscnmasiyla da bitki buyik
bir gelisme gostermektedir.

Artan nufus ve kiresel 1sinma suyun giderek daha kit kaynak olacagini
gostermektedir. Su zengini olmayan Ulkemizin gelecekte biyuk oranda su kitligi
yasayacag1 yonunde bilim adamlar1 arasinda biiytk oranda gorus birligi vardir. Onun
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icin yagislardan en fazla yararlanan bitkilerin yayginlastirilmasina stratgjik olarak
yaklagilmalidir. Bu yaklasim tarimsal Uriinlerin desteklenmesinde de bir 6l¢it olarak
ele alinmalidir.

Kanolanin yetisme doneminin kisa olmasi, kendisinden sonraki Uriine daha
fazla zaman birakmasim saglamaktadir. Bu, kanolamn ekim ndbetine sokulmasini
gerektiren en dnemli 6zelliklerinden biridir.

Y ukarida aciklanan genel nedenlere ek olarak, yetisme doneminin bugdaydan
kisa olmasi ve potansiyel olarak bugday kadar veya daha fazla gelir getirmesi Harran
Ovasinda dolayisiyla GAP Bodlgesinde kanola ekim alanlarinin  yayginlasma
potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Kolza, soya ve aycicegi biodizel Uretiminde, seker pancari, misir ve bugday
ise biyobenzin dretiminde kullamlan bitkilerdir. Biyobenzin Uretiminde kullanilan
bitkilerin Gretiminde higbir sorun bulunmamakla beraber bunlarin biyobenzine
donustordlmesini  saglayacak kapasitenin olusturulmasi icin tesis kurulmas: ve
standartlarin olusturulmas: asamasinda gerekli mevzuat dizenlemelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Biodizel igin ise, Oncelikle kolza Gretiminin stiratle yayginlastiriimasi
gerekir. Bu amagla, ¢esit sayisimin artirilmasi, demonstrasyonlarin yayginlastiriimasi,
yazlik ve kislik ekim bolgelerinin belirlenmesi, tohumluk dretiminin yurt icinde
yapilabilmesi saglanmalidir (DPT, 2007).

Ulkemizde giderek artan ekim alarm goz 6niine alindiginda, kanolanin eninde
sonunda bdlgede yaygin olarak ekilecegi dusunilmektedir. Ancak kanola
yetistirilmesine yonelik birtakim ¢esit ve adaptasyon calismalar: (ilbeyi, 1985;
Guger, 1993) yapilmasina karsin, sulanmasina yonelik, Ulkemizde ve GAP
Bolgesinde yapilmis dnemli bir galigma yoktur. Yurt disinda farkl: iklim kosullarinda
baz1 calismalar yapilmistir, ancak, bunlar tlke ve bolge kosullarim yeterince temsil
etmemektedir.

GAP Bolgesinin en genis sulama alanlarindan biri olan Harran Ovasinda,
tarla kosullarinda Kanola sulamasina iliskin ¢alismalarin yapilmas;, bu bitkiden
potansiyel drin alinmasina 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu c¢alisma, Harran

Ovasinda kiglik kanolamn, (i) sulama suyu gereksinimini (ii) sulama programin, (iii)
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sulamanin verim ve bazi verim bilesenleri ile (iv) sulamamin yag oram Uzerine

etkilerini belirlemek icin yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Krogman ve Hobbs (1975) uygun toprak nem diizeyi kosullarinda yapraklarin
ve harnuplarin verim artisinda 6nemli rolt oldugunu, tohumlarin olgunlasmasi
sirasindaki nem eksikliginin tanelerin kicik kalmasina ve verimin azalmasina neden
oldugunu aciklamslardir.

Kanola bitkisi, kumlu ve hafif topraklar disinda hemen hemen her toprakta
yetisebilmektedir. Toprak yuzeyinin dizgin, tesviyeli olmasi vyetistiricilik igin
Onemlidir. Zira ylzeyde su tutan, gollenen tarim alanlarinda bitki, cok zarar
gormektedir. En iyi yetistigi toprak, humuslu derin yapili, nétr veya hafif alkali ve
hafif asit, pH’ s1 6.5-7.5 arasi olan topraklardir (Algan, 1990).

Kanola kisin yetisebilen bir bitkidir. Sulamadan yetisebilen bir bitki olmasina
karsin ilk c¢ikisin erken olmasi gerektigi icin gimlenme yoksa mutlaka sulanmasi
gerekmektedir. Kislart sert gegcen yerlerde cikis EKim ay1 baslarina dek
gerceklesmemis ise sulama yapilmast zorunlu olmaktadir. Eger ¢ikis 15 Ekimden
sonra olmussa, donma riski yuksektir. Genellikle, ilkbaharda sulama gereksinimi
olmamasina karsin, yapilacak bir sulamamin verimi artirdig: rapor edilmistir (Algan,
1990).

Amerika da yapilan ¢alismalara gore Kanola bitkisinin gelisme déneminde
yaklasik 500-550 mm su tukettigi belirlenmistir. Pik déneminde giinltik su tiketimi
7-8 mm’ye ulasir. Sulama yontemi ne olursa olsun, ciceklenme doneminde toprak
suyunun yeterli diizeyde olmasi gerekir. Bu donemdeki su gerilimi, cicek
dokulmesine ve dnemli 6lgtde verim kayiplarina neden olmaktadir (Anonim, 2010).

Clarke ve Simpson (1977), tansiyometre élctimleri ile iki sulama dizeyinde
ve dogal yagis kosullarinda kanola sulamasini programlamiglardir. Elde edilen
sonuglar, sulamamin verimi artirdigimi ve tansiyometrelerle uygun bir sulama
programu yapilabilecegini gostermistir.

Kanola yetistiriciligi ile ilgili degisik aciklamalar yapilmaktadir. Ornegin,
kanola bitkisi i¢in ¢ok 6zenli bir toprak hazirligi gerektigi agiklanmistir. Ekiminin,
yoncaya benzedigi, ekimden 6nce toprak kuru ise sulanarak topragin tava gelmesinin

beklenilmesi gerektigi veya ekimden sonra yagmurlama yontemi ile sulama yapilarak
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cikisin saglanabilecegi belirtilmistir. Eger toprakta gcimlenme olacak kadar nem varsa
sulamaya gerek olmadhigi, ancak 10 giin icinde ¢ikis olmamissa mutlaka yagmurlama
sulama yapilmasi gerektigi, ayrica agiklanmstir (Algan, 1990).

Al-Jaloud ve ark. (1996) iki cesit kolzamin verim ve verim bilesenleri tizerine
sulama ve nitrojenin etkilerini saptamak Uzere Arabistan’da yaptiklar: galismada,
farkli iki su kaynagi kullanmislardir. Her iki sulama ve 50 ile 175 kg ha® N
uygulamasinin verimi dnemli diizeyde artirdigini belirlemiglerdir.

Jensen ve ark. (1996), toprak kurulugunun ve buharlasma isteginin
glucosinolate, yag ve protein icregine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, toprak kurulugunun, yag ve protein igeriklerini 6nemli duzeyde
etkilenmedigi, giin ortasinda yaprak su potansiyeli -1.4 MPa dan az oldugunda ve
erken vejetatif donemde su stresinin glukosinolate  sentezini - artirdigin
saptamuslardir.

Fargi ve ark. (2008) Akdeniz Bolgesinde yiksek sicaklik stresi ve
tamamlayict sulamanin iki g¢esit kanolanin gigcek ve bakla (harnup) olusumuna
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢calismada, sulamanin bakla verimini ve cigek
sayisimi artirdiging; geg ekimin gigeklenme donemini kisalttigini, dolayisiyla gigek
sayisinin azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Snaki ve ark. (2007), biyume donemindeki kanolada su stresinin, verim ve
protein igerigine etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuclara gore, en yiksek
verim azalmasi, cigeklenme donemindeki su stresinde (%30.3) ve sonra harnup
gelismesinde (%20.7) meydana gelmistir. Govde blyumesi, cigeklenme ve harnup
olusum zamanindaki kisa donemli su stresi, bakla sayisini, bakladaki tane sayisimi ve
tane agirligim azaltmistir. Uzun dénem su stresinde, bitki basina harnup sayist en
duyarl: verim bileseni olarak belirlenmistir. Su stresi tohum yag icerigini azaltirken,
protein icerigini artirmustir.

Noori ve ark. (2007) yaptiklar: bir laboratuar calismasinda, iki sulama diizeyi
uygulamislardir. Deneme konularindan birisinde agik su yuzeyinden 60 mm
buharlasma oldugunda sulama yapilmis, digerinde ise tane dolum asamasinda ve
ondan sonraki donemde eksik sulama uygulanmistir. Az sulamada daha kisa kok ve
uzun govde elde edilirken, daha uzun bir gcimlenme siiresi gerektigi belirlenmistir.
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Dadivar ve Khodshenas (2007), su stresinin kanola Gizerine etkisini saptamak
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, deneme konulari, agik su yizeyinden 50, 75, 100 ve
125 mm buharlasma oldugunda sulama yapilmasi seklinde diizenlenmistir. Sonuglar,
sulamanin bitki basina bakla sayisi Uzerine etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir.
Olciilen biitiin degiskenlerde en yilksek degerler 50 mm, en diisik degerler ise 125
mm buharlasmadan sonra yapilan sulamalarda elde edilmistir. Ancak 50 ve 75 mm
buharlasma konular1 arasinda, istatistiksel olarak, dnemli fark olmadigindan 75 mm
buharlasma oldugunda yapilan sulama konusu dnerilmistir.

Banuelos ve ark. (2002), orta Kaliforniya da yaptiklar: ¢alismada sulamanin
kuru maddeyi artirdigim ve kanolamn elverisli nem dizeyine karsi ¢ok duyarli
oldugunu, bitkinin optimal gelisimi igin 210-550 mm arasinda degisen sulama
suyunun gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Mingeau (1974), Clark ve Simpson (1978), Prikar ve ark., (1981), Singh ve
ark. (1981), oOzellikle ciceklenme oOncesi sulamanin ¢ok ©nemli olduguna
deginmiglerdir.

Aujla ve ark. (2003), alternatif karik ve tikali karik sulamalarimin, sirekli
kariga gore, %26 ve %41 oranlarinda su kazammi saglandigim bildirilmiglerdir.
Ardisik karik yontemi ve N uygulamasinin 100 kg/hadan 150 kg/haa
cikarilmasimin, tane verimini 6nemli dizeyde arttigint belirtmislerdir. Aymi
arastrmacilar, sirta ekimle, 45 cm arahikla diz kariga ekim tiplerini
karsilastrmiglardir. Buna gore, serbest karikta %30, ardisik karik sulama
yapildiginda ise %47 su kazamimi saglandigini; su kullammm randimanindaki artisin
%27 ile %34 arasinda oldugunu ve herhangi bir verim kaybi olmadigin
aciklamislardir.

Rahnema ve Bakhshandeh (2006), su stresi arttik¢a bitki basina harnup sayist,
tane ve yag veriminin azaldigimi; Hati ve ark. (2001) sulama sayisi arttikga tohum
veriminin arttigint yazmislardir. Panda ve ark. (2004) ise sulamanin kanola verimini
%41.7-62.9 oramnda artirabilecegini belirtmiglerdir.

Tahir ve ark. (2007) tarafindan, farkli sulama dizeylerinin kanola bitkisinin
gelisme ve verimine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, 9 sulama

konusu ele alinmistir. Deneme sonuglarina gore; farkli sulama sayilarinin verimi
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onemli duzeyde etkiledigini belirten arastirmacilar, ekimden 21, 56 ve 93 giin sonra
(erken vejetatif, ciceklenme ve tohum olusum) yapilan sulamalarla en yuksek
verimin elde edildigini; 21, 35 ve 93 glin sonra (erken vejetatif, orta vejetatif ve
tohum olusum) yapilan sulamalarin ve erken vejetatif, orta vejetatif ve tohum olusum
donemindeki (35, 56 ve 93 gin sonra) sulamalarin oldugunu belirtmektedirler.
Sulama sayilar1 ile bitki basina harnup sayisi ve harnup basina tane sayisi arasinda
dogrusal bir iligki bulunurken, bitki basina en az harnup sayisi erken olgunlasma
dénemindeki bir sulamada (ekimden 93 giin sonra) kaydedilmistir.

Majid ve Simpson (1997)'un bildirdigine gore, U¢ sulama ile kanolada
maksimum buyime ve maksimum net asimilasyon hizina ulasilmaktadir. Bitki boyu
ve dal sayisi, sulama sikligiyla artmaktadir. Bu sonuglar, Rathore ve Patel (1990)'in
calismalari ile desteklenmistir.

Parveen ve ark. (1996) ile Padmani ve ark. (1992) ise sulama diizeylerinin
protein ve yag icerigi Uzerine etkilerinin dnemsiz oldugunu ve Panda ve ark. (2004)
ise sulama sayilarindaki artisin, tane verimini artirdigint bildirmislerdir.

Champolivier ve Merrin (1996), verim ve verim bilesenlerinin esas olarak
ciceklenme ve tohum baglama doneminin sonuna kadar olan donemdeki su
eksikliginden etkilendigini, Mendham ve Salisbury (1995) su stresinin tohum
baglama stresini kisalttigimi ve dolayisiyla verimin azaldigini, Daneshmand ve ark.
(2007) gec gelisme doneminde oransal yaprak su kapsamini yiksek diizeyde tutan
cesitlerin verimlerinin daha yiksek oldugunu, Hall (1992 ) sulamanin harnup basina
tohum sayisi Uzerine etkisinin diger bilesenlerden daha fazla oldugunu ve su
eksikliginin cigeklenmeden olgulasmaya kadar olan doénemde daha etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Sinaki ve ark. (2007), en fazla verim azalisimin, cigeklenme ve harnup
baglama sirasindaki su stresinden ileri geldigini; Rahnema ve Bakhshande (2006)
erken ilkbaharda yapilan bir sulamamn en fazla Urin kaybina neden oldugunu;
Muhammad ve ark. (2007) en yiuksek verimin erken vejetasyon, ciceklenme ve
tohum baglama doneminde verilen U¢ sulama ile alindigini; Henry ve Mc Donald
(1978) asir1 kurakligin, kanolada yag igerigini azaltirken protein igerigini artirdigini
aciklamislardr.
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2.ONCEKI CALISMALAR Pinar BAHCECI

Taylor ve ark. (1991), yaptiklar1 calismada tane ve biyokitle verimlerine
iliskin, su kullanim randimanlarinin 7.5 ve 23 kg ha’ mm olarak belirlemislerdir.
Nitrojen uygulamasinin ve sulamanin kanolamm su kullamm randimanint artirdigin
ve maksimum su kullamm randimani (WUE) degerinin 8.9 kg ha® mm olarak elde
edildigini rapor etmislerdir.

Sangamesh Angadi ve ark. (2010), yuzeye serili damla sulama sistemi ile
sulanan kanoladan, U¢ sulama ile en yiksek verimin alindigini, biyo-kitle
verimlerinin sulama dizeylerinden 6nemli dlctde etkilendigini, yag iceriginin 39-
42% arasinda degistigini ve yag igeriginin tohuma gore sudan daha az etkilendigini
belirtmiglerdir.

Miller ve Holmes (2010), Bati Montanada yetistirilen kislik kanola
bitkisinden, 75 93 mm suyun ekimle birlikte verilmesi ile en iyi gelisme ve yuksek
verim saglandigim bildirmiglerdir.
kanolanin yaprak alan indeksinin 8 cmfcm?, bitki su tiketiminin 709 mm, tane
veriminin 3831 kg ha, yag iceriginin 398 g kg™ oldugunu, su tiketiminin 332 mm
oldugu stres altinda ise tane veriminin 1361 kg ha*, yag iceriginin 340 g kg™ olarak
gerceklestigini belirlemiglerdir.

Hergert ve ark. (2011), kanolamin kismen yeterli diizeyde sulanmasi halinde,
oransal olarak, verimin %92'sine, yetersiz sulama durumunda ise %82'sine
ulasildhigini; kanolanin etkili kok derinliginin 150 cm oldugunu ve soya fasulyesine
gore, iki kat daha fazla yag Urettigini yazmislardir.

Ahmadi ve Bahrani (2009) tarafindan aciklandigina gore, kanolada
cigeklenme doneminin suya en duyarl: evre oldugu ve bu donemde su stresinin tane
verimini, %29.5, yag verimini %31.7 oraninda dusurdigi, bitki basina harnup
sayisinin su stresine en duyarli verim bileseni oldugu ve bunun biyolojik verim ve
tane verimiyle en yuksek bagdasim katsayilarina sahip oldugu ortaya gikmustur.

Nielsen (1997), kanolada su kullaim randimarini (WUE), 1.5 mm da’
oldugunu, %34-44 arasinda degisen yag iceriginin su stresinden énemli dizeyde
etkilenmedigini ancak, stresin yag verimini disrdigini agiklamistir. Buna karsi,
Sims ve ark. (1993), Montanada elverisli toprak suyunun artmasiyla kanola
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2.ONCEKI CALISMALAR Pinar BAHCECI

veriminin biyuk oranda arttigini, ancak yag iceriginin azalchgim belirtmistir. Ote
yandan, Stoker ve Carter (1984), ciceklenme donemindeki sulamamn, yag verimi
etkileyen en kritik uygulama oldugunu bildirmislerdir.

Efetha ve Sutton (2008), Albertada, uzun donem strdirtlen calismalarda,
kanolanin, cesitlere bagli olarak, mevsimlik su tiketiminin 480 mm, gunlik su
tuketiminin ise 7 mm oldugunu, iyi bir Griin icin elverisli toprak neminin %50 veya
daha yuiksek olmasimin gerektigi, en kritik donemin geg vejetasyon ve ciceklenme

dénemi oldugunu belirtmiglerdir.
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3.MATERYAL VE YONTEM Pinar BAHCECI

3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1.Arastirma Yerinin Cografi Konumu
Arastirma Gulneydogu Anadolu Boélgesinin Sanlhwrfa iline bagli Harran
Ovasinda bulunan Sanlwurfa merkezine 7-8 km uzakliktaki Ziraat Fakiltesi deneme

alaninda yuriitilmiistir. Deneme yerinin konumu 36° 42’ kuzey enlemi 38° 58’ dogu
boylaminda olup, denizden yiksekligi 460 m’ dir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme yerinin konumu
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3.MATERYAL VE YONTEM Pinar BAHCECI

3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Harran Ovasi, Guney Dogu Anadolu Bdlgesinin karasal iklim ozelliklerini
tagimakta ancak, ovada Akdeniz ikliminin etkisi de goralmektedir. Y azlar1 sicak ve
kurak, kislar1 soguk ve yagislidir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik fark: yuksektir.
Harran Ovasinda yillik ortalama yagis 365 mm, ortalama sicaklik 17.2 °C ve agik su
ylzeyinden buharlasmast 1850 mm’ dir (Cizelge 3.1). Bu verilere gore en soguk ayda
ortalama sicaklik 5 °C, en sicak ayda ortalama 31 °C dir. Simdiye dek dlctlen en
distk ve en yuksek sicakliklar sirasiyla -12 ve +47 °C olmustur. (KHAE, 2003).
Y agislarin mevsimlere gore dagilims; kisin %56, ilkbaharda %30, sonbaharda %13
ve yazin %1 seklindedir. Yagisli gunlerin sayisi ortalama 70, karla ortalt gunlerin
sayist 3 tar.

