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Bu ¢alismada Trakya Bolgesi kosullarinda farkli damla sulama uygulamalarinin aygigegi bitkisinin su
kullanimu ile verim ve gelisme parametrelerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada, 7 giin sulama araliginda A
smifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin %0, 25, 50, 75, 100 ve 125’inin uygulandig:
alt1 farkli sulama suyu uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirmanin ilk yilinda tiim deneme konularina 7
kez sulama uygulamas ile birlikte 67.0 ile 334.8 mm arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 12 kez sulama
uygulamasi ile birlikte 133.6 ile 668.1 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
deneme konularinda bitki bilyiime mevsimi boyunca &lgiilen bitki su tikketimi degerleri 2018 yilinda 375.2
ile 655.0 mm, 2019 yilinda ise 278.2 ile 801.3 mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagl
olarak degismistir. Deneme konularindan elde edilen dane verimleri denemenin ilk yilinda 272.88 kg da* ile
503.73 kg da! arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 222.49 kg da ile 518.61 kg da* arasinda degismistir.
Ayrica, istatistikler analizler sonucunda farkli sulama uygulamalarinin vejetatif gelisme ve verim
parametrelerini etkilemedigi sonucuna ulagilmustir. Her iki yilda da deneme konularindan elde edilen dane
verimleri topraga giren su miktarina (yagis + sulama) bagh olarak degismistir. Arastirma sonucunda, Su
kaynaklarimin yeterli olmasi ve damla sulama yonteminin uygulandigi kosullarda 7 giin sulama araligindan
A smifi buharlasma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi buharlasma miktarinin %100 ve 125’inin uygulanmas1
6nerilebilir. Diger yandan su kaynagmin kisitl oldugu kosullarda yiiksek IWUE ve WUE degerleri dikkate
alinarak A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen acik su yiizeyi buharlasma miktarinin %25 ve 50’sinin
uygulanmasi 6nerilebilir.
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In this study, effects of different amount of irrigation applications on water use, yield and yield
parameters of sunflower plant in Thrace Region conditions were investigated. The six different
irrigation water amounts with 7 days interval applied based on a ratio of Class A pan
evaporation as 0, 25, 50, 75, 100 and 125% were created in the research. In the first year of the
study, irrigation water was applied to all experimental subjects between 67.0 and 334.8 mm
with 7 irrigation applications and 133.7 to 668.1 mm with 12 irrigation applications in the
second year of the experiment. As a result of the research, the evapotranspiration values
measured in the experimental subjects during the plant growing season changed depending on
the amount of irrigation water applied between 375.2 and 655.0 mm in 2018 and between
278.2 and 801.3 mm in 2019. The sunflower seed yields obtained from the experiment subjects
ranged between 272.88 kg da™ and 503.73 kg da? in the first year of the experiment and
222.49 kg da® to 518.61 kg da* in the second year of the experiment. In addition, as a result of
statistical analyses, it was concluded that different irrigation applications do not affect
vegetative growth and yield parameters. The seed yields obtained from treatments in both
years changed depending on the amount of water entering the soil (precipitation + irrigation).
As a result of the research, it can be suggested to apply 100% and 125% of the evaporation
measured from the Class A pan in 7 days irrigation interval under conditions where the water
resources are sufficient and the drip irrigation method is applied. On the other hand,
considering the high IWUE and WUE values in conditions where the water supply is limited, it
may be recommended to apply 25 and 50% of the evaporation measured from the Class A pan.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizli artigi, insanlarin gida ihtiyacini
yakin gelecekteki en Onemli sorun olarak karsimiza
¢ikarmaktadir. Bu sorunun temel nedeni artan niifus,
sanayilesme ve kentlesme nedeniyle azalan tarim alanlari ile
kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan kurakliktir.
Kiiresel su tiiketiminin en yogun oldugu sektdr tarim sektorii
oldugundan kurakligin etkileri de genellikle ilk olarak tarimda
goriilmekte ve yavas yavas diger suya bagimli sektorlere
yayilmaktadir. Tarim sektoriinde kurakligin anlami, diger
sektorlerden daha farklidir. Cilinkdl bitkiler i¢in yil igerisinde
yagan toplam yagistan ¢ok, biiylime donemlerinde bitki kok
bolgesinde var olan nem miktari daha 6nemlidir. Dolayisi ile
bitkilerin ¢ikis ve gelisme doneminde ihtiyag duyduklari suyun
toprakta bulunmamasi, tarimsal kuraklik olarak
adlandirilmaktadir  (Kapluhan 2013). Tarimsal kuraklhigin,
iretimdeki en 6nemli etkileri verimde miktar ve kalite agisindan
azalmalar, hastalik ve zararlilarin artig1, {irlin kayiplarinin
artmasi, hayvancilikta {ireme dongiisiiniin degismesi, yemin
iriine doniisiim oranin gerilemesi seklinde siralanabilir (Giirbiiz
2011). Su kaynaklarinin gelistirilmesi calismalar1 igerisinde
sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini artiran, bitkisel
iretimde kararlilig1 saglayan ve ¢agdas tarimin ayrilmaz pargast
olan bir bitkisel tiretim 6gesidir (Korukgu ve Yildirim 1981).