Cizelge 3.1. Arastirma Alanina Iliskin Iklim Verileri (2008-2009)

Iklim Ay | ar

Ogeleri X XL IXU T v v v v vin ix | Uik
Yagis, mm 106|42.0| 61.4] 65.8| 633| 595| 269 226] 35| 01| -| 05| 3652
Ort. Sicakiik, °C 182/ 101 6.0| 49| 6.0/ 100 152 21.7| 27.9| 313| 298 253 172

En yiksek sicaklik, °C | 394|31.0| 22.6| 19.8| 25.8| 27.3| 34.8| 43.0| 454| 46.8| 46.6| 43.7| 46.8

Endistk scakhk, °C | -1.2/-700 | | | | 34 10| 94| 110 9.2 3.7 -168
16.8 10.4| 14.0| 12.2

Ortalama oransa nem,
%
Aylik buharlasma, mm |151.9/50.6 - - -1 52.0/116.8/199.3| 314.5|376.0| 337.9| 249.8| 1848.8

Ortalama riizgér hiz,

45| 60| 72| 69| 64| 58| 58 42| 33| 34| 40, 38 51

\ 10/ 09| 12| 16| 17 16| 16/ 19| 24| 23 19 15 16
m\s

3.1.3 Toprak Ozellikleri

Arastirma bolgede genis yayilim alanina sahip olan Harran toprak serisinde
yuritdlmostar. Harran serisi, toprak taksonomisine gore Vertic Calciorthid alt
grubunda, Calciorthid blyik grubunda, Orthid alt Ordosuna ve Aridisol Ordosuna
girmektedir (Cullu ve ark., 2004).
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3.MATERYAL VE YONTEM Pinar BAHCECI

Deneme alam topraklarimn temel fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla U¢ yerden, kok bolgesi derinliginden 30 cm’lik katmanlar
halinde 120 cm'ye kadar bozulmus ve bozulmams toprak Ornekleri alinmustir.
Toprak orneklerinde, Tuzuner ve ark, (1990) tarafindan belirtilen analiz yontemleri
kullanilarak toprak reaksiyonu, toplam tuz, organik madde, fosfor, potasyum, kireg
gibi kimyasal analizler (Cizelge 3.2 ), tarla kapasites, solma noktasi, hacim agirligi
ve toprak biinyesi gibi fiziksel analizler yapilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2. Deneme Y eri Topraklarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Toprak Organik _
ECe P>0Os K20 Kireg
Katman pH 1 1 . | Madde
aSsm kg da kg da %
(cm) %
0-30 7.36 1.085 2.84 156.6 1.85 8.3
30-60 7.40 1.080 1.96 140.4 1.65 8.3
60-90 7.47 1.135 0.98 103.6 1.59 8.3
90-120 7.31 1.475 0.17 88.5 1.56 10.6

Cizelgede 3.2 ve 3.3'te goruldigu gibi, deneme yeri topraklart kil bunye
simifinda, derin profilli, drengj ve tuzluluk sorunu olmayan, kirec ve potasyumca
zengin, organik madde ve fosfor miktarlar1 orta dizeyde olan 2. simf tarim
topraklaridir.

Cizelge 3.3. Deneme Y eri Topraklarinin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Toprak As o ) )
Doy. ECe, TK SN Elverisli Kil Silt | Kum | Binye
Katman 1 or
Nok. % | dSm’ a/g o/g 5| Nemmm | % % % Sinifi
cm cm
0-30 68 104 | 3250 | 2210 | 1.15| 35.88 | 56.56 | 20.00 | 23.44 C
30-60 63 107 | 3140 | 21.20 | 140 | 4284 | 5456 | 17.00 | 24.44 C
60-90 64 1.08 | 2960 | 2208 | 1.16 | 26.17 | 6256 | 17.00 | 21.44 C
90-120 61 155 | 2870 | 2207 | 1.20 | 23.87 | 54.56 | 19.00 | 24.44 C
0-120 64 1.185 | 30.55 | 21.86 | 1.23 | 128.76 | 57.06 | 18.25 | 23.44 C
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3.MATERYAL VE YONTEM Pinar BAHCECI

Deneme yerinde 30-60 cm derinlikte hacim agirlig1 yiksek olan sikismis bir
toprak katmam bulunmaktadir. Bunun, topragin sirekli aym derinlikte islenmesi

sonucu ortaya gikmis olabilecegi sdylenebilir.

3.1.4 Sulama Suyu ve Sulama Sistemi

Sulama suyunun analizinde; elektriksel iletkenlik pH ile anyon ve katyon
iceriklerinin belirlenmesinde Tuzlner ve ark. (1990) tarafindan verilen yontemler
kullanlmstur.

Sulamada kullanilan su derin kuyudan alinmistir. EC degeri 0.800-0.900
dS/m ve pH degeri 7.8-8.1 arasinda degismektedir.

Deneme parsellerinin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistr.
Derin kuyudan alinan su 2 tonluk bir depoya basildiktan sonra 30 mm ¢apli sert
plastik boru ile deneme alanina kadar getirilmistir. Sistemde lateral uzunluklari,
parsel uzunluklari kadar olup, lateral ve damlatici araligi 40 cm, damlaticilar sabit
debili 1.6 L sa® , boru capt 12 mm’ dir. Parsel girisine elek filtre ve basing
diizenleyici vanalar ile yine her lateral girisine kiiresel vanalar konularak su girisleri

denetim altina alinmustur.
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Sekil 3.2. Deneme plan

3.1.5 Denemede Kullanilan Cesit

Denemede Brasicca napus ssp Oleifera L. Argentina ¢esidi kullanilmustir.
Kuctk taneli kislik bir ¢esit olup bin tane agirligir gelisme durumuna gore 2.0-3.0 g
arasinda degisen, iyi dallanan ve 150-160 cm boylanan bir gesittir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Haarhg

Kanola, toprak hazirligina karsi ¢ok duyarli bitkidir. O nedenle toprak
hazirligi, 6zenle yapilmistir. Bu amagla, Kasim ay1 yagislarindan sonra deneme alani,
pullukla derin olarak strdlmis, diskaro ve tapan gekilmis; karik pullugu ile bitki
siralar1 olusturularak ekime hazir hale getirilmistir.

3.2.2.GlUbreleme

Denemenin her iki yilinda da yaklasik 20 kgda' saf azot ve 8 kgda™
dolaylarinda saf fosfor verilmistir. Azotlu guibre 2 kisma boltinerek (ekimle birlikte
10 kg da® ve Subat sonu 10 kg da'), fosforun ise tamam: ekimle birlikte
uygulanmustir. Ilkbahardaki Ust giibrelemede Amonyum Siilfat verilmistir .

3.2.3. Ekim ve Bitki Gelisimi

Kanola tohumu 1-2 mm ¢apinda siyah-kahve renkli, bintane agirligr 2-3 g
olan yuvarlak yapidadir. Bu calismada ekim, bugday mibzeri ile yapilmis ve dekara
yaklasik 700 g tohum 2-3 cm derinlige atilmustir. Bugday mibzeri ile ekim yaparken
makinenin ayar1 en distk tirnaga alinmis, birer ekici ayak kapatilarak sira arasi 40
cm; sira Ustdl ise 8-10 cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Sik ekili kesimlerde
seyreltme yapilarak parsellerdeki bitki sayilar: esitlenmeye calisilmustir.
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h o L I.' " '1 ‘:\- - "-.' '- : § -L-H-;"‘-. L H-‘.- " ;‘-‘_-__—‘.- -} } :
Sekil 3.3. Kanolada bitki gelisme donemleri, ¢cikis, dallanma, ¢iceklenme baslangici,
ciceklenme, harnuplarin olusumu, olgunlasmasinailiskin gorunimler
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Deneme parsellerinde oldukca tirdes bir bitki sikligr saglanmistir. Birinci yil
dekara ortalama, 26235 (stdev: +2900, maksimum: 31875, minimum:20937); ikinci
yil, 20294 (stdev:+3619, maksimum: 30000, minimum: 15000 adet bitki)
bulundurulmustur.

Calisma boyunca bitkilerin farkli gelisme evreleri dikkatle izlenmis, her bir
evrenin baslangic tarihleri bitkilerin gelismede gosterdikleri farkliliklar belirlenmistir
(Sekil 3.3).

3.2.4 Tarimsal Savasim

Tarimsal savasim, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii
Onerileri dogrultusunda yapilmistir. Bu amagla, ekimden 10 giin 6énce dekara 200 g ot
ilact (Trifluralin) yeterince neme sahip olan tarlaya atilarak topraga karistirilmistir.
Yetisme donemi boyunca hastalik ve zararli gordlmemis, ancak yabanci otlarla
fiziksel micadele yapilmustir.

Denemenin her iki yilinda da ilkbahar doneminde hizla gelisen yabanci otlar
elle ve capa ile temizlenmis; deneme parsellerinde yabanci otlarin gelismesi,
engellenmistir.

3.2.5. Deneme K onulari ve Deneme Deseni

Calismada 4 sulama zamam ve 5 su diizeyi ele alinmistir. Sulama zamanlari,
bitki biyume dénemleri goz 6niuine alinarak dizenlenmistir. Sulama zamanlar1 ana
konular1, sulama suyu diizeyleri ise alt konular1 olusturmustur.

A-Sulama zamanlari

Zo: Susuz (gerektiginde ¢ikis suyu verilmistir)

Z,: Dallanma déneminde sulama (Dallanma déneminde 1 sulama yapil mistir)

Z,. Ciceklenme oncesi donemde sulama (Ciceklenme oncesinde 1 sulama
yapilmistir)

Z3: Cigeklenme Oncesi ve tohum baglama donemlerinde sulama (konu edinilen
dénemlerde birer sulamadan toplam 2 sulama yapil mistir)
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Z,: Dallanma, cigeklenme 6ncesi ve tohum baglama donemlerinde sulama
(srralanan blyime doénemlerinde birer kere sulama yapilmistir. Toplam 3 sulama
uygulanmustir).

B- Sulama duzeyleri

Belirlenen sulama donemlerinde bitki kok bolgesindeki eksik toprak suyunun
farkli oranlari, sulama diizeylerini olusturmustur. Bunlar;

l100 = Tam sulama (eksik nemin tuminin veya %100’ Gnin verildigi parseller),

I 5= Tanik konuya verilen suyun %75’ inin uygulandig: parseller,

Iso = Tanmk konuya verilen suyun %50’ sinin uygulandig: parseller,

|25 = Tank konuya verilen suyun %25’ inin uygulandig: parseller,

lo = Susuz (gerektiginde ¢ikis suyu verilmistir).

Denemede ele alinan konular, tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme
deseni (split plot) ile ¢ yinelemeli olarak diizenlenmistir (Sekil 3.3). Parseller, 2.4 x
5 m boyutlarinda ve 4 bitki sirasi icerecek sekilde olusturulmustur. Hasatta parsel
baglarindan 0.5 m, kenarlardan birer sira, kenar tesiri olarak, atilmistir. Béylece hasat
edilen parsel alani 2 m x 1.6 m = 3.2 m?olmustur.

3.2.6. Sulama Suyu ve Siresinin Hesaplanmas

Deneme parselleri damla yontemi ile alamn tamam 1slatilacak bicimde
(damlatict ve lateral araligi 0.40 m) sulanmistir. Gerekli sulama suyu, ciftlikte
bulunan bir derin kuyudan alinmistir. Deneme parselleri icerisinde su dagilim
turdesligi, damlaticilarda debi 6lctimleri yapilarak denetlenmistir.

Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, gravimetrik ornekleme
teknigi kullamlarak, 120 cm derinlikteki eksik toprak suyunu tarla kapasitesine
getirecek miktar olarak hesaplanmustir. Tam sulanan I100 konusuna iliskin parsellere
eksik suyun tdimi verilirken; diger parsellerde konularda belirtilen oranlarda
kisintilar yapil mistir.

Toprak nemi olgtimleri, ekimde, sulamalardan dnce ve hasat yapildiktan sonra
120 cm derinlikten alinan gravimetrik o©rneklerden, rutin analiz yontemleri
kullanilarak, belirlenmistir.
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Denemenin birinci yilinda, her sulama dénemi kendi icinde bagimsiz olarak
degerlendirilmis ve sulamalar buna gore yapilmistir. Ancak, bu uygulama sonunda
Z3 ve Z, konularinda sulama sayilar: farkli olmasina karsin, sulama suyu miktarlar
birbirine yakin ¢ikmustir. Bu nedenle ikinci yil 1100 konusundaki toprak nem diizeyi
dikkate alinarak, deneme konularina uygulanacak su miktarlari, buna gore
hesaplanmustir.

Deneme konularinda, tirdes bir gimlenme ve ¢ikis saglanmasi igin amlan
dénemlerde, bitki su gereksiniminin tumi karsilanacak bigimde sulama yapil mistir.

Sulama zamanlari, bitkilerin blyime donemleri g6z ©6nlne alinarak
belirlenmistir. Sulama slreleri, uygulanacak su miktarlari, parsel alanlari, parselde
bulunan damlatici sayisi ve debileri dikkate alinarak belirlenmistir. Sulama sirasinda
damlatici debileri olctilerek uygulanan su miktar: ve sulama sireleri denetlenmistir.
Lateraller kisa oldugundan, damlatici debilerinde farklilik olmamistir ve su dagilim
randimani, %2100 kabul edilmistir.

Denemenin birinci yilinda ilk sulama, 29.03.2009 tarihinde bitkiler yaklagik
25-30 cm boya ulastiklarinda uygulanmustir. ikinci sulama cigeklenme oncesinde,
10.04.2009 tarihinde; Ggunct sulama ise bitkide kapsiiller olusmaya basladiginda,
30.04.2009 tarihinde yapilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise ilk sulama,
29.03.2009 da, ikincisi ¢igeklenme dncesinde, 05.04.2010 tarihinde, Gglincl sulama
ise bitkide kapsiiller olusmaya basladiginda, 08.05.2010 tarihinde yapilmstir.

3.2.7. Hasat

Kanola bhitkisinde olgunlasma asagidan yukari dogru olmaktadir. Hasatta
bitkilerin tam olgunlasmasi beklenirse alt kapsiillerde ¢atlama ve dokilmeler gordlir.
Erken hasattaise st kapsiiller, tam olgunlasmadigindan, hasat kaybir meydana gelir.
Kanola, havalarin sicak veya yagisli gitmesine ve g¢esidin erkenciligine bagli olarak
ciceklenmeden 40 ile 50 gin sonra hasat olumuna gelmektedir. Kanola hasat
olumuna geldiginde bitkilerin sap, yaprak ve kapsilleri tamamen kuruyup sararir ve
sar1 bir renk olusur. Tohum kahverengine donismisse hasat zamam gelmistir.
Kanola tohumlar: diger yagli tohumlardan daha zor muhafaza edilir. Cabuk kuflenir
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ve bozulur. Emniyetli bir depolama icin danelerin rutubeti % 9'u gecmemelidir
(Sobutay, 2004).

Bu calismada hasat, ilk ciceklenmeden 50 glin sonra, harnuplar tamamen
sararinca, catlayarak kanola tohumlariin  kendiliginden dokilmesine izin
verilmeyecek sekilde, birinci yil 29 Mayis 2009, ikinci yil ise 9 Haziran 2010
tarihlerinde yapil mistur.

Sekil 3.4. Bicilen kanolalarin cuvallar icinde kurutulmast

3.2.8. Harman

Parseller elle hasat edilip, cuvallara doldurularak harman yerine getirilmis,
bitkiler tamamen kuruduktan sonra taneleme islemi, elle yapilmistir. Harnuplar,
plastik bir legene alinarak ezilmis, taneler tamamen harnuplardan ayrildiktan sonra,
kalbur ve elekler kullanilarak sap ve saman kisimlar: tohumlardan ayrilmistir. Daha
sonra parsel harman makinesi ile taneler samanlardan ayrilmistir. Sap ve
samanlardan temizlenen tohumlar tartilip, kese kégitlarina koyularak, rutubetsiz bir
ortamda saklanmustr.

Guvenli bir depolama icin tane rutubet orammn % 9'u gegcmemesine 6zen
gogerilmistir. Ayrica, tohumlar iyice temizlenerek, yas ot tohumlari ve bitki
parcalar1 timiyle ayrilmistir. Tohumlarda kizisma ve kiflenme olmamast igin
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kanola, kuru ambarlarda depolanmistir. Kanolanin hasat edildigi Haziran ayindan
sonra, bolgede oransal nem diizeyi ¢cok disik oldugundan tohumlarin saklanmasinda

herhangi bir herhangi bir sorun yasanmamustir.
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3.2.9. Degerlendirme Y 6ntemleri
3.2.9.1. Bitki Su Tuketiminin Hesaplanmas

Deneme konularinda bitki su tiketiminin hesaplanmasinda su dengesi esitligi
kullanlmistir (James, 1988).

ET =1+ P+ Cr-Dp-Rfx AS (32

Esitlikte, ET: Bitki su tiketimi (mm); I: Sulama suyu (mm), konularin sulama
duzeylerine gore oOlculerek bulunmus; P, yagis (mm), Sanhwurfa iklim gbzlem
istasyonundan alinmus; Cr; kilcal yikselis (mm), deneme alani topraklarinda taban
suyu olmadigindan sifir olarak alinmis; Rf; yizey &is, damla sulama yontemi
kullanildigindan yiizey akis olmamistir. AS; bitki kok bolgesinde meydana gelen
toprak suyu degisimi (mm), Dp degeri ise derine stiziilme kayiplaridir (mm).

Tam sulama konusunda topraktaki eksik su miktarim tarla kapasitesine
getirecek kadar sulama suyu verildiginden; diger konularda ise kisintili sulama

yapildig1 icin Dp degeri sifir say1lmstir.
3.2.9.2. Verim Tepki Etmeninin Hesaplanmas
Kanolanin su-verim iligkilerinin belirlenmesinde, oransal verim azalmasi ve
oransal bitki su tiketimi agig1 boyutsuz parametrelerinin kullanildigi Stewart modeli
kullanilarak asagidaki esitlik yardimyla verim tepki etmeni kestirilmistir (Doorenbos
ve Kassam, 1988, Stewart ve ark., 1977).
YdYm=1-ky + K(ETA/ETm) (3.2
Esitlikte, Y, gercek verim, kg/da; Ym, maksimum verim, kg da*; (Yo/Yn),

oransal verim; (1-YJ/Yq), oransal verim azalmasi; ky, verim tepki etmeni; ETa,
gercek bitki su tuketimi, mm; ETm, maksimum bitki su tuketimi, mm; (ET&/ETm),
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oransal bitki su tuketimi ve (1- ET/ET.), oransal bitki su tuketimi agigini
gostermektedir.

3.2.9.3. Su Kullanim Randiman

Su kullanim randimani, iki sekilde ele alinmistir (Howell ve ark., 1990).
Birincisi toplam su kullannm randimam (WUE), asagidaki 3.3 nolu esitlikle
hesaplanmustir.

WUE=Y ./ ETa (3.3)

Digeri, sulama suyu kullamm randimant (IWUE), 3.4 nolu ssitlikle
kestirilmistir.

IWUE = (Yo Yo)lw (3.4)

Esitliklerde; Y 5, tane verim; Y, susuz konudan elde edilen tane verimi, kg da

L ET, bitki su tiiketimi, 1y, sulama suyu, mm' dir.

3.2.9.4. Bitkisel Olctimler

Bitki gelismesinin bir ©Ol¢itd olarak dikkate alinan gelisme doneminin
sonunda bitki boylar1 olctilerek, toprak Ust aksaminin kuru agirligi belirlenmistir.
Ayrica tim konularda dekara tohum verimi, 1000 tane agirligi, bitki boyu, bitki dal
sayisi ve harnup sayisi belirlenmistir.

- Biokltle: Hasat sonunda bitkinin toprak Gstti aksamindan alinan ornekler,
etivde 65 °C de sabit agirhga ulasincaya dek kurutularak, biyo kiitle verimleri
belirlenmistir.

- Bitki boyu : Her yinelemeden rastlantisal olarak belirlenen 5 bitkide boy

Olctimui yapil mistir.
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Kanola tanelerindeki yag iceriklerinin belirlenmesinde Foslet araci
kullanilmistir. Deneme konularindan elde edilen parsel verimleri ile yag oranlari
carpilarak yag verimleri elde edilmistir. Ayrica, bitki basina harnup ve dal sayilari,
her konunun dekara tohum verimleri ve 1000 tane agirliklar belirlenmistir.

Sekll 3.7. Kanolalarln glgeklenme donem| nden gorunum

- Yaprak oransal su kapsam (YOSK): (ilk hasattan 6nce) Saf su (10 L), kap
15 adet, 65 °C etiiv. Bitkiler tam yesilken yaprak oransal su kapasitesi belirlenmistir.
Her yinelemeden Ucer adet yaprak alimp yas agirlik olarak kaydedilmistir. Y apraklar
6 saat saf suda bekletilip tartilmis ve bu turgor agirligr olarak kaydedilmistir.
Yapraklar kese kégitlarinda 65°C etlivde bekletildikten sonra kuru agirliklar:
saptanmustir.

(YA- KA)

YOSK =100 ————
(TA- KA)

(3.5)
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Esitlikte; YOSK, yaprak oransal su kapsami, %; Y A, yas agirlik, g; KA, kuru
agirlik, g; TA, turgor agirlig, g.

3.2.9.5. Sonuclarin Degerlendirilmes

Deneme parsellerinde elde edilen verimler, yag icerikleri, bitki boylari, bitki
basina harnup sayilar1 ve bin tane agirligi ile konular arasindaki iliskiler, ayrica,
sulama say1 ve dizeylerinin verim bilesenleri Gzerine etkileri varyans ve regresyon
analizleri ve Duncan testleri degerlendirilmistir (Y urtsever, 1984).

Sekil 3.8. Olgunlasma déneminden bir gérintm
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulamave Su Tuketimi

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlarina iliskin degerler,
degerleri, asagidaki Cizelge 4.1 ve 4.2'deverilmistir.

Cizelge 4.1'de gordldigt gibi, ilk yil, 2008-2009, en az su, dallanma
déneminde bir defa sulanan Z; konusundaki |25 su dizeyinde sulanan konuya ve en
cok su ise U¢ defa sulanan Z4-1100 konusuna, sirasiyla toplam 15 ve 248 mm su
uygulanmstir. Z; ve Z, konularinda uygulanan su miktarlari birbirine yakindir. Oysa
Z3 iKi, Z4 ise U¢ kez sulanmustir. Ancak Zs ilk kez gigeklenme doneminde sulandigi
icin bu sulamada eksik su miktari, ¢cok fazla olmustur. Su miktarlari, konularin kendi
toprak nem acgiklart goz onine alinarak belirlendiginden, ilk sulamalarda fazla

sulama suyu uygulanmustur.

Cizelge 4.1. Deneme Konularina Uygulanan Toplam Sulama Suyu (2009)

Sulama Duzeyi, %
Sulama Zamarn
100 75 50 25

Sulama suyu, mm
Zo 0 0 0 0
Zy: Dallanmada 1 sulama 61.1 45.8 30.5 15.3
Z,: Ciceklenmede 1 sulama 134.5 | 100.9 67.3 33.6
Z3:. Cigeklenmet+Tane olumunda toplam 2
sulama 2480 | 2109 | 1416 | 77.2
Zy. Dalanma+Ciceklenmet+Tane olumunda
toplam 3 sulama 2482 | 231.8 | 1749 | 922

Denemenin ikinci yilinda, 2009-2010, konulara verilecek sulama suyu
miktarlari, tam sulanan konu g6z Onine alinarak hesaplanmistir. Dolayisiyla
konulara uygulanan sulama suyu miktarlari, tam sulanan konunun %75’i, 50’'si ve 25
diizeylerinde olmustur. Bu yetisme doneminde, tam sulanan l100 konusuna yaklasik
299 mm verilirken, 1,5 konusuna toplam 75 mm su verilmistir. ikinci yil en az sulama

suyu, Z1-1,5 konusuna yaklasik, 18 mm olarak uygulanmustir.
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Cizelge 4.2. Deneme Konularina Uygulanan Toplam Sulama Suyu (2010)

Sulama Duzeyi, %

Sulama Zaman oo | s | o | s
Sulama suyu, mm
Zy 0 0 0 0
Z,: Dallanmada 1 sulama 71.1 53.3 35.5 17.8
Z,: Ciceklenme de 1 sulama 82.1 61.6 41.0 20.5

Z3: Ciceklenme+Tane olumunda toplam 2 227.8 1705 | 113.7 | 56.8
sulama

Z,: Dallanmat+Cigeklenme+Tane 298.8 2238 | 1492 @ 746
olumundatoplam 3 sulama

Denemenin birinci yilinda ekimden sonra yagisli bir donem oldugundan ¢ikis
suyu verilmemis, 29.3.2009 (dallanma donemi) tarihinde ilk su, 10.04.2009 ve
30.04.2010 tarihlerinde ikinci ve tglinct sulamalar yapil mistir.

Denemenin ikinci yilinda ise 20.03.2010 (dallanma donemi) tarihinde ilk su,
05.04.2010 ve 08.05.2010 tarihlerinde ikinci ve Ugunct sulamalar yapilmstir.
Buradan gorulecegi gibi, denemenin her iki yilinda da toplam 3 sulama yapilmistir.
Her iki yetisme déneminde de fenolojik gbzlemlere gore yetisme doneminde 3 kez
(dallanma, ciceklenme ve olgunlasma) su verilmistir. ikinci yil ise sulanan konular
ekimle birlikte tarla kapasitesine gelecek sekilde sulanmustir.

Arastirmanin yaratuldagu yillarda konulara iliskin mevsimlik ve donemsel
bitki su tuketimi degerleri, Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5 'de verilmistir. Cizelgelerden
izlenecegi gibi farkli donemlerde, farkli sayillarda ve degisik dizeylerde sulanan
parsellerde su tuketimleri de farkli olmustur. Su kisintisi uygulanmayan, 120 cm’ lik
toprak profilinden tiketilen suyun tarla kapasitesine tamamlandigi ;00 deneme
konusunda kanolanin mevsimlik su tiketimi (ETj), arastirma yillarinda sirasiyla 552
ve 755 mm olarak belirlenmistir. Kanolanin Banuelos ve ark. (2002) kanolann
optimal gelisimi igcin mevsimlik su tiketiminin 210- 550 mm oldugunu
belirlemiglerdir.

Ilgili cizelgelerden anlasilacag: gibi, susuz konunun bitki su tuketimleri,
denemenin birinci yilinda 381.2 mm, ikinci yilinda ise 3720 mm olarak

hesaplanmistir. Her iki yilin degerleri birbirine oldukga yakindir. Yukarida da
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deginildigi gibi, deneme yillarinda, susuz parsellere ¢ikis suyu verilmemistir. Ikinci
yil yagislarin fazla olmasi, verimin artmasina neden olmustur. Ancak, yagislarin su
tiketiminde aym diizeyde etkin olmadigi; hasat zamamnda kok bolgesindeki toprak
nem dizeyini arttirdigi anlasilmistir. Birinci yil hasat tarihi, ikinci yila gére 10 gin
once (29 Mayis) olmasina karsin, toprakta kalan su miktari, 173 mm, ikinci yil ise
257 mm'dir. Goruldigt gibi, ilk yil susuz konular daha fazla su stresi altinda
kalmislar ve bu durum verim azalmasiyla sonuglanmustir.

Kanolanin yetisme donemi, uzunlugu birinci yil 193 gun, ikinci yil ise 207
gun olmustur. ikinci yil ilkbahar aylarimin yagishi ve daha serin olmas: olgunlasma

déneminin uzamasina neden olmustur.

Cizelge 4.3. Deneme Konularina iliskin ET Degerleri (2009)

Sulama zaman Sulama Sulama Yags, AS, mm ET, mm
Diizeyi | Suyu, mm mm
Zo lo 0.0 268.2 113.0 381.2
25 15.3 268.2 137.8 421.3
2, Iso 30.5 268.2 136.0 434.7
l75 45.8 268.2 131.0 445.0
l100 61.1 268.2 127.4 456.7
I 25 33.6 268.2 79.9 381.7
z, 50 67.3 268.2 76.0 411.5
l75 100.9 268.2 46.0 415.1
l100 134.5 268.2 36.0 438.7
l 25 77.22 268.2 79.9 425.3
2, I 50 141.6 268.2 76.0 485.8
l75 2109 268.2 46.0 525.1
l100 248.0 268.2 36.0 552.2
25 92.2 268.2 56.0 416.4
z, 50 174.9 268.2 56,0 499,1
l75 231.8 268.2 51.1 551,1
l100 248.2 268.2 26,0 542,4

Sulanan konularda da benzer durum stz konusudur. ikinci yilailiskin yetisme

déneminde, ¢cimlenme riskini ortadan kaldirmak igin ekim doneminde parseller tarla
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kapasitesine kadar sulanmistir. Sulamadan sonra yagislarin baslamasi nedeniyle o
parsellerine su verilmemistir. iklim kosullarimn da uygun olmasi nedeniyle bu
yetisme déneminde daha yiksek verimler elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme Konularina iliskin ET Degerleri (2010)

Sulama | Sulama S;l:‘;"/';a Yaus, AS, ET,
Zamanm Duzeyi o m m m
Zo lo 0.0 335.1 37.8 372.9
ls 17.8 335.1 133.4 486.3
. lso 355 335.1 130.4 501.0
ls 53.3 335.1 141.4 520.8
l00 715 335.1 141.4 548.0
ls 20.5 335.1 173.3 528.9
. lso 41.0 335.1 166.5 542.6
s 61.4 335.1 146.2 542.7
l00 82.1 335.1 1416 558.8
ls 56.8 335.1 169.2 561.1
). lso 113.7 335.1 176.2 625.0
s 170.5 335.1 1289 634.5
l00 227.8 335.1 124.9 687.8
ls 746 335.1 135.6 545.3
. lso 149.2 335.1 127.0 611.3
s 2238 335.1 117.1 676.0
1100 298.8 335.1 121.2 755.1

Dallanma doneminde bir kez sulanan (Z;) parsellerinde l1go, 175, Isove lzs
konularinin su tiketimleri sirasiyla, 421, 434, 445 ve 457 mm olmustur. Ciceklenme
déneminde bir kez sulanan Z,-110 parseline iliskin mevsimlik bitki su tiketimi 2009
yetisme déneminde 438 mm, 2010 yetisme déneminde 547 mm olarak bulunmustur.

Tam sulanan Z4-l100 parseline iliskin mevsimlik bitki su tiketimi 2009
yetisme doneminde 542.1 mm, 2010 yetisme doneminde 755 mm olmustur.
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Denemenin birinci yilinda Z; ve Z4 konularina verilen sulama suyu miktarlari,
birbirine ¢ok yakindir. Bu durum parsellere verilecek su  miktarlarimn
hesaplanmasinda kendi nem igeriklerinin g6z 6niine alinmasindan ileri gelmistir.

Ikinci yil ise sulama suyu miktarlar1 tam sulanan konunun (kontrol parseli,
Z4-l100) Nnem igerigine gore hesaplanmustir. Ayricaikinci yil yetisme déneminde daha
fazla yagis dusmistir. Bu yuzden arastrmamin ilk yilindaki bitki su tiketim
degerleri, ikinci yila gore daha dusuktir. Uygulanan sulama suyunun artmasi,
yetisme déneminin uzunlugu ve daha fazla yagis dismesi ET'nin bu yil daha fazla
olmasinin nedenleri olarak sayilabilir.

Farkli iklim kusaginda yUritilen denemelerden saptanarak yukarida verilen
su tuketimlerinin, bu calismada belirlenen su tiketimi ile bu calismada belirlenen su
tiketimi arasinda paralellik bulunmaktadr.

200
2
0 42000
500 1 002010
= W T ETa010 = 0.8659 Iw + 491.38
E2=0078**
200 A ETh000 = 006304 Iw + 386.89
r=10.020**
I} I I I 1 I I
0 30 100 130 200 230 300 330
Sulama suyu, mm

Sekil 4.1. Sulama suyu ile bitki su tiketimi arasindaki iliskiler

Bitkinin donemsel olarak su tiketim degerleri asagidaki Cizelge 4.5de

gosterilmistir. Amlan cizelgeden gorilecegi gibi, kanola bitkisi, Harran Ovasi iklim
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kosullarinda gunlik ortalama en yiksek su tiketimini, ciceklenme ve olgunlasma
donemlerinde gerceklestirmektedir.

Algan (1990)'min bildirdigine gore, kanolamn gelisme doneminde yaklasik
500-550 mm su tiketmekte ve pik doneminde gunlik su tiketimi 7-8 mm’'ye
ulasmaktadir. Efetha ve Sutton (2008) tarafindan Albertada uzun dénem sirdurilen
calisgmalarda, kanolamin, c¢esitlere bagli olarak, mevsimlik su ttketiminin 480 mm,
gunlik su tuketiminin ise 7 mm olarak sunulan ¢alismadan disik ama yakin degerle
elde ederken, en kritik donemin ge¢ vejetasyon ve ciceklenme dénemi oldugunu,
Eyob ve ark. (2010), ise kanolanin bitki su tiketiminin 709 mm, olarak
gerceklestigini, Banuelos ve ark. (2002), orta Kaliforniya da yaptiklari ¢alismada
bitkinin optimal gelisimi i¢cin 210-550 mm arasinda degisen sulama suyunun gerekli

oldugunu bildirmiglerdir.

izelge 4.5. Kanolanin Y etisme Donemlerine Gore Gunluk Bitki Su Tuketimleri

_ _ Bitki su tiketimi _ Bitki su tiketimi
Buyume donemi Tarih L Tarih L
mm gin mm gin

Ekim 15.11.2008 - 17.11.2009 -
Dallanma 29.03.2009 0.81 20.03.2010 2.8
Ciceklenme 10.04. 2009 6.72 05.04.2010 7.54
Olgunlasma 30.04. 2009 7.95 08.05.2010 5.04
Hasat 29.05. 2009 6.14 09.06.2010 4.20

Sunulan calismada belirlenenen ginlik pik su tiketimi ve mevsimlik su

tuketim literattirdeki caligmalarla uyumlu sonug vermistir.

Bitki su tuketimi ile sulama suyu miktarlar1 arasinda dogrusal olarak ifade

edilebilen ¢ok yakin bir iligki ve yiuksek korelasyon katsayilari elde edilmistir (Sekil
4.1). Arastirmanin her iki yi1linda da sulama suyunun artisina paralel olarak kanolanin
su tuketimi artrmigtir. Bu durumun, yorenin iklim 6zelliklerinden, kurak ve sicak yaz
kosullarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica, asagida Cizelge 4.5'de goruldugi
gibi, kanolanin oldukca yiksek tiketim potansiyelinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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4.2. Sulamalarin Bitki Gelismes ve Verimine Etkileri

4.2.1. Sulama-tane verimi iliskileri

Her parselden alinan kanola tohumlar: gélge bir ortamda kurutulduktan sonra
tatilmig ve tane verimi olarak kaydedilmistir. Arastirma yillarinda sulama
konularindan elde edilen en yiksek kanola tane verimi, toprak profilindeki eksik
nemin tamaminin uygulandigt Z4-1100 deneme konusundan, en dusik tane verimi ise
sulama suyu uygulanmayan |o deneme konusundan elde edilmistir. Diger sulama
konularindan saptanan tane verimleri bu iki deger arasinda degismistir.

Denemenin birinci yili (2009) sonuglarina gore (Ek Cizelge 1), susuz
konularin (Zo) tane verimleri ortalama dekara 103 kg olarak elde edilirken, 1 sulama
ile (Z1-1100) konusunda 155-160 kg ve (Z>-li00) konusunda 217-223 kg, 2 sulama ile
(Z2-1100) konusunda 274 kg ve 3 sulama ile (Zs-1100) konusunda 322 kg elde
edilmistir. Sulama konularindan elde edilen kanola tane veriminin, amlan konularda
olusturulan su kisintistyla ters orantili olarak artmustir. Birgok arastirmada rastlandigi
gibi, her birim su azalisina karsilik tane veriminde azalma oranminin sabit olmadig:
belirlenmistir.

Ote yandan, sulama uygulamalar:, verimi susuza gore Onemli diizeyde
artirmigtir. Sulanan konularda verim, susuza gore, 3 defa sulanan konuda %310, iKi
defa sulanan konuda %266 ve 1 defa sulanan konuda ise %150-155 daha yiksek
bulunmustur.

Denemenin ikinci yil1 (2010) sonuglarina goére, susuz konunun (Z,) tane
verimi ortalama dekara 146 kg, olarak elde edilirken (Ek Cizelge 2), 1 sulama ile
(Z1-1100) 260 kg ve (Z2-1100) 327 kg, 2 sulamaile (Z3-1100) 339 kg ve 3 sulamaile (Z4-
l100) 367 kg elde edilmistir.