Her bolgemizde yetigebilen, tanelerinde yiiksek oranda ve
kaliteli yag igeren aycicegi, ililkemizde yag bitkileri ekim
alaninda pamuktan sonra ikinci siray1r almaktadir. Genis bir
adaptasyon kabiliyeti olmast ve ekimden hasada, fazla bir
isglicli gerektirmemesi nedeniyle, ekim alanlarinin %75.9’u ile
basta Trakya-Marmara bolgesi olmak tizere, Orta Anadolu,
Karadeniz, Ege gibi birgok bolgemizde yetistirilmektedir.
Aycigegi lilkemizde genellikle giiglii kok sistemi nedeniyle
kuraga dayanmikli olarak bilinmekte ve kuru kosullarda
yetistirildiginden, hiikim sliren olumsuz iklim kosullari
aycicegi verimini 6nemli olgiide etkilemektedir. Son yillarda bu
donemdeki yagislarin diizensiz olmasi tablanin kii¢iilmesine,
ozellikle dane olum devresindeki agir1 sicaklar tabladaki dane
sayisinin azalmasina, dane verimini ve yag oranmi disiiriip
kabuk oranini arttirarak, birim alandan alman yag verimini
o6nemli Olgiide azalmasina sebep olmaktadir. Erdem (2000),
Tekirdag kosullarinda karik sulama yontemiyle sulanan aygicegi
bitkisinin tiim biiylime sezonu boyunca su ihtiyacinin
kargilanmas1 durumunda dane verimini 514 kg da* olarak elde
etmistir. Ayrica bitki biliyiime periyotlari icerisinde su kisidina
en hassas bilylime periyodunun ¢igeklenme periyodu oldugunu
bildirmistir.

Trakya Bolgesinde, su kaynaklarimin kisitli olmasi, son
yillarda hizli ve plansiz gelisen sanayinin bu mevcut kaynaklari
her gecen giin daha fazla tehdit etmesi tarimsal sulamada
kullanilacak su miktarini kisitlamaktadir. Trakya Bolgesinde iyi
mekanizasyon, bilingli gilibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi
tohumluk se¢imi gibi etmenlerin yarattigi verim artig1 bir
noktada kalmis ve bu da yetersiz olmaya baglamigtir. Yorede
ulagilan tiretim degerlerini daha fazla arttirmanin yolu, bilingli
ve ekonomik sulama uygulamalari ile sulu tarim alanlarinin ve
suyun etkinligini artiracak alternatif tarim girdilerinin hayata
gecirilmesidir. Fakat giinlimiize kadar uygulanan bilingsiz
sulamalar ve mevcut suyun tarim disindaki diger alanlarda
kullaniminin artmasi nedeniyle sulama i¢in kullanilacak su
miktarinda da azalmalar baslamistir. Bdylece, diinyada ve
tilkemizde, mevcut kisitli su ile birim alandan elde edilecek
verimin artirilmasina yonelik c¢alismalara hizli bir sekilde
yonelim baglamigtir. Sulama yontemleri icerisinde, damla