Goruldagi gibi sulamalar verimi susuza gore 6nemli dlctide artirmistir. Susuz
konuya goére, sulama ile saglanan verim artislar:, yaklasik olarak, 3 defa sulanan
konuda (Za-1100) %250, iki defa sulananlarda (Zs-1100) %230 ve 1 defa sulanan

konularda (Z1-1100) %180 ile (Z2-1100) %220 dolaylarinda bulunmustur.
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CGalismanin ikinci yilinda, susuz konularda, 6nceki yila gore daha yikse Uriin
alinmistir. Bunun, yetisme déneminde daha fazla yagis dismesinden ileri geldigi
soylenehilir.

Ek Cizelgeler 1 ve 2'de verilen sonuclar kullanilarak yapilan varyans analizi
sonuclari, Cizelge 4.6'da verilmistir. Denemenin ilk yilina iliskin verim sonuclarina
gore yapilan analizde goruldigl gibi, sulama zamanlar1 arasinda %95, sulama
sayilar1 arasinda %99 ve sulama zamanlar: ile sulama diizeyleri etkilesimleri arasinda
ise %95 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmaktadir. Deginilen
Ogeler kanola verimini farkli bicimde etkilemislerdir.

Cizelge 4.6. Deneme Yillarinda Tane Verimlerine Iliskin Varyans Analizi

] Serbestlik Kareler Ortalamast
Varyasyon Kaynagi Derecesi 2009 2010
Bloklar 2 365.23 2311.07
Sulama Zaman 3 33490.55* 6359.69*
Hata (A) 6 4813.67 1192.67
Sulama Duzeyleri (B) 4 44309.39** | 48931.66**
AxB Etkilesimi 12 3848.83* 2682.70
Hata (b) 32 1317.19 1678.56
Genel 59

Calismanin ikinci yilinda ise, sulama zamanlar1 %5, sulama dizeyleri %1
duzeyinde kanola tane verimini farkli bicimde etkilemislerdir. Sulama dizeyleri ve
sulama zamanlarinin karsilikli etkileri ise Gnemsiz bulunmustur. Bu durumda, kanola
tane verimini, sulama zamanlari ve sulama diizeyleri birbirinden bagimsiz olarak ayri
etkilemiglerdir.

Varyans analizleri sonuclarina gore, denemenin ilk yilinda sulama zaman ile
sulama diizeyleri arasindaki etkilesim 6nemli bulundugundan ele alinan tim konu
bilesenlerinin ortalamalars; ikinci yilinda ise sulama zamanlar: ile sulama diizeylerine

iliskin konu ortalamalari, ayr1 ayri, Duncan testi ile karsilastirilmistir. BOylece, tane
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verimleri arasindaki farkliligin, hangi sulama uygulamalari arasinda olustugu,

saptanmaya galisilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Deneme Konularinin Duncan Testi ile Karsilastiriimasi*

2009 2010

Konular | Verim Sulama Zamam | Verim Sulama Duzeyi |Verim
Zolo 103.00d Zy 146.31c |lo 146.31c
Z4l s 116.73d Z; 238.82b |15 246.69b
Z4lso 164.03c Z; 281.31a |lso 246.28b
Z4l 5 155.27cd Z3 262.66a |175 265.19a
Z4l100 154.88cd Zy 298.87 a |l100 323.49
Z4l s 161.82c SX 17.91 SX 10.48
Z4lso 190.27c

Z4l 75 223.37bc

Zal100 217.12bc

Zylos 214.49bc
Zalso 296.10ab
Zal7s 255.05b
Zal 100 273.97a
Zylos 180.49c

Z4l 5o 269.65b

Zal s 334.84a

Zal10o 320.37a

SX1 20.95
Sx2 25.93

* Ayni harflerle gosterilmeyen konular %95 guivenle istatistiksel olarak farkli gruplardadr.

Buna gore tane verimleri, 2009 yilinda, %95 glvenle 7 grup olusturmustur.
Ciceklenme ve tane olumundaiki kez sulanan Z3 ile bitin donemlerde sulanan Z, 1.
grubu, digerleri ise ayr1 gruplari olusturmuslardir. Sonuclar, uygulanan su kisintisinin
belirli bir diizeyden sonra kanola tane veriminin azalmasina ve istatistiksel olarak
farkli gruplarda yer almasina neden oldugunu gostermistir. Bu sonuclara gore,
Harran ovasi kosullarinda yetistirilecek kislik kanola ciceklenme ve tane olumunda
sulanmalidir. Karsit durumda, 6nemli diizeyde verim kaybr meydana gel mektedir.

Sulama dlzeylerinin etkileri ise sulama zamamna bagli olarak ortaya

cikmistir. Hemen tim sulama zamanlarinda lig0 ve l7s konulari bir grup, diger
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konular ise 2. 3. ve diger gruplart olusturmustur. Bu sonuglar, yapilacak su
kisintismin - %25 ten fazla olmasi halinde tane veriminin 6nemli dizeyde
etkilenecegini gostermektedir. Dlinyada yapilan bir¢ok ¢alismada kanolada optimum
Urine ulasmak icin elverisli nemin %75 in Uzerinde olmasi ©nerilmektedir. Bu
calisma sonuclar literattirdeki sonuglarla uyum icerisindedir.

Efetha ve Sutton (2008) yeterli bir Griin icin elverigli toprak nemin %50 veya
daha yiksek olmasinin gerektigini, en kritik donemin geg vejetasyon ve giceklenme
dénemi oldugunu, Banuelos ve ark. (2002), orta Kaliforniya da yaptiklar: ¢calismada
kanolanin elverisli nem diizeyine kars1 ¢ok duyarl: oldugunu bildirmektedirler.

Cizelgede 4.7’ de goruldigl gibi sulama zamanlari, tane verimini 6nemli
diizeyde etkilemistir. Dallanma ve ciceklenme doneminde (Z; ve Z;) 1 defa su
verilmistir. Sulama sayilart aym olmasina karsin cigeklenme doneminde verilen su,
dallanma donemindeki sulamaya gére verimi 6nemli diizeyde artirmistir. Z, konusu
bir kez sulanmasina karsin, 2 ve 3 kez sulanan konularla ayn: grupta yer almistir. Bu
durum ciceklenme doneminde sulamanmin verim Uzerine etkisinin 6neminin bir
gostergesi olarak dustntlmelidir.

Sulama sayilar1 2 ve 3 olan konularda ise verim farkliliklar1 olmasina karsin,
artiglar arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli degildir. Buna gére, eger sulama
suyunun kit oldugu bir yerde kanola vyetistiriliyorsa ve bir defa su verilecekse,
sulamanin ¢gigeklenme zaman yapilmasi tercih edilmelidir.

Kanola bitkisinin c¢esitli gelisme donemlerinde su kisintisi uygulanarak
yurutilen denemelerden elde edilen kanola tane verimleriyle bu ¢alismada belirlenen
verim degerleri arasinda paralellik gorilmektedir.

Calismanin ikinci yilinda, sulama zamanlarinin tane verimine etkileri 6nceki
yilda yapildig1 gibi, Duncan testi ile gruplandirilmstir. Cigeklenme déneminde bir
kez sulanan Z, ve ciceklenme ve tane olumunda iki kez sulanan Zsz ile bitin
donemlerde (3 kez) sulanan Z4, 1. grubu, digerleri ise ayr1 gruplart olusturmuslardir
(Cizelge 4.7). Aym yila iliskin sulama diuzeylerine iliskin karsilastirmada, 1100,
|ssdlzeyleri birlikte birinci, 1so, l25 ikinci ve lo ise %99 givenle Uglncl verim
grubunu olusturmustur. Bu yilin sonuclar: da benzerdir ve Harran ovasi kosullarinda

yetistirilecek kislik kanola bitkisi, gigeklenme ve tane olum donemlerinde tam
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sulanmalidir; eksik sulamalarin 6nemli dizeyde verim kaybina neden olacag:
anlasilmigtir.

Cizelgede gorildugl gibi sulama zamanlar: tane verimini 6nemli diizeyde
etkilemistir. Z; ve Z, de dallanma ve ciceklenme doneminde 1 defa su verilmistir.
Sulama sayilart ayni olmasina karsin gigeklenme doneminde verilen su, dallanma
donemindeki sulamaya gore verimi 6nemli dizeyde artirmustir. Buna gore, eger
sulama suyunun kit oldugu bir yerde kanola yetistiriliyorsa sulama ciceklenme
zamam yapilmalidir. Sulama sayilar: 2 ve 3 olan konularda ise verim artis1 olmasina
karsin, artislar arasindaki fark istatistiksel anlam da 6nemli degildir.

Sulama duizeylerinin karsilastirmasinda goruldigi gibi her sulama zaman
icin eksik nemin %100’ Untin ve %75’ inin verildigi Z4 konulart aym gruba girmis ve
bu parsellerde tane verimi bakimindan dnemli fark bulunamamistir. Bunun nedeni bu
yil kanola yetisme doneminde alinan yagislarin fazla olmasidir. Bu sonuglara gore
%25'ten fazla su kisintisinin kanolada 6nemli diizeyde Uriin kaybina neden olacagini
gostermektedir.

Clarke ve Simpson (1977), sulamanin verimi artircigini ve tansiyometrelerle
uygun bir sulama programi yapilabilecegini; Al-Jaloud ve ark. (1996) iki cesit
kolzamn verim ve verim bilesenleri Uzerine etkileri konusunda yapilan ¢alismada,
farkli iki su kaynaginin verimi 6nemli dizeyde artirdigint belirtmiglerdir.

Faraji ve ark. (2008), sulamanin, iki gesit kanolanin bakla (harnup) verimini
ve cicek sayisimt artirdigimi, Tahir ve ark. (2007) erken vejetatif donemde,
ciceklenmede ve tohum baglama doneminde verilen U¢ su ile biyume hizi, net
asimilasyon miktar1, harnup basina tane sayisi, tohum veriminin en yiksek oldugunu,
tohumlarin yag ve protein iceriklerinin ise sulama diizeylerinden etkilenmedigini
aciklamiglardir. Dadivar ve Khodshenas (2007), sulamanin bitki bagina bakla sayisi
Uzerine 6nemli 6lglde etkili oldugunu; Banuelos ve ark. (2002) orta Kaliforniya da
yaptiklar: bir calismada sulamanin, kuru maddeyi artirdigim ve kanolanin elverisli
nem varligina ¢cok duyarli oldugunu; Mingeau (1974), Clark ve Simpson (1978),
Prikar ve ark. (1981), Singh ve ark. (1981), 6zellikle, cigeklenme Oncesi sulamanin

cok onemli olduguna deginmislerdir.
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Rahnema ve Bakhshandeh (2006), su stresi arttik¢a bitki basina harnup sayist
ve tane veriminin azaldigim; Hati ve ark.(2001) sulama sayisi arttik¢ca tohum
veriminin arttigint  bildirmiglerdir. Panda ve ark. (2004) ise sulamamn kanola
verimini %41.7-%62.9 oraminda artirabilecegini belirtmiglerdir. Tahir ve ark. (2007)
U¢ sulama duzeyinin maksimum gelismeyi, net asimilasyon hizini, kapsil basina
tohum sayisini ve tane verimini artirdigim belirtmislerdir.

Hative ark. (2001) ve Panda ve ark. (2004) sulama sayilarindaki artislarin
tane verimini artirdigin; Ahmadi ve Bahrani (2009) kanolamin ¢igeklenme
déneminin suya en duyarl: oldugunu ve bu donemde su stresinin tane verimini %29.5
disUrdagind; bitki basina harnup sayisinin su stresine en duyarli verim bileseni
oldugunu belirterek, bunun biyolojik verim ve tane verimiyle en yiksek korelasyon
katsayilarina sahip oldugunu bildirmistir.

Champolivier ve Merrin (1996) verim ve verim bilesenlerinin esas olarak
ciceklenme ve tohum baglama doneminin sonuna kadar olan donemdeki su
eksikliginden etkilendigini, Mendham ve Salisbury (1995) stresin tohum baglama
siresini kisalttigim ve dolayisiyla verimin azaldigim, Daneshmand ve ark. (2007)
geg gelisme doneminde oransal yaprak su kapsamini yiksek diizeyde tutan cesitlerin
verimlerinin daha yiksek oldugunu, Massoud Snaki ve ark. (2007) en fazla verim
azalisinin ciceklenme ve harnup baglama sirasindaki su stresinden ileri geldigini,
Rahnema ve Bakhshande (2006), erken ilkbaharda sadece bir kez sulamanin en fazla
urin kaybina neden oldugun deginirken, Muhammad ve ark. (2007) en yuksek
verimin erken vejetasyon, giceklenme ve tohum baglama doneminde verilen (g
sulama ile alindigini, Eyob ve ark. (2010), su stresinin olgunlasmayi geciktirdigini,
belirtmektedirler.

Kanolada su verim iliskileri Uzerine yapilan birgok calisma, bu bitkide
optimum 0Urin dizeyine ulasmak icin kok bdlgesindeki elverisli nemin yetisme
dénemi slresince %75'in Uzerinde olmasinin gerekli oldugu bildirilmektedir.
Denemeden elde edilen sonuglar, yukarida 6zetlenerek verilen arastirma sonuglariyla
paralellik gostermektedir.
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4.2.2 Sulamalarin Tane Buyuklugine Etkis

Tane blyukluginin olcisi olarak, bintane agirhiklart kullanidmistir. Her
parselden alinan tohum ornekleri, G¢ yinelemeli olarak, sayilarak tartilmis ve
ortalamalar1 bin tane agirlig1 olarak kaydedilmistir (Ek Cizelge 3 ve 4).

Denemenin birinci yili (Ek Cizelge 3) sonuglarina gore, susuz konunun (Zo)
bin tane agirlig1 1.80 g olarak elde edilirken, bu deger 1 sulamaile (Z;-1100) 2.33 g ve
(Z2-1100) 2.40 g, 2 sulama ile (Zz-1100) 2.9 g ve 3 sulama ile (Z4-1100) 2.83 g'a
yukselmistir. Goruldugu gibi, sulamalar bin tane agirligim susuza gore artirmustir.
Susuz konu ile sulanan konular arasinda artis oranlar1 yaklasik olarak, 3 defa sulanan
parsellerle (Z4-1100) %57, iki defa sulananlarla (Zs-1100) %61 ve 1 defa sulananlarla
(Z1-1100) ile (Z2-1100) iin %29-33 dolaylarinda bulunmustur.

Denemenin ikinci yil1 sonuglarina gore, susuz konunun (Zp) bin tane agirligi
1.87 gr olarak elde edilirken, 1 sulamaile (Z1-1100) 2.27-2.43 g ve (Z2-1100) 2.10-2.40
g arasinda, 2 sulama ile (Z3-1100) 2.30-2.67 g ve 3 sulama ile (Zs-l100) 2.10 2.63 g
arasinda elde edilmistir. Goruldigu gibi, sulamalar bin tane agirligim susuza goére
artirmigtir. Susuz konu ile sulanan konulara goére artislar, yaklasik olarak, 3 defa
sulanan parsellerle (Z4-1100) %40, iki defa sulananlarla (Zs-1100) %43 ve 1 defa
sulananlarla (Z1-1100) %30 ile (Z2-1100) %28 diizeyinde olmustur (Ek cizelge 4).

Sonuglar varyans analizi ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.8). Varyans analiz
cizelgesinde goruldugt gibi, sulamalar tane buytkligini 6nemli  dizeyde
etkilemistir. Denemenin ilk yilinda, sulama zamanlar1 (sayilar) tane buyuklugina,
istatistiksel olarak, %5, sulama dizeyleri ise %1 dizeyinde etkilemistir. Sulama
zamanlar1 ile uygulama diizeyleri arasinda etkilesim ise 6nemsiz bulunmustur.

CGalismanin ikinci yilinda ise, sulama zamanlarinin tane biyukligine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken; sulama dizeyleri, istatistiksel olarak, %1
Onem duzeyinde etkilemistir. Sulama zamanlar1 ile uygulama dizeyleri arasinda
etkilesim ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8). Buradan, sulama zamanlar1 ve
sulama dlzeylerinin bintane agirhigimn bagimsiz olarak ayri ayri etkiledigi
soylenehilir.
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Cizelge 4.8. Konulardan Elde Edilen Bin Tane Agirliklarinaliskin Varyans Analizi

Serbestlik Kareler Ortalamasi
Varyasyon Kaynagi )

Derecesi 2009 2010
Bloklar 2 0.56 0.20
Sulama Zaman 3 1.12* 0.08™
Hata (A) 6 0.13 0.22
Sulama Duizeyleri (B) 4 1.35+* 0.58**
AXB Etkilesimi 12 0.09 0.08
Hata (b) 32 0.06 0.09
Genel 59

Sulama zamanlari ve su diizeylerine iliskin konu ortalamalari, Duncan testi ile
karsilastirilmistir.  Elde edilen sonuclar, Cizelge 4.9'da verilmistir. Y apilan Duncan
tesi ile sulama zamanlarimin tane bayuklugine etkileri  gruplandirilmstir.
Calismanin ilk yilinda, sulama zamanlar1 birbirinden farkli iki grup olusturmustur.
Sulanan konularin tima birlikte birinci (&), sulanmayan konu ise ikinci (b) verim
grubuna girmistir. Sulama dizeyleri ise, U¢ farkli grupta toplanmustir. 100 Ve 75
sulama diizeyleri birinci (8); Iso ve l2s sulama diizeyleri, ikinci (b) ve sulanmayan
konu Gglnct (c) verim grubuna girmislerdir. Buradan, kanolanin Harran Ovasi
kosullarinda kanolanin en azindan dallanma déneminde bir kez sulanmasinin
gerektigi; su kisintissnin verimde Onemli kayiplara neden olabilecegi, sonucu
cikarilabilir.

Ikinci deneme yilindaise, gigeklenme ve tane olumunda iki kez sulanan Z3 ile
bittn donemlerde (3 kez) sulanan Z,, birinci, dallanma ve ¢igeklenme déneminde bir
kez sulanan Z; ve Z; ikinci grubu (b), susuz konu tglinct grubu (c) olusturmustur.
Bu yilin sonuglarina gére de, Harran ovasi kosullarinda yetistirilecek kiglik kanolanin
tim yetisme donemlerinde sulanmasimin gerektigi, aksi halde tanelerin tam
doldurulamayacagini ve bu durumun 6nemli diizeyde verim kayb ile sonuglanacag:
anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.9. Bin Tane Agrhgmna lliskin Ortalamalarin Duncan Testi Ile
Karsilastirilmasi

2009 2010

Sulama Sulama Sulama Zaman Sulama Dizeyi
Zaman Duzeyi

Zy 1.80b lo 1.80c Zy 1.87c lo 1.87b
Z 2.22a l25 2.43b Z 2.35b l25 2.56a
Z 2.28a Is0 2.58b Z 2.25b Is0 2.32a
Z3 2.91a l75 2.56a Z3 2.33a l75 2.27a
Zy 2.74a l 100 2.58a Zy 2.63a l 100 2.38a
SX 0.27 SX 0.34 SX 0.073 SX 0.22

* Ayni harflerle gosterilmeyen konular %95 glivenle istatistiksel olarak, farkl: gruplardadir

Sulama duizeyleri ise iki grup atinda toplanmistir. Buna goére, tim sulama
diizeyleri, birlikte, birinci; sulanmayan konu ise ikinci verim grubunda yer almustir.
Bu sonuglara gore, 2010 yilinda kanolamn her gelisme doneminde sulanmasi
halinde, su kisintisimn  kanola da tane baydklugini o6nemli  dizeyde
etkilemeyecegini gostermektedir.

Iki deneme yilinailiskin bu farkl: sonucun, yetisme dénemlerinde karsilasilan
farkli iklim kosullarindan ileri geldigi dustndlebilir. Tahir ve ark. (2007) erken
vejetatif donemde, cigeklenmede ve tohum baglama doneminde verilen U¢ su ile bin
tane agirligimin en yuksek diizeye ulastigini belirtmektedirler. Krogman ve Hobbs
(1975) uygun toprak nem kosullarinda, yapraklarin ve harnuplarin verim artisinda
onemli roli oldugunu, tohumlarin olgunlasmasi sirasindaki nem eksikliginin
tanelerin kiiciik kalmasina ve verimin azalmasina neden oldugunu bildirmistir.

Tane blydklagt verimi etkileyen en 6nemli bilesenlerden biridir. Tane olum
doneminde kok bdlgesinde yeterince su bulamayan bitkiler, tohumlar1 yeterince
dolduramamakta, taneler ciliz kalmakta ve bu durum driin azalmasimn bir nedeni
olmaktadir. Sunulan calismadan elde edilen sonuclar, yukarida 6zetlenen sonuclarla
kismen benzerlikler tasimaktadir.
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4.2.3. Sulamalarin Biyo-K iitle Verimi Uzerine Etkileri

Her parselden hasat edilen kanola bitkileri kurutulduktan sonra tartilmis ve
biyo-kitle verimi olarak kaydedilmistir. Denemenin birinci yil1 (2009) sonuclarina
gore, susuz konularin (Zy) biyo-kitle verimleri ortalama dekara 412 kg, olarak elde
edilirken, 1 sulama ile biyo kitle verimi 690 kg, 2 sulama ile 781-803 kg (Z2-1100 ile
Z3-1100) Ve 3 sulamaiile (Z4-1100) 1060-1070 kg biyo-kiitle elde edilmistir (Ek Cizelge
5). Sulamalar biyo-kitle verimini, susuz konuya gore, dnemli dizeyde artirmustir.
Susuz konu ile tam sulanan konu arasinda verim artis orani, yaklasik olarak, %157, 1
defa sulanan konu ile %50, ve iki defa sulanan konu ile %100 olmustur.

2010 y1l1 sonuclarina gore susuz konunun ortalama biyo-kitle verimi dekara
678 kg iken, 1 sulama ile biyo kitle verimi 1044 kg, 2 sulamaile 1025-1169 kg ve 3
sulama ile  (Zs-1100) 1485 kg olmustur. Sulamalar biyo-kitle verimini susuza gore
artirmigtir. Susuz konu ile tam sulanan konu arasinda biyokitle verim artis oram
yaklagik olarak (Z4-1100) %120, 1 defa sulanan konu ile %53, ve iki defa sulanan
konularda %51-72 olmustur (Ek Cizelge 6).

Ek cizelge 5 ve 6'da verilen degerler kullanilarak yapilan varyans analizi
sonuclart Cizelge 10'da verilmistir. Varyans analiz sonuclarina gore, 2009 yilinda
Harran ovasinda kislik olarak ekilen kanolamin biyokitle verimlerini sulama
dizeyleri, istatistiksel olarak %95 guvenle farkli bicimde etkilerken, sulama
zamanlarinin etkisi, istatistiksel olarak énemli bulunmamustir. Ikinci deneme yilinda
ise, sulama zamanlar: arasinda istatistiksel olarak %95, sulama diizeyleri arasinda ise
%99 guvenle 6nemli farkliliklarin oldugu anlasilmistir. Biyokitle verimleri de

sulama zamani ve su diizeylerinden ayr1 ayr1, bagimsiz olarak, etkilenmislerdir.
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Cizelge 4.10. Deneme Konularinin Biyokiitle Verimlerine iliskin Varyans Analizi

5 _ _ Kareler Ortalamast
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi 5009 5010

Bloklar 2 5506.10 2349667.94
Sulama Zaman 3 169263.70"  |81045.92*
Hata (a) 6 42873.36 15377.55
Sulama Duizeyleri (B) 4 426454.22**  1496975.66**
AxB Etkilesimi 12 21300.99 52113.98
Hata (b) 32 13960.33 32544.48
Genel 59

Deneme konularina iliskin ortalama degerler arasindaki farkin, istatistiksel

olarak dnemli olup olmadigi, Duncan testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen

sonuclar Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Biyokiitle Ortalamalarinin Duncan Testi ile Karsilastiril masi*

2009 2010
Sulama Zamarn Sulama Dizeyi Sulama Zamarn Sulama Dizeyi
Zy 412.6¢ lo 412.6¢ Zy 678.6C lo 678.57c
Z 632.1b l25 652.8b Z 1035.7b l25 1118.75b
Z 754.8b Is0 824.1a Z 1079.2b Is0 1091.37b
Z3 836.3b l75 859.4a Z3 1149.7a l75 1119.64a
Z4 946.8a l100 833.8a | Z, | 1246.1a l100 1180.95a
SX 54.46 SX 34.11 SX 32.02 SX 52.08

* Ay harflerle gosterilmeyen konular %95 guvenle istatistiksel olarak farkli gruplardadir

Calismanin ilk yilinda sulama zamanlari birbirinden farkli G¢ grup

olusturmustur. Mevsim icerisinde U¢ kez Z, konusu birinci (a), Z1, Z2, Z3 konulart

birlikte ikinci (b) ve susuz konu, Z, ise sonuncu, Uctncl (c) verim grubunu

olusturmustur.
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Sulama duzeyleri icin yapilan gruplandirmada da yine t¢ grup olusmustur.
Is0, 175 Ve l1goSulama diizeyleri birinci (@), l2sdlzeyi ikinci (b) ve susuz konu Zo-loise
Uglncti(c) gruba girmistir. Bu durumda, 2009 yili sonuclarina gore, kanola bitkisinin
tum gelisme evrelerinde sulanmasi ve su kisintisinin en fazla %50 dizeyinde
tutulmas: gerektigi, sdylenebilir.

Ikinci deneme yilinda ise, sulama zamanlar: yine Gc farkli verim grubu
olusturmustur. Z3 ve Z4 konular1 birinci (a), Z, ve Zaikinci (b), Zo ise Gglinct gruba
girmistir (Cizelge 4.11). Sulama dizeyleri ile yapilan gruplamada ise li00 Ve
I7sbirlikte birinci (), Iso Ve I2s konulart ikinci (b) ve 1o konusu ise tgtincl (c) grubu
olusturmustur. Ikinci yil sonuclari da, ilk yila benzerdir. Bitkinin en azinda iki
yetisme evresinde sulanmast ve sulama suyu kisintisinin %25 dizeyinde tutulmas:
gerektigi, anlasilmaktadir.

4.2.4. Sulamalarin Bitki Dal Sayiaina Etkileri

Kanolada dal sayilari, bitki gelismesi yaminda ekim skligindan da
etkilenmektedir. Bitkilerde dal sayilarimi saptamak igin hasat Oncesi parsellerin
degisik yerlerinde secilen bes bitkide dlctimler yapilmistir.  Olglimlerin ortalamalar
alinarak, bitki basina dal sayisi olarak kaydedilmistir (Ek Cizelge 7 ve 8).

Denemenin birinci yilinda, susuz konunun (Zo) bitki basina ortalama dal
sayisi, 5.33; bir sulamaile (Z1-1100) 6.20 ve (Z2-1100) 7.0, iki sulama ile (Z3-125-1100)
7.0-6.53 ve U¢ sulama ile (Zs-l1100) 7.60 olarak elde edilmistir (Ek cizelge 7).
Goruldaga gibi, sulamalar bitki basina dal sayisint susuza gore, 6nemli 6lclide
artirmigtir. Susuz konu ile sulanan konular arasinda artis oranlari, yaklasik olarak, U¢
defa sulanan parsellerle (Zs-1100) %43, iki defa sulananlarla (Zs-1100) %31 ve bir
defa sulananlarla (Z1-1100) %16 ile (Z2-l10g) i¢in % 31 olmustur. Tam sulanan
konuda da sulama diizeyleri arttikca bitki basina dal sayilar: da artmustir.

Denemenin ikinci (2010) yili sonuglarina gore, susuz konunun (Zo) bitki
basina ortalama dal sayisi 7.07 olarak elde edilirken, bir sulama ile (Z1-1100) 8.87-9.0
ve (Z-1100) 9.13-9.80, iki sulama ile (Z3-1100) 8.73 ve U¢ sulama ile (Z4-1100) 9.0
olarak elde edilmistir (Ek Cizelge 8). Goruldigli gibi, sulamalar bitki basina dal

48



4.BULGULAR VE TARTISMA Pinar BAHCECI

sayisint susuza gore, onemli 6lcude artirmistir. Susuz konu ile sulanan konular
arasinda artis oranlar: yaklasik olarak, Uic defa sulanan parsellerle (Z4-1100) %27, iki
defa sulananlarda (Zs-1100) %23, ve bir defa sulananlarda (Zi-1100) %26 ile (Z2-1100)
icin %31 olmustur. Tam sulanan kanolada da sulama diizeyleri arttikca bitki basina
dal sayilari da artma egilimi gostermistir.

Ek cizelgelerde verilen degerler kullanilarak yapilan varyans analizi ile ilgili
sonuglar, Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12. Deneme Konularinin Y an Dal Sayilarina iliskin Varyans Analizi
Kareler Ortalamast

2009 2010
2 521 0.0015

Sulama Zaman (A) 3 1.39™ 1.08™

Hata (3) 6 1.02 0.88
4 2.54* 7.89%*

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi

Bloklar

Sulama Duizeyleri (B)

AxB Etkilesimi 12 0.67 0.22
Hata (b) 32 0.60 0.78
Genel 59

2009 yili uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore, sulama zamanlar:
arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkin olmadigi, buna kars1 sulama diizeyleri
%5 dizeyinde istatistiksel olarak onemli farklarin oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.12).

Ikinci deneme yilinda ise benzer sonuclar alinmustir. Sulama zamanlar: dal
sayilarim istatistiksel olarak etkilemezken, sulama diizeyleri, istatistiksel olarak %1
Onem duizeyinde dal sayilarini farkli bicimde etkilemistir.

Sulama diizeylerine iliskin ortalama degerlerin arasindaki farkliligin 6nem
diizeyleri, Duncan yontemi ile test edilmis, elde edilen sonuclar, Cizelge 4.13'te

verilmistir.
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Cizelge 4.13.Y an Dal Ortalamalarimin Duncan Testi Ile Karsilastirilmas*

Sulama Diizeyi 2009 2010
lo 5.33b 7.1b
25 6.37a 8.59a
Is0 6.20a 8.75a
l75 6.17a 9.07a
l100 6.52a 8.93a
SX 0.22 0.25

* Ay harflerle gosterilmeyen konular %95 guvenle istatistiksel olarak farkli gruplardadir

Elde edilen sonuclara gére, her iki deneme yilinda da sulama dizeyleri iki
farkli grup olusturmustur. Sulanan tiim konular birlikte birinci (a), sulanmayan konu
ise ikinci (b) verim grubuna girmistir. Buradan, kanola bitkisinde sulamanin, susuz
konuya gore, dal sayisim ilk yil %095, ikinci yil %99 givenle 6nemli 6lcude
artirmustr.

Benzer konuda calisan, Mgjid ve Simpson (1997), Uc¢ sulama ile kanola
bitkisinde maksimum blyime hizina ve maksimum net asimilasyon hizina
ulasilchigim bitki boyu ve dal sayisinin sulama sikligiyla arttigini  bildirmistir.
Deginilen sonuclar, Rathore ve Patel (1990)'in calismalar: ile desteklenmistir.
Sunulan calismada da sulama sayisindan ¢ok, sulama uygulamasinin dal sayisini
artirdig1 belirlenmistir. Bu durumun, yorenin kuru ve sicak ikliminden kaynaklandigi
distnulebilir.

4.2.5. Sulamaile Harnup Sayia Iliskis

Kanolada bitki basina harnup sayisi bitki gelismesi yaninda, ekim sikligindan
da etkilenmektedir. Bu tur etkilerin diizeyini belirlemek igin hasat dncesi parsellerin
degisik yerlerinde secilen bes bitkide dlgtimler yapilmustir. Olgiimlerin ortalamalar
alinarak bitki harnup sayisi olarak kaydedilmistir (Ek Cizelge 9 ve 10).

Denemenin birinci yili (Ek Cizelge 9) sonuglarina gore, susuz konuda (Zo)
bitki basina ortalama harnup sayisi 42 olarak bulunmustur. Buna karsi, bir sulamaiile
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(Z1-1100) 80 ve (Z2-1100) 88.4, iki sulama ile (Z3-1100) 100.7 ve g sulama ile (Z4-1100)
143.7 olarak elde edilmistir. Goruldigi gibi, sulama sayilar: ve diizeyleri bitki basina
harnup sayisin1 6nemli diizeyde artirmistir. Susuz konu ile sulanan konular arasinda
artis oranlari, yaklasik olarak, U¢ defa sulanan parsellerde (Z4-1100) %240 iki defa
sulananlarda (Zs-1100) %140., ve bir defa sulananlarda %91 (Z1-1100) ile %110 (Z,-
l100) diizeylerinde olmustur. Tam sulanan konuda da sulama diizeyleri arttikca bitki
basina harnup sayilarinda da artma egilimi gostermistir.

Denemenin ikinci yil1 sonuglarina gore (Ek Cizelge 10), susuz konuda (Zo)
bitki basina ortalama harnup sayisi 45 olarak bulunmustur. Buna karsi, bir defa
sulanan konularda63 (Z;-1100) Ve 67 (Z2-1100),iki defa sulananlarda 51 (Z3-1100), ve U¢
defa sulanan konuda 66.61 harnup (Z4-1100) olarak elde edilmistir. Goruldugu gibi bu
yetisme doneminde de sulamalar, bitki basina harnup sayisini, susuza gore, 6nemli
Olctde artirmustir. Susuz konuya goére sulanan konulardaki artis oranlari, yaklasik
olarak, Ug defa sulanan parsellerde % 45 (Z4-l100), iki defa sulanan parsellerde %13
(Z3-1100) Ve bir defa sulananlarda %40 (Z1-1100) ile %48 (Z2-1100) olarak dlgilmistar.

Ek cizelge 9 ve 10'daki degerler kullanilarak yapilan varyans analizi ve elde
edilen sonuclar Cizelge 4.14'de verilmistir.

Cizelge 4.14. Deneme Konularinin Harnup Sayilarinailiskin Varyans Analizi

5 _ _ Kareler Ortalamasi
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi 5009 5010
Bloklar 2 1352.80 123.92
Sulama Zamarn (A) 3 1889.23™ 6822.88™
Hata (a) 6 949.15 20890.10
Sulama Duizeyleri (B) 4 5975.78** 21561.35*
AXxB Etkilesimi 12 432.17 2560.02
Hata (b) 32 412.41 4924.18
Genel 59

Cizelgeden goraldigt gibi, her iki deneme yilinda benzer sonuglara
ulasilmistir. Sulama zamanlar1 arasinda igtatistiksel anlamda o6nemli  farklar
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bulunamamustir. Buna karsi, sulama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak ilk yil %1,
ikinci y1l ise %5 dizeyinde dnemli farklarin oldugu saptanmistir. Sulama zamanlari
arasinda istatistiksel olarak herhangi 6nemli bir farkin olmamasi, amlan konular
arasinda gorulen kimi farkliliklarin, timiyle tesadifen meydana geldigin, harnup
sayillart Uzerine, sulama zaman ve sayilarimin istatistiksel olarak farkli etki
etmediklerini gostermektedir.

Sulama duizeylerine iliskin konu ortalamalar1 arasindaki farklar, Duncan
yontemi ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, Cizelge 4.15'de verilmistir.

Cizelge 4.15. Harnup Sayisi Ortalamalarinin Duncan Y 6ntemi Ile Karsilastirilmas*

Sulama Duizeyleri 2009 2010
lo 42c 44.89%b
l25 77.08b 52.81a
Iso 85.88b 57.50a
l75 80.58b 63.19a
l100 103.04a 59.58a
SX 5.86 20.25

* Farkli harflerle gosterilen konular, istatistiksel olarak, %95 glivenle ayr1 verim grubundachr

Calismanin ilk yilinda sulama duizeyleri, Gg farkli grup olusturmustur. Buna
gore, ligokonusu birinci (a), 1, Iso ve 25 konulari birlikte ikinci (b) ve susuz konu
(lo) ise Uclincti gruba girmistir. Bu sonuglar,sulama suyunda yapilacak herhangi
dizeydeki bir kisintimin, harnup sayisimi, O6nemli  dizeyde azaltacagini
gostermektedir. Bir baska deyisle harnup sayisi, sulama zamamndan c¢ok, sulama
suyu miktari ile yakindan iliskilidir.

Benzer sonuglar, caligmanin ikinci yilinda da elde edilmistir. Sulanan
konularda bitki basina harnup sayilari, susuz konudan 6nemli dizeyde farklilik
gogerirken, sulama zamanlar1 harnup sayilarini istatistiksel olarak etkilememistir.
Sulama diizeyleri birlikte birinci (a) verim grubunu olustururken, susuz konu ikinci
(b) gruba girmistir. Bu durumda, %75 dizeyine dek su kisintisimin yapilabilecegi,
harnup sayilarinda herhangi bir 6nemli azalmanin olmayacagi sdylenebilir.
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Denemenin ikinci yilinda elde edilen sonuclar, birinci yildan farkliliklar gostermistir.
Bu durum ikinci yilda kanolamin yetisme donemindeki yagislarin fazlaligindan ileri
geldigi dusundlebilir.

Bircok calisma kanolada optimum rline ulasmak icin elverisli nemin %75 in
Uzerinde olmast Onerilmistir. Hall (1992), sulamamn harnup basina tohum sayisi
Uzerine etkisinin diger bilesenlerden daha fazla oldugunu ve su eksikliginin
ciceklenmeden olgulasmaya kadar olan donemde daha etkili oldugunu
bildirmisglerdir. Tahir ve ark. (2007), erken vejetatif donemde, ciceklenmede ve
tohum baglama doneminde verilen g su ile, harnup basina tane sayisi ve tohum
veriminin en yuksek oldugunu, sulama sayilar ile bitki basina harnup sayist ve
harnup basina tane sayisi arasinda dogrusal bir iliski bulundugunu, bitki basina en az
harnup sayisinin erken olgunlasma donemindeki bir sulama ile kaydedildigini
bildirmislerdir. Sunulan ¢alisma, literatlirdeki sonuglar: desteklemektedir.