sulama yontemi; yiiksek randiman, tiniform su kullanimi ve
isletme kolaylign bakimindan, oOzellikle sebze ve meyve
agaclarinin sulanmasinda 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu caligmada aycicegi bitkisinde sulama uygulamalarinin
oldukca yeni oldugu Trakya Bolgesinde, damla sulama
uygulamalarinin bitkinin su kullanimi ile verim parametrelerine
olan etkisi aragtirtlmistir. Arastirma, Tekirdag Bageilik
Arastirma Enstitiisii arazisinde 2018 ve 2019 aygigegi yetistirme
sezonlarinda yiiriitilmistiir. Elde edilen verilerin aygigegi
iireticilerine ve bolgedeki su kaynaklari planlayicilarina faydali
olacag diigiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin yiriitlildiigli alan yar1 kurak bir iklim kusag:
icinde yer almaktadir. Deneme alaninda 2018 ve 2019 yillarinda
aycigegi biliyime mevsimi sicakliklarin Mayis aymin son
haftasindan itibaren 20.0°C’nin {izerine ¢ikmaya basladigt
bitkinin hasat edildigi tarihe kadar ortalama 25.0°C civarlarinda
seyrettigi goriilmiistiir. Bitki bliylime mevsimi boyunca 6lgiilen
yagis degerleri 2018 yilinda 190.5 mm olarak kaydedilmistir.
Ozellikle 28 Haziran, 24 Temmuz ve 30 Temmuz tarihlerinde
bolge kosullarinda uzun yillardir gézlenmeyen yagis degerleri
kaydedilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise yagis degerleri
haricinde 2018 yilina goére benzer degerlerin dlciildigi
goriilmiistiir. Sicaklik degerleri aym sekilde Mayis aymin son
haftasinda artmaya baslamis ve tiim biiylime mevsimi boyunca
ortalama olarak 25.0°C civarlarinda olgiilmiistiir. Denemenin
ikinci yilinda yagis degerleri ise tiim biiylime mevsimi boyunca
57.5 mm olarak Slciilmiistiir. Ozellikle denemenin ilk yilinda
yiiksek yagis degerlerinin Olgiilmesi sulama uygulamalar1 ve
bitki su tiiketimi 6l¢iimlerini 6nemli dlglide etkilemistir.

Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin;
tarla kapasitesi, solma noktasi, biinye sinifi, hacim agirligi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerine iligkin veriler
Cizelge 1’de sunulmustur. Arastirma alaninin toprak biinye
smifi kil veya killi-tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 2018 ve
2019 yillarinda 90 cm toprak derinligi igin sirasiyla 152.38 mm
ve 128.17 mm olarak hesaplanmistir. Cift silindir infiltrometre
Olgmeleri sonucunda topragin sabitlesen infiltrasyon hizi 20
mm h! olarak bulunmustur. Sulama suyu kalite smifi T2S1’dir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak Syngenta firmasi
tarafindan tiretilen Sanay MR aygigegi (Helianthus annuus L.)
tohumu kullanilmigtir. Kullanilan g¢esit, kurakliga toleransli, her
tiirlii topraga uyum kabiliyeti yiiksek, mildiyd (kose) hastaligina

toleransli, aygiceginin en Onemli paraziti olan orobansa
dayaniklidir.
Arastirma, tesadiif bloklarinda deneme deseninde {i¢

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir (Yurtsever 1984). Arastirmada
deneme konular1 ortalama 7 giin sulama araliginda A smifi
buharlagma kabindan Olgiilen agik su yilizeyi buharlasma
miktarmm %0 (I1), %25 (I2), %50 (1), %75 (la), %100 (lIs) ve
%125(l6) uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Deneme alani 18.60 x 51.00 m boyutlarinda olup toplam
948.60 m? *dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 6 adet olmak
tizere toplam 18 adet parsel bulunmaktadir. Bir deneme parseli
4.20 x 6.00 m boyutlarinda olmak iizere toplam 25.20 m? alana
sahiptir. Bir deneme parselinde 6 adet bitki sirasi
bulunmaktadir. Bitkiler, 2018 yilinda 27 Nisan ve 2019 yilinda
30 Nisan tarihlerinde sira araligi 0.70 m sira {izeri ise 0.30 m
olacak sekilde deneme parsellerine ekilmistir. Tiim parsellerde
birer bitki sirasi1 kenar etkisi géz Oniine alinarak hasat parseli
disinda birakilmustir. Béylece hasat parseli 2.80 x 4.80 m olmak
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Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri.

Table 1. The physical characteristics of soil at the experimental site.