4.2.6. Sulamalarin Bitki Boylar1 Uzerine Etkileri

Kanolada bitki boylarinin sulamadan etkilenip etkilenmedigini belirlemek
icin hasat zamam parsellerde boy Olgimi yapilmistir. Denemenin birinci yil
sonuclarina gore (Ek Cizelge 11), susuz konuda (Zo) ortalama bitki boyu 103 cm
olarak Olculmustlr. Diger konularda, 6rnegin bir sulama yapilan konuda (Z1-1100)
ortalama bitki boyu 145 cm, Z,-1100 konusunda 88.4 cm, iki sulama yapilan Zz-1100
konusunda 100.67 ve Ug¢ sulama uygulanan Zs-1100 konusunda 150 cm olarak elde
edilmistir. Goruldagu gibi, sulamalar, bitki boylarim susuza gore 6nemli Olclide
artirmistir. Susuz konuya gore, sulanan konulardaki artis oranlari, yaklasik olarak, tg
defa sulanan parsellerde %150 (Z4-1100) iki defa sulananlarda %140 (Z3-1100) Ve bir
defa sulananlarla %91 (Z3-1100) ile %110 (Z3-1100) dizeylerindedir. Tam sulanan
konuda da sulama diizeyleri arttikca bitki boylar1 da artma egilimi gostermistir.

Galismanin ikinci yilinda da, benzer sonuglar alinmistir (Ek Cizelge 12).
Susuz konuda ortalama bitki boyu, 117.0 cm oldugu halde 1100 konusunda 160.5 cm
dir. Sulama ile yaklasik %36-38 dizeyinde boy artislar1 elde edilmistir. Sulanan
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konularda boy artislar: arasinda ok fazla farkliliklar gérilmemistir. Ornegin, 155 ile
l100 SUlama diizeyleri arasindaki boy farkliligi, yalmzca, %3 dolayindadir.

Ek cizelgelerde verilen degerler kullanilarak yapilan varyans analizi, Cizelge
4.16'da gosterilmistir. Cizelge 4.16'dan anlasilacag: gibi, her iki deneme yilinda da
bitki boylari, sulama duizeyleri tarafindan etkilenmistir. Sulama diizeyleri arasinda,
istatistiksel olarak %1 dizeyinde oOnemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Yalnizca, sulama dizeylerine iliskin konu ortalamalari arasindaki farklarin,
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadiklari, Duncan yontemi ile test edilmistir.

Cizelge 4.16. Deneme Konularinda Bitki Boylarinailiskin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi

Derecesi 2009 2010
Bloklar 2 436.95 24.11
Sulama Zamar (A) 3 514.46 23.89
Hata (a) 6 217.63 30.82
Sulama Duizeyleri (B) 4 3271.61** 5733.63**
AxB Etkilesimi 12 59.65 30.07
Hata (b) 32 40.63 26.91
Genel 59

Duncan yontemi kullamlarak konu ortalamalarina iliskin elde edilen verim
gruplart Cizelge 4.17'de gosterilmistir. Deginilen Cizelge 4.17'de gorilecegi gibi,
sulama dizelerine iliskin konu ortalamalari, ¢alismanin her iki yilinda da konular
birbirinden farkli iki verim grubu olusturmustur. Sulanan konulardaki tim sulama
duzeyleri, birlikte, birinci (a), susuz konu ise ikinci (b) gruba girmistir. Bu durumda,
kanola bitki boylarinin sulama zamant ve sayisindan cok, sulama dizeyleri
tarafindan etkilendigi, sulama suyu kisintisinin %75 dizeyine dek yapilabilecegi,
ancak bitkinin sulanmamasi durumunda verim gibi bitki boylarimin da énemli dlgtide
kiciilecegi sdylenehilir.
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Cizelge 4.17. Bitki Boy Ortalamalarinin Duncan Y 6ntemi le Karsilastirilmasr*

Sulama Duzeyleri 2009 2010
lo 103b 117b

I 25 136.93a 159.13a

Is0 142.70a 159.33a

l75 140.17a 162.44a

l 100 138.67a 160.54a
SX 1.84 1.50

* Farkli harflerle gosterilen konular, %99 guvenleistatistilksel olarak ayr1 verim grubundadir.

4.2.7. Sulamalarin hasat indeks (HI) Uzerine etkileri

Hasat indeksi (HI) tohum veriminin biyo-kitle verimlerine oram ile elde
edilmistir. 2009 yilina iligkin HI degerleri Ek Cizelge 13'de, 2010 yilina iliskin Hl
degerleri ise Ek Cizelge 14'de verilmistir.

Galismanin ilk yilinda, hasat indeksi degerleri, Zo konusunda 25.19 olarak
elde edilirken, dallanma ve ciceklenme déneminde birer defa sulanan Z; ve Z-1100
konular igin 22.37 ve 26.75, gigeklenme ve tane olum donemlerinde iki defa sulanan
Z3-1100 icin 34.0 ve dal, cigek ve tane olumunda olmak Uzere Ui¢ kez sulanan Z4-1100
konusunda ise 30.5 olarak bulunmustur. Sulama ile hasat indeksi degerlerinin artigi
gorilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda, hasat indeks degerleri, Zo konusunda 21.8 olarak
bulunmustur. Buna karsi, dallanma ve ciceklenme déneminde birer defa sulanan Z;-
100 konusunda 25.7 ve Z,.lio0 konusunda 32.2, ciceklenme ve tane olum
dénemlerinde iki defa sulanan Zs-1100 konusunda 29.7 ve dal, gigek ve tane olumunda
olmak Uzere U¢ kez sulanan Z4-1100 konusunda ise 24.8 olarak elde edilmistir.

Konulardan elde edilen hasat indeksi degerleri icin yapilan varyans analizi
sonunda (Cizelge 18), 2009 yilinda hem sulama zamanlarinin ve hem de sulama
duzeylerinin hasat indeksi degerlerini farkli etkiledikleri, konular arasinda
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Deneme Konularina iliskin Hasat Indeks Degerleri Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynagi Derecesi 2009 2010
Bloklar 2 51.13 35.235
Sulama Zamar (A) 3 115.47* 17.403
Hata (a) 6 12.99 9.564
Sulama Duizeyleri (B) 4 25.18* 81.579*
AXxB Etkilesimi 12 12.60 27.840
Hata (b) 32 7.38 24.621
Genel 59

Cizelge 4.18'den goruldigu gibi, arastirmanmn ikinci yilinda yalmzca sulama

dizeyleri arasinda istatistiksel olarak %5 dizeyinde onemli farklarin oldugu

saptanmustir.

Bu durumda, sulama zamanlarinin hasat indeksi Uzerine etkisi,

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamus, konular arasinda goérilen kimi farklarin,

rastlantisal oldugu anlasilmistir.

Konu ortalamalar: arasindaki farklarin énem diizeyleri, Duncan yontemi ile

test edilmistir. Elde edilen sonuglar, Cizelge 4.19'da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Hasat indeksi Ortalamalarinin Duncan Y 6ntemi Ile Karsilastirmasi*

Sulama Zaman 2009 Sulam? 2009 2010
Duzeyi

Zy 25.19b lo 25.19b 21.75c
Z 23.21b l25 25.47b 22.11c
Z 25.90b Is0 27.61a 22.74c
Z3 31.13a l75 27.71a 24.56b
Zy 28.96a 1100 28.40a 28.10a
SX 0.93 SX 0.78 1.43

* Farkli harflerle gosterilen konular, %99 guvenleistatistiksel olarak ayr1 verim grubundadir.
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Duncan siniflandirmasinda, calismamn ilk yilinda, sulama zamanlar: ve
sulama dizeyleri, %95 guvenle iki grup olusturmustur. Mevsim igerisinde Ug¢ ve iki
defa sulanan konular birlikte birinci (a) diger konular, susuz dahil, ikinci (b) verim
grubuna girmislerdir. Sulama duzeyleri ise ilk yil iki, ikinci yil ise U¢ grup
olusturmustur. Ik y1l sonuclarina gore, susuz ve |5 konular: birlikte ikinci (b) verim
grubunu olustururken, ikinci yil, susuz, Iz ve Iso konulari birlikte, Ggtinct (c) verim
grubuna girmislerdir.

Her iki yilin sonuglar birlikte distntldigiinde, sulama diizeyleri hasat indeks
degerlerini artirmaktadir. Ancak, %50'nin Uzerinde yapilan su kisintilari, hasat
indeksini 6nemli olctide diistirmektedir.

Yapilan bircok calismada benzer sonuclar elde edilmistir. Kanola
sulamasinda toprak nem iceriginin %75 ve Uzerinde olmasi verimde 6nemli artislar
sagladigina deginilmektedir (Krogman ve Hobbs, 1975; Efetha ve Sutton, 2008).

4.2.8. Sulamalarin Yag icerigine (Oranina) Etkileri

Her parselden alinan kanola tohumlari, gblgede kurutulduktan sonra yag
analizleri yapilmstir. Arastirmanmin ilk yilinda sulama konularindan elde edilen en
yuksek yag icerigi, toprak profilindeki eksik nemin tamamimin uygulandigt I100
deneme konusundan, en diistk yag icerigi ise sulama suyu uygulanmayan I, deneme
konusundan elde edilmistir (Ek Cizelge 15). Diger sulama konularindan saptanan yag
icerikleri, bu iki deger arasinda degismistir.

Kanola bitkisinin cesitli gelisme donemlerinde su kisintisi uygulanarak
yuritilen denemelerden elde edilen yag icerikleri bu calismada belirlenen verim
degerleri arasinda paralellik gorulmektedir.

Denemenin birinci yil1 (Ek gizelge 15) sonuclarina gore, susuz konunun (Zo-
lo) yag icerikleri ortalama %23-24 olarak elde edilirken, 3 kez sulanan (Z4-1100)
konusunda yag oram %32.3 olarak bulunmustur. Sulama konularindan elde edilen
kanola tanelerindeki yag oranlari, anilan konularda olusturulan su kisintisiyla ters
orantili olarak artrmigtir. Goruldigi gibi sulamalar yag icerigini susuza gore nemli

diizeyde artirmustir.
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Arastirmanin ikinci yilinda da sulama konularindan elde edilen en ytiksek yag
icerigi toprak profilindeki eksik nemin tamaminin uygulandigi ve 3 kez sulamanin
yapildigr Zs-1100 deneme konusundan, en distk yag icerikleri ise sulama suyu
uygulanmayan |, deneme konusundan elde edilmistir (Ek Cizelge 16). Diger sulama
konularindan saptanan degerler, bu iki deger arasinda degismistir.

Birgcok arastirmaci su stresinin kanolada yag icerigini azaltarak protein
icerigini artirdigina deginmektedirler.

Ek cizelgelerdeki degerler kullamlarak yapilan varyans analizi sonuclari,
Cizelge 4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.20. Deneme Konularinailiskin Y ag icerikleri Varyans Analizi

] _ _ Kareler Ortalamasi
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi 2000 2010
Bloklar 2 3.35 0.05
Sulama Zaman (A) 3 2.36™ 87.39**
Hata (a) 6 3.71 3.59
Sulama Diizeyleri (B) 4 87.19** 96.11**
AXxB Etkilesimi 12 14.26** 20.80**
Hata (b) 32 1.74 4.22
Genel 59

Y apilan varyans analizi sonuglarina gore, ilk yil sulama diizeyleri ile sulama
dizeyi ~ sulama zaman etkilesimi istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde farkli
bulunmustur. Ayni sekilde, ikinci deneme yilinda da sulama zamanlari, sulama
duzeyleri ve ikisi arasindaki etkilesim, istatistiksel olarak %1 Onem dizeyinde
birbirlerinden farklidirlar. Baska bir deyisle deginilen 6geler, kanola tohumlarindaki
yag icerigini farkli bigimlerde etkilemislerdir.

Her iki deneme yilinda da sulama zaman x sulama dizeyi etkilesimi 6nemli
ciktigindan, yalmzca bu 6geye iliskin ortalama degerler dikkate alinarak Duncan testi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Cizelge 4.21'de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Sulama Zaman ile Sulama Duizeyi Etkilesimine iliskin Ortalamalarin
Duncan Y 6ntemi ile Karsilastirilmasi*

Sulama Sulama
Z aman Diizeyi 2009 2010
Z lo 24.67g 25.33g
25 31.67abc 30.00cdef
2, 50 30.00abcde 28.33¢efg
l75 31.67abc 27.33fg
l100 26.67fg 28.00fg
25 27.00fg 27.67fg
z, Iso 29.67bcde 28.00fg
l75 31.33abcd 29.00cdefg
l100 29.00cdef 30.33cdef
5 28.33def 28.33defg
2, Iso 31.33abcd 36.00ab
l75 33.00a 33.33bc
l100 29.00cdef 33.00bc
25 24.33g 33.00bc
2, 5o 33.00a 32.33bcde
l75 29.00cdef 32.67bcd
l100 32.33ab 40.33a
SXq 0.76 1.19
Sxo 0.84 1.17

* Ay harflerle gosterilen konular %95 glivenle aym idtatistiksal verim grubundadir. .

Galismanin ilk yilinda konular yag igerigi bakimindan 10 grup olusturmustur.
Ik siray1 birlikte, Zsl7s ve Z4lso sulama konular: almistir. En son gruplart ise Zolo
ve Z4l»5 konular: olusturmustur.

Ikinci yilda ise toplam 8 grup olusmustur (%1 diizeyinde). ilk gruba Z4l 100
konusu girmistir. Yag bakimindan en son gruplara Zolo ve Z; ile Z, sulama zamanlari
girmistir.

Sulamanin kanola yag icerigine etkileri Uzerine galisan Parveen ve ark. (1996)
ve Padmani ark. (1992), sulama diizeylerinin yag igerigi Uzerine etkisinin dnemsiz
oldugunu, Henry ve Mc Donald (1978) asirt kurakhgin yag icerigini azaltirken,
protein igerigini artrdigim bildirmiglerdir. Ahmadi ve Bahrani (2009) kanolanin
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ciceklenme déneminin suya en duyarli donem oldugunu ve bu dénemde su stresinin
yag verimini %31.7'ye dustrdigini belirtirken, Tahir ve ark. (2007) farkl: sulama
duizeylerinin kanola tane verimini artirirken, sulama sayilar: tanelerin yag ve protein
icerigini etkilemedigini belirtmektedirler. Jensen ve ark. (1996), toprak kurulugunun
ve buharlasma isteginin glukozinolat, yag ve protein icregine etkisini belirlemek
Uzere yaptiklar1 calismada yag ve protein igeriginin toprak kurulugundan énemli
diizeyde etkilenmedigini belirlemiglerdir.

4.2.9. Kanolada Tane Verimini Etkileyen Verim Bilesenleri Arasindaki fliskiler

Kanolanin verim bilesenleri arasindaki karsilikli iligkiler belirlenmis ve
bagdasim katsayilari hesaplanarak Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23'de verilmistir.
Ayrica, tane verimi ile yiuksek bagdasim katsayilarina sahip bilesenlere iliskin
regresyon grafikleri ise Sekil 4.2 ve 4.3 de gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda, biitin bilesenler arasinda yakin ve pozitif iliskiler
elde edilmistir (Cizelge 4.22). En ylUksek bagdasim katsayisi tane verimi ile
biyokditle arasinda, R=0.96 olarak bulunurken, bunu R=0.83 harnup sayisi ve R=0.82
ile bin tane agirlig1 izlemistir. Tane verimini en fazla etkileyen biyokdtle ile diger
verim bilesenleri arasinda pozitif yiksek bagdasim katsayilarina sahip iliskiler elde
edilmistir.

Cizelge 4.22. Kanolamn Verim Bilesenleri Arasindaki Bagdasim (R) Katsayilari

(2009)
Bitki Bintane | Harnu - Tane
Boyu Dal Sayis: Agirhigi Say1S1p Biyokitle Verimi
Bitki Boyu X
Dal Sayisi 0.53 X
Bintane
Agirhigi 0.61* 0.66* X
Harnup
Sayist 0.57* 0.82** 0.70** X
Biyokutle 0.69** 0.70** 0.76** | 0.83** X
TaneVerimi | 0.57* 0.72%* 0.82** | 0.83** 0.96** X
HI 0.25 0.62* 0.81** 0.65* 0.71** 0.87**
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Kanola ekiminde, sira Usti ve sira araligi uygun bir sekilde dizenlenirse
bitkilerin biyokitle dallanma, harnup baglama gibi verimi etkileyen bilesenler
olumlu etkilenmekte, dolayisiyla tane verimi de artmaktachr

Belirtilen bu iliskilere ait regresyon grafikleri Sekil 4.2'de gosterilmistir.
Sekillerde verim bilesenleri arasindaki iliskilerinde goruldigu gibi bitki sikligi ile bin
tane agirlig1 arasinda olumsuz, tane biydklGg, biyokdtle, harnup sayisi, bitki bagina
dal sayisi ve bitki boyu ile verim arasinda olumlu iliskiler oldugu gorulmektedir.

Denemenin ikinci yilinda da (Sekil 4.2) benzer sonuclar alinmasina karsin
bilesenler arasindaki iliskileri tammlayan katsayilar, dnceki yildan daha disuktir.
Verim ve biyokitle arasindaki iliskinin bagdasim katsayisi R=0.73 dolayindadir.
Bunakarsi, aym bilesenler arasinda 2009 y1linda bagdasim katsayisi, R=0.96 olan bir
iliski elde edilmistir. Tane verimi ile biyo-kitle arasinda her iki yilda da en yiksek
bagdasim katsayilarim bulunmasi, kanolada verimi etkileyen vejetatif bilesenlerin
basinda biokdtlenin geldigini gdstermektedir.