. .. Tarla kapasitesi Solma noktast Hacim Agirhign Kullanilabilir su tutma
il Profil Derinligi (cm)  Biinye sinifi % o % g (g cm?) kapasitesi (mm)
0-30 Kil 21.73 104.30 10.28 49.34 1.60 54.96
2018 30-60 Kil 22.54 107.52 11.88 56.67 1.59 50.85
60-90 Killi-tin 19.60 90.55 9.52 43.98 154 46.57
0-90 302.37 149.99 152.38
0-30 Kil 23.01 102.86 15.91 71.12 1.49 31.74
2019 30-60 Kil 27.05 128.22 17.71 83.95 1.58 44.27
60-90 Kil 31.76 153.40 20.96 101.24 1.61 52.16
0-90 384.48 256.31 128.17

iizere toplam 11.20 m? olmustur. Her deneme parselindeki bitki
sayist 120 hasat parselinde ise 64 adettir. Parsellerin
diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek
yan etkileri onlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar
arasinda 3.00 m bosluk birakilmustir.

Her bir deneme parseli i¢in manifold boru hatlar1 32 mm dis
c¢apli yumusak PE borulardan olusturulmustur. Deneme
parselleri icerisinde 16 mm dis ¢apli yumusak PE borulardan
olusan lateral boru hatlari, her iki bitki sira arasina bir hat
olacak sekilde dosenmistir. Damlatici debisi Yildirim (2008)’de
belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve su alma hiz1 dikkate
almarak 4 L h? olarak segilmigtir. Damlatic1 aralif1 topragin
infiltrasyon hizi ve damlatici debisi dikkate alinarak 45 cm
olarak hesaplanmustir. Boylelikle her lateral boru hatta 50 cm
araliklarla in-line damlaticilar kullanilmustir.

Deneme parsellerinde uygulanacak sulama suyu miktarlari
asagidaki esitlik yardimiyla 7 giinliik yigisimli acik su yiizeyi
buharlagma degerleri kullanilarak hesaplanmigtir (Kanber ve
ark. 2004).

I'= Kep XE, XP 1)

Esitlikte; I: uygulanacak sulama suyu miktart (mm), Kep:
buharlasma kabina bagli katsayi, Ep: yigisimli buharlasma
miktar1 (mm), P: lateral aralifi ve damlatici araligina gore
belirlenen islatilan alan yiizdesi (%)’dir. Islatilan alan yiizdesi
damlatict aralifn ve lateral aralifina goére %36 olarak
hesaplanmustir.

Bitki su tiiketimi degerleri, asagida verilen su biitgesi
yaklagimi ile hesaplanmigtir (Walker ve Skogerboe 1987). Bu
amagla, her sulama 6ncesinde etkili bitki kok derinligindeki (90
cm) toprak nemi gravimetrik yontemle belirlenmistir.

ET=1+P+ C, —D, TRy FAS @

Esitlikte; ET: bitki su tiiketimi (mm), I: periyot boyunca
uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P: periyot boyunca diisen
yagis (mm), Cp: kdk bolgesine kilcal yiikselisle giren su miktari
(mm), Dp: derine sizma kayiplar1 (mm), Rf: deneme
parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm), DS: kok
bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm), degerlerini
gostermektedir.

Calisma alaninda taban suyu problemi bulunmadigindan,
bitki kok bdolgesine kilcal hareketle su girisi olmadigi
varsayilarak Cp degeri goz Oniine alinmamustir. Ayrica, yiizey
akis miktarlar1 basingli sulama sistemi kullanildigindan
hesaplara katilmamstir (Kanber 1997). Derine sizma kayiplar
icin bir alt katman izlenmistir.

Arastirmada deneme konularindan elde edilen verim ve su
tiiketimleri arasindaki iligkiler Stewart modeli esas alinarak
asagidaki esitlik yardimiyla Dbelirlenmistir (Doorenbos ve
Kassam 1979).

ET,

A=) =k =59 ©)

Esitlikte; Ya: gercek verim (kg da™), Ym: maksimum verim
(kg dal), ky: su- verim iliskisi faktorii, ETa: gercek bitki su
tiiketimi (mm), ETm: gercek bitki su tiiketimi (mm) degerlerini
gostermektedir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, dl¢iilen bitki su
tiiketimi ve hasat verimlerine gore, sulama suyu ve su kullanim
randimani degerleri dane veriminin mevsimlik ET’ye ve toplam
uygulanan sulama suyu miktarina bdliinmesiyle hesaplanmigtir
(Zhang ve ark. 1999).