61



4.BULGULAR VE TARTISMA

Pinar BAHCECI

00
1m
30
100 2
: £ . o g . W
By L . A 3
5 -1 & L 0 ; =0
1 Q3 z
~ B0 | y=-10515¢= 11033 = m
i A=01554 -
{a ¢ ¥
= =
£ 100
m
E|
':' 0
15 o i5 30 o
o il s i5 15 30 32
gntane grl
drae Binizne Rrid g
200
400 =0
30 = 3W
T [}
4 300 T
k- i
= =0 E s
§ 0 &
Bl :L:HJ
E 1m0 H
a =
100 ol
n El
ol 0
0 0 1 150 30 00 o0 a0 1100 1300
Harmup saps Bpo-birde kg
400 400
=0 350
&
3m % O 3 w 300
= T z=o
= o =
. v-:}:‘_mu-mﬂ oo
3 s = oV o Z
= - a £ 150
£o) W o
1
E W00
I = 5-:
;oo
00 110 170 130 140 1:0 2
3 5 5 T 7 H z
Bl boy, am Diatsgye ok

Sekil 4.2. Kanolamin verim bilesenleri arasindaki iliskiler(2010)
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Cizelge 4.23. Kanolada Tane Verimi Ile Baz1 Verim Bilesenleri Arasindaki Iliskiler

(2010)

Bitki Dal Bintane | Harnup

Boyu Sayisi | Agirhgi | Sayisi Biyokutle| Tane Verimi
Bitki Boyu X
Dal Sayisi 0.73** | X
Bintane
Agirhigi 0.60* 0.26 X
Harnup
Sayist 0.49 0.57* 10.28 X
Biyokdtle 0.70** 10.47 0.66* 0,19 X
Tane Verimi | 0.63* 0.53 0.43 0.37 0.73** X
HI 0.20 0.28 -0.07 0.38 -0.09 0.60*

Kanolada yiuksek dizeyde Grin almak icin biokitleyi artiracak kosullarin
gelistirilmesi kagimlmaz bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Krogman ve Hobbs (1975), uygun toprak nem dizeyi kosullarinda
yapraklarin ve harnuplarin verim artiginda 6nemli rolu oldugunu, Snaki ve ark.
(2007), uzun donem su stresinde bitki basina harnup sayisimin en duyarli verim
bileseni oldugunu, harnup olusum zamanindaki kisa donemli su stresinin, bakla
sayisini, bakladaki tane sayisini ve tane agirlhigim azalttigini, bitki basina harnup
sayisinin en duyarli verim bileseni oldugunu belirlemislerdir. Tahir ve ark. (2007),
tarafindan, farkli sulama diizeylerinin kanola bitkisinin gelisme ve verimine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, Sulama sayilar: ile bitki basina harnup
sayisi ve harnup basina tane sayist arasinda dogrusal bir iliski bulunurken, bitki
basina en az harnup sayisi erken olgunlasma donemindeki bir sulamada (ekimden 93

gin sonra) kaydedildigi bildirilmistir.
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Sekil 4.3. Kanolada tane verimi ve bazi verim bilesenleri arasindaki iliskiler (2010)
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4.3. Su - Verim dliskileri

4.3.1.Su kullamm Randimanlari ve Oransal Yaprak Su Icerikleri

Denemede ele alinan konularin, kanola tane verimine etkilerinin
irdelenmesinde, su kullanma randimanlari dikkate alinmistir. Bu amagla sulama suyu
ve toplam su kullamm randimanlari hesaplanarak, Cizelge 4.24 ve 4.25de

verilmistir.

Cizelge 4.24. Deneme Konularina iliskin Su Kullamm Randimanlari (2009)

Sulama Sulama Sulama Suyu ET Verim | WUEgkg | IWUE
Zaman Diizeyi mm mm kg da™ mm* | kgmm*
Zo lo 0.00 381.20 67.36 0.18 -

S 15.26 421.31 116.73 0.28 3.23
Z Iso 30.53 434.73 150.44 0.35 2.72
175 45.79 444,99 155.27 0.35 1.92
100 61.05 456.65 170.76 0.37 1.69
P 33.63 381.78 161.82 0.42 2.81
Z Is0 67.26 411.46 190.27 0.46 1.83
175 100.89 415.09 213.00 0.51 1.44
100 134.51 438.71 263.41 0.60 1.46
S 77.17 425.32 214.49 0.50 1.91
Z, Is0 141.63 485.83 251.03 0.52 1.30
175 210.93 525.13 278.20 0.53 1.00
100 247.97 552.17 283.23 0.51 0.87
P 92.2 416.45 180.49 0.43 1.23
Z, Is0 174.9 499.10 269.65 0.54 1.16
175 231.83 551.10 322.31 0.58 1.10
l 100 248.16 542.38 320.37 0.59 1.02

Calismanin ilk yihinda (Cizelge 4.24), konulara iliskin su kullamm
ranchmanlari, sulama programlarina bagli olarak degismistir. Genellikle, toplam su
kullanum randimanlar1 (WUEgr) degerleri, sulama suyu kullamm randimanlarindan

65



4.BULGULAR VE TARTISMA Pinar BAHCECI

(IWUE) daha kuguktur. Bu durumun, aym miktardaki verimin farkli degerlere
(sulamasuyu ve ET) bdlinmesinden kaynaklandig: agiktir.

Ancak, toplam ve sulama suyu kullanim randimanlarinin  degisimleri,
birbirinden farklidir. Toplam su kullanma randimanlari (WUEgr), sulama suyu
artisina bagl1 olarak artmustir. Ornegin, Z; sulama zamanina iliskin WUEgr=0.34 kg
mm* iken Z4 konusu icin amilan deger, WUEgr=0.54 kg mm™olarak hesaplanmustir.
Artis orani, yaklasik 0.37 dolayindadir. Aym sekilde, 1,5 sulama dizeyinde,
WUEgr=0.41, 1190 dlizeyi icin WUEgr=0.52 ve artis oram 0.21 olarak hesaplanmustir.

Sulama suyu kullanma randimanlar: (IWUE) ise sulama suyu artikga azalma
egilimi gbstermistir. En az sulama suyunun uygulandigi Z; sulama zamam
konusunda IWUE=2.39 kg mmiken, en fazla suyun verildigi Z; konusunda,
IWUE=1.13 kg mm* olarak bulunmus olup, Z4 konusunda, yaklasik, %200 azalma
s9z konusudur. Benzer sekilde, I.s sulama diizeyinde, IWUE=2.30 kgmm*, I100
konusunda ise IWUE=1.26 kg mmolarak hesaplanmistir. Su diizeylerinde de
azalma orani, %200 dolayindadhr.

Calismanin ikinci yilinda (Cizelge 4.25), benzer sonuclar elde edilmistir.
Ancak, anilan verim yilinda, toplam su kullanma randimam (WUEgr), sulama suyu
artmalarina  kars1  belirgin  artislar - gostermemistir.  Ornegin, Z; konusunda
WUEE=0.46 kg mm™, Z4 konusunda da WUEgr=0.46 kgmm™ elde edilmistir. Ayni
sekilde, 15 sulama dizeyinde WUEg=0.47 kgmm® iken, li0 konusunda
WUEgr=0.51 kg mm™olarak bulunmustur. Buna karsi, sulama suyu kullanim
randimanlar1 (IWUE), sulama suyu arttik¢a, azalmistir. Z; konusunda IWUE=2.44 kg
mm*, Z4 konusunda ise IWUE=0.93 kg mm™ degerleri elde edilmistir. Sulama suyu
artisina karsi, IWUE degeri, yaklasik %264 azalmistir. Aym sekilde, 1,5 konusunda
IWUE=3.38 kg mm™, I190 konusunda IWUE=1.35 kg mm™* dolaylarindadir. Sulama
suyu artisina kars: IWUE degerleri, yaklasik olarak, %251 dolayinda azal mistir.
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Cizelge 4.24. Deneme Konularina iliskin Su Kullamm Randimanlari (2010)

Sulama | Sulama Si‘;"/r:a ET Verim IWUE | WUEgrmm
Zamani | Duzeyi o mm kg da* mm kg™ kg™
Zo lo 0 372.9 146.3 0.392
I 17.8 486.2 215.2 3.878 0.443
7, Iso 35.5 500.9 229.0 2.330 0.457
I 53.3 529.7 250.9 1.963 0.474
l100 715 547.5 260.2 1.603 0.475
I 20.5 528.9 3115 7.157 0.589
vl Iso 41.0 542.5 254.5 2.636 0.469
I 61.4 542.6 231.9 1.394 0.427
l100 82.1 558.7 327.3 2.206 0.586
I 56.8 561.1 207.6 1.078 0.370
Z, Iso 113.7 624.9 232.7 0.760 0.372
I 170.5 634.1 270.8 0.730 0.427
l100 227.8 687.8 339.6 0.848 0.494
I 74.6 545.2 252.6 1.424 0.463
. Iso 149.2 611.3 268.9 0.822 0.440
I 223.8 675.9 307.1 0.719 0.454
l100 298.8 755.0 366.9 0.738 0.486

Her iki yilin sonuclar birlikte tartisildiginda, su miktar1 arttikgca toplam su

kullanma (WUEgr) randimammn arttigs;

buna karst sulama suyu kullanma

ranchimaninin (IWUE) ise azaldigi anlasilmaktadir. Arastirma yillarinda en yuksek
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE), |5 konusunda 3.878-2.430 kg/delmm olarak
belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktar: arttikga IWUE azalmis ve en ¢ok su

uygulanan I konusunda yillara gore srrasiyla 1.02 ve 0.74 kg/ddmm olarak

saptanmistir. Sulama suyu ile IWUE degerleri arasindaki iligskiler Sekil 4.4'de

verilmistir. Her iki yilda da ustel fonksiyonla ifade edilebilen azalan iliskiler

bulunmustur. Anilan sekilde de goruldigi gibi, 150 mm sulama suyu miktarinda

IWUE degeri sabit bir diizeye ulagsmustir.
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Sekil 4.4. Sulama suyu kullanim randiman (IWUE) ile sulama suyu miktarlar
arasindaki iligkiler

Su kullamm randimanlar1 arasindaki farklilik, kanolamin yetisme mevsimi
boyunca esdes su kisintist uygulanmasi neden olabilir. Howell ve Ark. (1986),
musira es diizeyde su kisintist uygulayarak yaruttikleri calismada su kisintisimin fazla
olmadig1 konularin WUEgr degerlerinin birbirine yakin oldugu bulmuslardir. Buna
karsilik bircok arastrmaci ise su kisintissnin yapildigi doneme bagli olarak
WUEgr' nin degistigini saptamustur.

Ciceklenme doneminde bitki yapraklarinin oransal su kapsamlari (RWC)
degerleri belirlenerek Cizelge 4.26'da verilmistir. Sulama dizeyleri arttikca RWC
degerleri artmistir. En disik RWC degeri 1o konusunda en yiksek RWC ise l1g0
sulama diizeylerinde elde edilmistir. Sonuclar, Sekil 4.5 de goruldigt gibi yuksek
regresyon katsayisina sahip ikinci dereceden bir polinomlaifade edilmistir.
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Cizelge 4.26. Y aprak Oransal Su Kapsaminin Su Diizeylerine Gore Degisimi, %

Konular Konular YOSK
Konular YOSK

Zy lo 40.78
P 58.33 P 80.81
7, Iso 70.52 z, Iso 75.57
l75 75.47 l75 71.81
l100 82.45 l100 87.29
lo5 52.67 P 69.89
Is0 55.43 Iso 82.20

Z5 Z,

l75 60.61 l75 82.74
l100 69.07 l100 89.74

Yaprak oransal su kapsami sulanmayan |o konusunda % 40 olarak, bir kez
sulanan parsellerde % 60-70, U¢ kez sulanan parsellerde sulama diizeyine gore
artarak % 70-80 olarak bulunmustur.

90

ag

70

50 1 RWWC=-0,0042x2 + 0,7958x + 43,01

R*= 0,957

50

RWC, %
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30 4
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Sekil 4.5. Sulama diizeyleri oransal su kapsamu iliskisi
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4.3.2. SuyaBagh Verim Fonksiyonlari

Denemenin her iki yilinda da sulama suyu ile kanola tane verimi arasinda
ikinci dereceden polinomial iliskiler elde edilmistir (Sekil 4.6 ve 4.7). Istatistiksel
olarak anlamli bagdasim katsayilarina sahip olan deginilen iliskiler, sulama suyu
arttikca tane verimindeki artisin, giderek oransal olarak azalacagini gostermektedir.
Konu edinilen sonug, sulama ile verim arasinda ki genel iliski ile paralellik
gostermektedir.
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]
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[
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F oo 2 R? = 0,9541
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Sulama suyu, mm
Sekil 4.6. Kanolada sulama suyu ile tane verimi arasindaki iliskiler (2009)

Sulama suyu baslangicta verimde %250-300 verim artis1 saglarken artan
sulama sayist ve sulama diizeyine bagli olarak verimdeki artis oranlart azalmustir.

Mevsimlik 250 mm sulama suyundan sonra verimdeki artislar Ghemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.7. Kanolada sulama suyu ile tane verimi arasindaki iliskiler (2010)

Kanolanin suya bagli verim tepki etmeninin belirlenmesinde, oransal verim
azalmasi ve oransal bitki su tiketimi agigi boyutsuz parametrelerinin kullamldig:
Stewart modeli esas alinmistir (Doorenbos ve Kassam, 1988).

Arastirma yillarinda, sulama konularinda en yiksek su tiketimi, toprak
profilinde ki eksik nemin timiumin sulama ile tamamlandigi Zs-1100 deneme
konusundan, en dusik su tiketimi ise sulama suyu uygulanmayan |, deneme
konusundan elde edilmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4). Deginilen su tiketimlerine paralel
olarak, en yiksek kanola tane verimi, toprak profilindeki eksik nemin tamaminin
uygulandigi Z4-1100 deneme konusundan, en distk tane verimi ise sulama suyu
uygulanmayan |, deneme konusundan elde edilmistir (Ek Cizelge 1 ve 2, Cizelge
4.7). Sulama konularindan elde edilen kanola tane veriminin, amlan konularda
olusturulan su kisintistyla ters orantili olarak arttigi saptanmustur.

Su tuketimi ile tane verimi arasindaki iliskiler, yetisme donemleri ve deneme
yillart ayr1 ve birlikte, deneme siiresince elde edilen tiim degerler gbz 6niine alinarak
toplu olarak, degerlendirilmistir. Kanola tane verimi ile su tiketimi (ET) arasindaki
iligkiler, yillara gore Sekil 4.8 ve 4.9'da gosterilmistir.

Konu edinilen sekillerden gorulecegi gibi, her iki deneme yilinda da tane
verimi (Y) ile bitki su tiketimi (ET) arasinda yiksek bagdasim katsayilarina sahip,
dogrusal iliskiler elde edilmistir (r=0.877 ve R=0.895). Ik y1l su tiketimindeki birim
artig (Sekil 4.8), ikinci yila gore, verimde oransal olarak daha yuksek bir artisa neden
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olmustur (Sekil 4.9). Bu durum, ilk yilini da daha az yagisli olmasindan
kaynaklanmustir.
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y=1.2121x- 348,88
Lo r=0877
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Sekil 4.8. Kanola tane verimi ile su tiketimi (ET) arasindaki iliski (2009)
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y = 0,534Gx - 44 G658
13 r= 0805
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Sekil 4.9. Kanola tane verimi ile su tiketimi (ET) arasindaki iliski (2010)

Denemeden elde edilen iki yilik ET ve Y degerleri, toplu olarak ele alinmig
ve aralarindaki iliski hesaplanmistir. Her iki degisken arasinda, %99 glvenle
istatistiksel olarak 6nemli (R=0.832), yakin, dogrusal bir iliski oldugu saptanmistir
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(Sekil 4.10). Kanola bitkisi icin verim tepki etmeninin (Ky) kestiriminde deginilen
bu iliski kullanilacaktir.
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Sekil 4.10. Bitki su tiketimi ve tane verimi arasinda iliskiler

Toprak profilindeki eksik nemin tam karsilandigi konuya goére %25, %50,
%75, %100 su kisintisi uygulanan deneme konularinda sulama sayilarindaki
degisiklik nedeniyle tane verimlerindeki azalmalar da farkli oranlarda olmus, Yaron
(1971)’un belirttigi gibi, her birim su azalisina karsilik tane veriminde azalma
oraninin sabit olmadig: belirlenmistir.

Mevsimsel ky degerlerini belirlemek icin tim yetisme donemi gdz 6nlne
alinmistir. Oransal su tiketimi ve oransal ET azalmalarini hesaplarken yetisme
dénemindeki su tuketimi, o yetisme donemine ait en yuksek su tiketimine boltinerek

oransal azalmalar belirlenmistir. Ayni islem tane verimleri icin de yapil mistur.
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Sekil 4.11.Y etisme donemleri icin verim tepki (ky) etmenleri

Donemsel verim tepki etmenlerinin iki yillik ortalama degerlerine iliskin
sonuclar Sekil 4.11' de gosterilmistir. Iki yillik ortalama donemsel ky degerleri 1.11
ile 1.80 arasinda degisirken, en biytik ky degeri dallanma (Z;) déneminde yapilan su
kisintilarinailiskin konuda elde edilmistir.

TUm yetisme donemi icin elde edilen oransal degerlerin timu igin tek bir ky
elde edilmis ve Sekil 4.12’ de gosterilmistir.

Anilan sekilden goéruldigl gibi denemenin mevsimsel verim tepki etmeni
ky=1.16 olarak bulunmustur. Her iki yil sonuglar1 kanolamn suya duyarl: bir bitki
oldugunu su tiketimindeki olusacak azalmanin verimde daha yiksek bir oranda
azalmaya neden olacagim gostermistir.
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Sekil 4.12. Kanolaicin ortalama mevsimsel verim tepki etmeni

Harran ovasinda yetistirilecek kislik kanolanin su kisintisina karsi genel bir
tepki etmenini belirlemek icin tim degerler g6z 6nune alinarak tek bir ky degeri
hesaplanmustir.

Kanolada gigeklenme doneminde yapilacak su kisintisi verimde daha fazla
azalmaya neden oldugundan bu dénemde su kisintisindan kagimlmalidir.

TUm donemler ve yillar gbz 6nuine alinarak yapilan degerlendirmede verim
tepki etmeni ky=1.16 bulunmustur. Bu sonuca gore su tiketiminde yapilacak oransal
azalmanin verim azalmasindaki etkisi yaklasik ortalama 1.16 kat olacaktir. Bu
azalmayillara gore degisiklik gostermekte ve kurak yillarda artmaktadir.

Y eterince suyun bulunmadig: kosullarda gigeklenme ve dallanma déneminde
yapilacak kisintilar yiksek verim kayiplarina neden olmaktadir.

Iki yillik sonuclarla yapilan degerlendirmeler Harran ovasinda yetistirilen
kanolada su kisintist yapilmasi, 0zellikle kurak yillarda asir1 verim dususleri ile
sonuclanacagini gostermistir.

Kanolada degisik donemlerde su kisintist yapmak verimde daha fazla oranda
azalmalara neden olmustur. Ancak, en biylk oranda azalmaya dallanma ve

cigeklenme doneminde yapilan su kisintist neden olmustur.
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Sulama say1s1 azaldik¢a ky degeri yikselme gostermistir. Bu durum her iki
deneme yilinda da benzer sekildedir. Bitiin deneme yillarinda sulama sayilarin
yuksek oldugu konularin ky degerleri disik, sulama sayilarimin disik oldugu
konularin ky degerleri yiuksek cikmasinin da uygulanan sulama suyunun distk
duzeyde kalmasinin etken oldugu dustinilmektedir. Dolayistyla bu galisma optimum
bir Griin almak igin su kisintisindan kaginilmasi gerektigini gostermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, deneme konular: arasinda her iki
yilda da tane verimlerinde %1 diizeyinde istatistiksel yonden farklilik bulunmustur.
Su kisintist belirli bir dizeyden sonra kanola tane veriminin azalmasina neden
olurken, susuz konu ile sulanan konular arasinda verim artis oranlar: yaklasik olarak,
konulara gore %220 ile %250 arasinda degismistir.

Su kisintisinin %25 ten fazla olmast halinde, tane veriminin, énemli diizeyde
azalacag1 gorulmustir. Sulama sayilart aym olmasina karsin giceklenme déneminde
verilen su, dallanma donemindeki sulamaya gore, verimi 6nemli diizeyde artirmustir.
Sulama sayilar1 2 ve 3 olan konularda ise verim artis1 olmasina karsin, artislar
arasindaki fark istatistiksel anlam 6nemli degildir. Bu sonuclara gore %25'ten fazla
su kisintist yapilmasinin, kanolada dnemli dizeyde Urlin kaybina neden olacagini
gostermektedir.

Sulamalar, bin tane agirhigim, biyo-kitle verimini, bitki basina harnup
sayisini, bitki basina dal sayisimi, bitki boyunu artirmustir. Aym sekilde, sulamalar
hasat indeks degerlerini, yag oranlarin artirmustir.

Arastirmanin her iki yilinda da sulama suyunun artisina paralel olarak
kanolanin, su tiketimi artmistir. Bitki su tiketimi ile sulamalar arasinda dogrusal
olarak ifade edilebilen yiuksek bagdasim katsayilarina sahip iliskiler bulunmustur.

Uygulanan sulama suyunun artmasi, yetisme doneminin uzunlugu ve daha
fazla yagis dismesi, kanola su tiiketiminin artmasina neden olmustur.

Su kisintisi uygulanmayan deneme konusunda kanolanin mevsimlik su
tiketimi, (ET), arastrma yillarinda, sirasiyla 552 ve 755 mm olarak belirlenirken;
bunlara verilen sulama suyu miktarlar;, 250 mm ve 300 mm dir. Su tiketiminin
blyUk bir bolumi yagislarla karsilanmustir. Arastirma yillarinda, sulama konularinda
en yuksek su tiuketimi toprak profilindeki eksik nemin tamamimin sulamaiile verildigi
deneme konusundan, en dustk tiketimi ise sulama suyu uygulanmayan deneme

konusunda olusmustur.
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Arastirmanin her iki yilinda da farkl: yetisme donemlerine iligkin verim tepki
etmeni (ky) degerleri elde edilmistir. Birer kez sulanan konularda yapilan su
kisintistnin, sulama sayisi fazla olan konulara gore verimde cok daha yiksek
oranlarda 0riin azalmasina neden oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar
kanolanin suya duyarli bir bitki oldugunu, su tiketimindeki olusacak azalmamn
verimde daha yuksek bir oranda azalmaya neden olacagini gostermistir.

Iki yillik sonuclara gore yapilan degerlendirmeler, Harran ovasinda
yetistirilen kanolada su kisintisi yapilmasinin, 6zellikle kurak yillarda, asir1 verim
dususgleri ile sonuclanacagim gostermistir.

En yiksek sulama suyu kullammm randimam (IWUE), l»s konusunda elde
edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca IWUE azalmis ve en ¢ok su
uygulanan 1100 konusunda, yillara gore, sirasiyla 1.02 ve 0.74 kg da’-mm olarak
saptanmustir. Her iki yilda da % 100 su kisintisinin oldugu sulama konusu disindaki
konularin WUE g7 degerleri arasinda genelde kuiguk farkliliklar bulunmaktadir.

Sulama duzeyleri arttikca RWC degerleri artmistir. En disik RWC degeri,
susuz konusunda, en yiksek RWC ise tam sulanan konularda elde edilmistir.

5.2. Oneriler

Ulkemiz cok cesitli yag bitkisinin yetistiriimesine elverisli ekolojiye sahip
olmasina karsin, yagli tohum ve bitkisel yaglarda agik yillardir devam etmektedir.
Kanola 6nemli bir yag bitkisidir. Bu bitkinin ekim plamnda yer alabilmesi igin en
uygun yetistirme tekniklerinin belirlenmesi ve bolgeye en iyi uyum gosteren
gesitlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu sonuglara gore Harran ovast kosullarinda yetistirilecek kiglik kanola
cigeklenme ve tane olumunda sulanmalidir. Aksi halde 6nemli diizeyde verim kaybi
olmaktadr.

Dunyada yapilan bircok calisma kanolada optimum Urine ulasmak icin
elverisli nemin %75’ in tzerinde olmasi dnerilmektedir.

Harran ovast kosullarinda yetistirilecek kislik kanola cigeklenme ve tane
olum donemlerinde tam sulama yapilmasimin gerektigi, eksik sulamalarin 6nemli
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diizeyde verim kaybi ile sonuclanacag: anlasilmaktadir. Buna gore, eger sulama
suyunun kit oldugu bir yerde kanola yetistiriliyorsa sulama ciceklenme zaman
yapiimalidir. Dolayisiyla bu ¢aligsma optimum bir driin almak igin su kisintisindan
kagimlmast gerektigini gostermistir.
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EK CiZELGELER

Ek Cizelge 1. Deneme Konularindan Elde Edilen Tane Verimleri, kg da™ (2009)

Sulama | Sulama )
Zaman | Diizeyi 1.Tekerror | 2. Tekerrir 3. Tekerrur Ortalama
Zod lo 96.0 104.0 109.0 103.0°
I 96.5 1239 129.7 116.7
Iso 102.2 214.4 1755 164.0
4 ls 153.1 1483 164.4 155.3
100 1436 125.9 1952 154.9
I 158.1 226.4 101.0 1618
Iso 1472 2215 202.2 190.3
22 s 205.1 274.2 170.8 2034
I100 2493 299.3 102.7 217.1
Is 200.7 186.9 246.8 2145
Iso 340.9 253.1 294.3 296.1
S 1973 262.1 305.7 2551
100 287.8 2915 2426 273.9
I 159.6 185.9 1959 180.5°
5o 295.9 222.0 290.9 269.6°
S 356.2 2737 3746 334.8°
100 340.2 289.1 3317 320.4°
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Ek Cizelge 2. Deneme Konularindan Elde Edilen Tane Verimleri, kgda™ (2010)

Sulama Zamam | Sulama Dizeyi 1.Tek 2.Tek 3.Tek Ort
Zo lo 167.9 167.0 104.1 1463
Is 2014 219.6 2045 215.2
Iso 280.3 2414 165.4 229.0
“ s 271.4 261.9 219.4 250.9
00 271.9 2422 266.4 260.2
Is 304.1 268.6 3618 3115
Iso 289.2 2185 255.7 2545
% s 2311 272.9 191.7 231.9
00 3213 3247 335.9 3273
Is 2143 1788 220.6 2075
Iso 2587 2473 192.1 2327
“ s 260.1 295.9 256.4 270.8
00 287.4 4331 208.1 3395
Is 257.8 208.2 2916 2525
Iso 2582 236.9 3116 268.9
“ s 254.1 3427 3246 307.1
00 431.2 3446 324.9 366.9
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Ek Cizelge 3. Deneme Konularindan Elde Edilen Bin Tane Agirliklari, g (2009)

Sulama Sulama
B ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 140 230 170 180
I 160 230 2.00 197
Iso 180 2.60 2.60 233
“ ls 2.00 2.30 2.40 2.23
00 220 250 230 233
I 230 250 180 2.20
Iso 230 2.60 230 2.40
% s 210 2.60 2.00 223
00 210 250 2.20 227
I 2.90 2.60 2.90 2.80
Iso 2.90 3.40 2.60 297
% s 2.90 3.00 3.00 297
00 3.30 2.70 2.70 2.90
I 3.00 2.70 250 273
Iso 2.70 250 2.60 2.60
“ s 2.90 2.80 2.70 2.80
00 2.80 2.80 2.90 283
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Ek Cizelge 4. Deneme Konularindan Elde Edilen Bin Tane Agirliklari, g (2010)

Sulama Sulama
I ey 1Tek  2Tek 3.Tek ort
Zo lo 17 1.9 2.0 187
Is 2.0 26 22 227
Iso 1.9 26 24 2.30
“ ls 23 2.7 2.2 2.40
00 26 24 23 243
Is 26 23 24 243
Iso 1.9 29 21 2.30
% s 2.0 27 18 217
00 18 24 21 210
Is 2.7 22 28 257
Iso 24 24 21 230
% s 25 27 28 267
00 21 28 21 233
Is 1.9 17 27 210
. Iso 2.0 18 28 2.20
s 23 18 2.9 233
00 29 27 23 2.63
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Ek Cizelge 5. Deneme Konularindan Elde Edilen Biyokiitle Verimleri, kg da*

(2009)
Sulama Sulama
B ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zs lo 432.1 350.3 446.4 4126
I 500.0 535.7 507.1 514.3
Iso 534.3 755.7 653.6 647.9
“ s 7214 650.0 657.1 676.2
00 700.3 653.6 707.1 690.0
Is 691.4 707.1 5214 640.0
Iso 542.9 975.0 735.7 751.2
% s 907.9 982.1 650.0 846.7
200 897.9 975.0 4714 7814
Is 737.9 607.1 930.7 758.6
Iso 1103.6 7286 985.7 939.3
“ s 685.7 902.1 942.9 8435
I200 832.9 8214 7571 803.8
125 607.1 735.7 752.1 698.3
150 1035.7 8236 1014.2 957.9
24 175 1221.4 840.0 11521 | 10712
1200 1232.1 905.7 10421 | 1060.0
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Ek Cizelge 6. Konularindan Elde Edilen Biyokiitle Verimleri, kg da™* (2010)

Sulama Sulama
I ey 1.Tek 2. Tek 3.Tek ort
Zo lo 607.1 750.0 6786 6786
Is 1314.3 946.4 11214 | 11274
Iso 12071 | 12928 792.8 1097.6
“ I 625.0 1039.3 957.1 873.8
I200 1325.0 817.8 989.3 1044.1
Is 1314.3 964.3 12893 | 11893
Iso 11857 | 11000 | 10071 | 10976
% s 11500 | 10786 785.7 1004.7
I200 1060.7 892.8 11214 | 10250
Is 1092.8 8714 11143 | 10262
Iso 13928 | 10464 875.0 1104.7
% s 13964 | 1307.1 11928 | 12988
I200 817.8 15250 | 11643 | 11690
I 10028 | 11536 | 11500 | 11321
Iso 985.7 11643 | 10464 10655
“ s 1217.8 1307.1 13786 1301.2
I200 14428 | 15500 | 14643 | 14857

95




Ek Cizelge 7. Konularindan Elde Edilen Bitki Basina Dal Sayisi (2009)

Sulama Sulama
I ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 5.0 6.0 5.0 5.3
I 6.0 6.0 6.6 6.2
Iso 6.0 6.0 4.8 5.6
“ ls 6.2 6.8 36 55
00 6.8 6.2 5.6 6.2
I2s 6.8 7.4 4.6 6.3
Iso 6.4 7.0 5.0 6.1
% s 6.6 5.8 6.4 6.3
00 7.8 4.4 5.0 5.7
Is 6.0 7.4 7.6 7.0
Iso 6.6 7.2 6.8 6.9
% s 5.8 7.2 5.2 6.1
00 6.0 7.6 6.0 6.5
Is 7.0 6.0 5.0 6.0
Iso 7.0 6.4 5.2 6.2
“ s 8.0 6.2 6.2 6.8
00 8.2 7.6 7.0 7.6
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Ek Cizelge 8. Konularindan Elde Edilen Bitki Basina Dal Sayilari, (2010)

Sulama Sulama
I ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 7.2 6.9 71 71
Is 104 8.0 8.6 9.0
Iso 8.2 9.0 8.6 8.6
“ ls 7.8 9.2 9.2 8.7
00 10.0 8.8 7.8 8.8
Is 8.4 8.2 9.8 8.8
Iso 9.8 8.4 9.8 9.3
% s 116 8.4 9.4 9.8
00 8.4 9.6 9.4 9.1
Is 7.4 8.0 8.8 8.1
Iso 8.2 9.2 7.4 8.3
% s 9.2 8.0 9.0 8.7
1200 9.0 8.8 8.4 8.7
Is 7.8 8.8 8.8 85
. Iso 9.6 8.4 8.4 8.8
s 7.0 106 9.4 9.0
00 8.0 100 9.0 9.0
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Ek Cizelge 9. Konulardan Elde Edilen Bitki Basina Harnup Sayisi, (2009)

Sulama Sulama
porcn | Digey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 40.0 47.0 39.0 42.0
Is 52.0 81.0 74.4 69.1
Iso 50.8 84.8 60.8 685
“ ls 89.2 66.2 36.2 63.9
I200 70.4 80.4 89.2 80.0
Is 816 100.4 62 813
Iso 82.4 112 45 79.8
% s 87.2 94.8 49.4 771
I200 119.0 107.4 388 88.4
I 65.0 63.6 108.2 789
Iso 139.4 82.0 778 99.7
% s 83.8 76.2 9 85.3
00 105.2 786 1182 100.7
Is 66.0 119 518 789
. Iso 110.0 83.8 9228 955
s 95.4 86.4 106.2 96.0
I200 183.2 144.4 101.6 143.1
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Ek Cizelge 10. Konulardan Elde Edilen Bitki Basina Harnup Sayisi (2010)

Sulama Sulama
I ey 1.Tek 2. Tek 3.Tek ort
Zo lo 475 44.7 425 44.9
I 69.8 358 443 50.0
Iso 718 62.8 49.1 61.2
“ ls 88.3 47.7 72.3 69.4
I200 78.9 69.1 413 63.1
Is 49.4 514 65.8 555
Iso 41.9 48.0 70.9 53.6
% I 63.3 70.7 68.1 67.4
I200 44.0 433 87.1 58.1
Is 493 57.8 56.0 54.4
Iso 52.9 55.9 433 50.7
% s 715 43.9 40.3 51.9
I200 51.3 51.1 49.0 50.5
Is 45.7 44.1 64.0 513
. Iso 555 773 60.4 64.4
I 49.9 76.0 66.2 64.0
I200 443 101.3 54.2 66.6

99




Ek Cizelge 11. Deneme Konularina iliskin Bitki Boy Y tkseklikleri (2009)

Sulama Sulama
e ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 96.0 104.0 1090 | 1030
Is 127.6 135 1446 | 1357
Iso 128.6 1424 1550 | 1420
“ ls 138.0 130.6 152.8 1405
I200 148.2 1354 1524 | 1453
Is 1336 139.8 1194 | 1309
Iso 135.4 141.0 1264 | 1343
% s 135.0 1334 1258 | 1314
I200 127.8 134.2 1186 | 1268
Is 129.8 1334 1512 | 1381
Iso 152.8 1256 1526 | 1437
% s 130.8 129.8 1462 | 1356
1200 130.0 130.6 1448 | 1351
Is 1374 135.8 1556 | 142.9
Iso 151.0 149.6 152 150.8
“ s 151.8 146.6 161.2 153.2
00 1486 134.2 1592 | 1473
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Ek Cizelge 12. Deneme Konularina iliskin Bitki Boy Y tikseklikleri (2010)

Sulama Sulama
I bzey 1.Tek 2.Tek 3.Tek Ort
Zy 10 116.0 120.0 115.0 117.0
125 166.4 151.2 165.4 161.0
150 159.0 168.2 165.6 164.3
4 175 168.0 160.2 158.4 162.2
1100 151.6 158.0 164.0 157.9
125 169.4 1534 155.2 159.3
150 161.6 146.2 159.0 155.6
% 175 161.4 157.4 163.6 160.8
1100 168.0 163.0 157.6 162.8
125 158.2 157.6 155.4 157.1
150 154.4 161.2 158.8 158.1
% 175 162.6 167.6 162.8 164.3
1100 156.8 165.2 160.6 160.8
125 152.8 166.4 165.4 161.5
150 154.2 153.2 165.6 157.7
Z 175 161.8 157.8 164.0 161.2
1100 170.4 168.2 164.0 167.5
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Ek Cizelge 13. Deneme Konularina iliskin Hasat Indeks (Hi) Degerleri, % (2009)

Sulama Sulama
Z aman: Diizeyi 1.Tek 2.Tek 3.Tek Ortalama
Zo lo 222 28.9 24.4 25.2
Is 193 23.1 5.6 227
Iso 191 28.4 26.8 248
“ s 21.2 228 25.0 23.0
00 20.3 19.4 276 224
Is 228 320 194 24.7
Iso 271 227 275 25.7
% s 248 27.9 26.3 26.3
00 27.7 30.7 218 26.7
Is 28.4 30.8 265 285
Iso 30.9 347 20.8 318
% s 28.8 20.1 24 30.1
1200 346 355 21 340
Is 26.3 253 26.1 258
. Iso 28.6 26.9 28.7 28.1
s 29.2 26 25 314
00 276 319 318 305

102




Ek Cizelge 14. Deneme Konularina iliskin Hasat Indeks Degerleri, % (2010)

Sulama. Sulama
o ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 276 223 153 217
Is 153 232 20.0 195
Iso 232 186 20.8 20.9
“ ls 434 25.2 2.9 305
00 205 20.6 26.9 25.7
Is 231 278 28.1 26.4
Iso 24.4 19.8 254 232
% s 20.1 253 24.4 233
200 303 36.4 29.9 322
Is 196 205 20.6 20.2
Iso 186 236 219 214
% s 186 226 215 20.9
00 35.1 28.4 5.6 29.7
Is 236 181 254 223
Iso 26.2 20.4 20.7 254
“ s 20.8 26.2 235 235
00 20.8 222 222 247
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Ek Cizelge 15. Deneme Konularinda Kanola Tohumlarimin Y ag Oranlari, % (2009)

Sulama. Sulama
I ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 25 25 24 247
I 30 33 2 317
Iso 31 30 29 30.0
“ ls 31 32 32 317
l100 27 26 27 26.7
Is 26 28 27 27.0
Iso 31 27 31 29.7
% s 31 30 33 313
00 29 28 30 29.0
Is 30 27 28 283
Iso 31 31 7 313
% s 7 34 33 330
00 29 30 28 29.0
Is 25 23 25 243
. Iso 35 33 31 330
s 31 26 30 29.0
1200 36 31 30 23
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Ek Cizelge 16. Deneme Konularinda Kanola Tohumlarimin Y ag Oranlari, % (2010)

Sulama Sulama
B ey 1.Tek 2 Tek 3.Tek ort
Zo lo 26 26 25 253
Is 29 31 30 30.0
Iso 28 25 2 283
“ ls 26 29 27 27.3
00 29 28 27 28.0
Is 31 22 30 27.7
Iso 27 30 27 28.0
% s 27 30 30 29.0
00 31 7 28 303
Is 31 28 26 283
Iso 36 38 34 36.0
% s 35 33 2 333
1200 33 2 34 330
Is 2 33 34 330
. Iso 31 7 34 23
s 30 34 34 2.7
100 40 39 42 40.3
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