Her bir deneme parselinde hasat islemleri 2018 yilinda 4
Eyliil, 2019 yilinda ise 5 Eyliil tarihlerinde sonlandirilmustir.
Her bir deneme parseli igerisindeki olgiim alaninda bulunan
bitkilerden bitki boyu, bitki gévde ¢apr kalinligi, tabla capi,
dane verimi, bin dane ve hektolitre agirliklari, kuru madde
miktari, yag oranm1 degerleri Dbelirlenmistir. Deneme
konularindan elde edilen aygicegi gelisim ve verim
parametreleri arasindaki farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde
varyans analizi, farkliliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi
kullanmilmustir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’de agiklanan
esaslara gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Deneme konularma 7 giin ara ile denemenin ilk yilda 7,
ikinci yilinda ise 12 kez sulama uygulamasi yapilmstir.
Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2018 yilinda deneme
konularma goére 67.0 ile 334.8 mm arasinda, 2019 yilinda ise
133.7 ile 668.1 mm arasinda degismistir. Arastirmada sulama
uygulamalarmin 7 giin araliginda yapilmasi planlanmasina
karsin, 2018 yilinda 28 Haziran’da 50.5 mm, 24 Temmuz’da
28.2 mm ve 30 Temmuz’da 29.9 mm’lik mevsim normallerine
gore fazla yagisin diismesi sulama uygulamalarini etkilemistir.
Boylelikle, tiim biiylime mevsimi boyunca diisen toplam yagis
miktarlar1 2018 yilinda 190.5 mm olurken, 2019 yilinda bu
deger 57.5 mm olmustur. ki deneme yilinin toplam yagis
miktarlar1 arasindaki fark, 2018 yilinda uygulanan toplam
sulama suyu sayilarinin ve miktarlariin 2019 yilina gére daha
diisiik olmasina neden olmustur.

Her bir deneme konusunda sulama uygulamalar1 éncesinde
90 cm toprak derinliginde Olgiilen nem degerleri 2018 yili igin
Sekil 1°de ve 2019 yilt igin Sekil 2°de verilmistir. Sekillerden
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goriilecegi gibi uygulanan sulama suyuna bagli olarak 6lgiilen
nem miktarlarinda azalis daha fazla olmustur. Denemenin ilk
yilinda asir1 yagislardan dolay1 sulama oncesi nem degerleri
farkliliklar gdstermistir. Denemenin ikinci yilinda ise A simifi
buharlasma kabindan 6Sl¢iilen buharlasma miktarinin %100°tin
uygulandigi Is deneme konusunda sulama sezonu Oncesinde
oOlgtilen toprak nem degerlerinin ortalama olarak kullanilabilir
su tutma kapasitesinin  %60’1  seviyelerinde oldugu
belirlenmistir. ~ Ozellikle 2019  yilinda sulama  suyu
uygulanmayan (1) ve buharlasma miktarinin %25°i uygulanan
l2 deneme konularinda sulama 6ncesi mevcut nemlerinin solma
noktasi ve altindaki seviyelere diistiigii goriilmiistiir.

Tim deneme konularinda 2018 ve 2019 yili yetistiricilik
donemleri igerisinde uygulanan sulama suyu miktarlari, etkili
yagis ve topraktaki nem degisimi degerlerine gére hesaplanan
bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 2’de ozetlenmistir. Toplam
biliyiime mevsimi boyunca deneme konularmdan 6lgiilen bitki
su tiiketimi degerleri 2018 yili igin 375.2 mm ile 655.0 mm
arasinda, 2019 yili i¢in 278.2 mm ile 801.3 mm arasinda
degismistir. Mevsimlik toplam bitki su tiiketimi degerleri tiim
bliyiime mevsimi boyunca uygulanan su miktar1 arttikca
artmistir. Denemenin birinci yilinda agir1 yagis miktarlar, ikinci
yilinda ise yiiksek sulama suyu miktarlar1 bitki su tiiketimi
degerlerini etkilemistir. Deneme konularindan I1, 2 ve Is’de
Olgtilen mevsimlik bitki su tiketimleri asir1 yagistan dolay:
2018 yilindan daha yiiksek olmustur. Diger yandan, Ia, Is ve lg
deneme konularinda ise Olgiilen mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri ise daha fazla sulama suyu uygulamasindan dolay1
2019 yilinda daha yiiksek olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen
aycicegi bitkisi toplam mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
bolgemizde, iilkemizde ve diinyada yapilan daha Onceki
caligmalardan elde edilen degerler ile paralellik gostermektedir
(Erdem 2000; Demir ve ark. 2006; Karam ve ark. 2007; Sezen
ve ark. 2011; Yavuz 2016; Swain ve ark. 2019).

Aygicegi bitkisinin vejetatif gelisme unsurlari olarak; bitki
boyu, sap kalinligi ve tabla ¢apt degerleri degerlendirilmistir.
Yapilan istatistik  analizler sonucunda farkli  sulama
uygulamalarmin vejetatif gelisme unsurlarini

etkilemedigi

Tuxlan (mmy S0 em)
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sonucuna ulagilmistir. Verim ve kalite unsurlari olarak, bin dane
agirligi, hektolitre agirligi, kuru madde miktar1 ve yag igerigi
degerleri incelenmistir. Bu degerlere gore yapilan analizler
sonucunda, bin dane agirligir degerlerinin ikinci yil sonuglar
hari¢ deneme konularindan elde edilen degerler arasinda
istatistiksel olarak Onemli farklar elde edilmemistir. Bu
degerlere iligkin veriler Cizelge 3’de Ozetlenmistir. Deneme
konularindan elde edilen dane verimleri Cizelge 4’de
verilmistir. Elde edilen dane verimi degeri 2018 yilinda 272.88
kg datile 503.73 kg da arasinda, denemenin ikinci yilinda ise
222.49 kg datile 518.61 kg da! arasinda degismistir. Her iki
yilda da deneme konularindan elde edilen dane verimleri
uygulanan sulama suyuna ve diisen yagis miktarina bagl olarak
degismistir. Ozellikle denemenin ilk yilinda yagis miktarinin
fazla olmasi, sulama miktarmin daha az oldugu Iz, I3 ve ls
deneme konularindan ikinci yila gore daha yiiksek dane verimi
elde edilmesine neden olmustur. Diger yandan, uygulanan
sulama suyu miktarinin daha fazla oldugu Is ve ls deneme
konularinda ise topraga giren su miktar1 daha fazla oldugundan
birinci yila gore daha fazla dane verimleri elde edilmistir.
Deneme siiresince sulama suyu uygulanmayan I: konusunda
elde edilen aygigegi dane verimi degerleri 2018 yilinda ortalama
olarak 272.88 kg dal, 2019 yilinda ise 222.49 kg da‘olmustur.
iki deneme yili arasindaki fark biiyiime mevsimi boyunca 2018
yilinda 190.5 mm, 2019 yilinda ise 57.5 mm olarak gerceklesen
yagis miktarlaridir. Bolge ve iilke kosullarinda daha once
yiiriitiilen aragtirmalarda da sulama suyu uygulanmadigi
kosullarda elde edilen aygigegi dane verimlerinde de benzer
sonuglar elde edilmistir. Erdem (2000) Tekirdag kosullarinda
gergeklestirdigi  arastirmada, sulama suyu uygulanmayan
kosullarda aygigegi dane verimini 25441 ile 277.03
kg daolarak belirtmistir. Benzer ¢alismalarda, aycicegi dane
verimi degerleri, Sillii ve Dagdelen (2013) tarafindan Soke
kosullarinda yiiriitiilen arastirmada 231.40 kg dave Demir ve
ark. (2006) tarafindan Bursa kosullarinda yiirtitiilen aragtirmada
216.0 kg dalolarak elde edilmisti. A smfi buharlasma
kabindan olglilen agik su ylizeyi buharlasma degerinin
%100’{iniin uygulandigi Is deneme konusunda elde edilen dane
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Sekil 1. Sulama uygulamalar1 6ncesi topraktaki nem degisimleri (2018).

Figure 1. Moisture changes in the soil before irrigation applications (2018).
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Sekil 2. Sulama uygulamalar1 dncesi topraktaki nem degisimleri (2019).
Figure 2. Moisture changes in the soil before irrigation applications (2019).
Cizelge 2. Deneme konularma uygulanan sulama suyu ve dlgiilen bitki su tiiketimi degerleri.
Table 2. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments.
Deneme y1li Deneme konusu Topraktaki nem degisimi Yagis Uygulanan toplam sulama Olgiilen mevsimlik bitki su
(mm) (mm) suyu miktar1 (mm) tilketimi (mm)
Iy 184.7 - 375.2
I, 175.1 67.0 432.6
I3 165.1 134.1 489.7
2018 ly 160.2 1905 201.0 551.7
I 154.8 267.8 613.1
ls 129.7 334.8 655.0
Iy 220.7 - 278.2
I, 176.0 133.7 367.2
I3 156.0 267.4 480.9
2019 ly 120.9 575 401.1 579.5
I 90.7 534.4 682.6
ls 75.7 668.1 801.3
Cizelge 3. Deneme konularindan 6lgiilen aygicegi vejetatif gelisme ve verim parametreleri degerleri.
Table 3. The measured sunflower vegetative growth and yield parameters for treatments.
Deneme Deneme Bitki boyu Sap kalinligt Tabla ¢ap1 Bin dane Hektolitre Kuru madde  Yag igerigi
yili konusu (cm) (cm) (cm) agirhign (g) agirhigi (g) miktar (%) (%)
Ih 182.05 2.53 14.74 76.27 c* 46.70 94.13 41.17
I 179.62 2.48 15.64 80.03 be 46.25 94.28 40.86
I3 177.97 2.70 16.23 83.17ab 45.34 94.04 39.23
2018 la 181.53 2.45 16.24 78.27 be 45.89 94.02 40.01
Is 189.18 251 16.55 83.83 ab 46.45 94.04 39.26
ls 194.40 2.59 17.41 88.07 a 46.48 94.01 38.93
ns ns ns LSDgs: 5.89 ns ns ns
It 186.38 2.89 16.33 73.50 45.76 96.78 39.36
I, 185.08 2.79 15.41 70.33 46.13 96.90 41.81
I3 183.95 2.92 16.66 74.90 45.08 97.09 40.45
2019 la 185.26 3.04 16.02 73.97 45.60 96.83 40.35
Is 197.11 2.98 16.35 72.37 46.07 96.86 40.91
ls 189.46 2.86 15.94 72.46 46.87 97.07 41.65
ns ns ns ns ns ns ns

*:p <0.05 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, a,b..: LSD testi gruplar.
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Cizelge 4. Deneme konularindan elde edilen verim, sulama suyu (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE) degerleri.

Table 4. The yield, irrigation water use efficiency (IWUE) and water use efficiency (WUE) values for treatments.

Deneme y1l1 Deneme konusu

Dane verimi (kg da™)

Sulama suyu kullanim Su kullanim randimani

randiman1 (IWUE) (kg m®) (WUE) (kg m™)
Iy 272.88 c** - 0.73
I 294.05¢c 4.39 a** 0.68
I3 407.87b 3.04b 0.83
2018 ly 391.03 b 195¢ 0.71
Is 474.89 ab 177c 0.77
ls 503.7a 150c 0.77
LSDo; : 88.31 LSDo.; : 0.696 ns
Iy 22249 ¢ ** - 0.80
I 274.94 be 2.06 a** 0.75
I3 335.26 b 125D 0.70
2019 ly 373.14b 093¢ 0.64
Is 505.23 a 0.95¢ 0.74
ls 518.61a 0.78 ¢ 0.65
LSDo.1: 99.09 LSDo1: 0.227 ns

**: p <0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, a,b..: LSD testi gruplari.

verimleri denemenin birinci yilinda 474.89 kg da-*denemenin
ikinci yilinda ise 505.23 kg da olarak elde edilmistir. Agik su
ylizeyi buharlagsma degerinin %125’inin uygulandig1 Is deneme
konusunda ise bu degerler 503.73 kg dalve 518.61 kgda?
olmusgtur. Bolge ve iilke kosullarinda daha once yiiriitiilen
aragtirmalarda da bitki su ihtiyacinin maksimum oldugu
kosullarda (ETc= ETm) elde edilen verim degerleri ile benzerlik
gostermektedir (Erdem 2000; Demir ve ark. 2006; Siilli ve
Dagdelen 2013; Yavuz 2016). Farkli sulama suyu uygulamalari
altinda deneme konularindan elde edilen aygigegi verimleri
arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuglarina gore uygulanan sulama suyu miktarlart
arasinda istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde farkliliklar
bulunmustur. Bu farklilig1 belirleyebilmek i¢in yapilan LSD
testi sonuglarma gore her iki yilda da Is ve ls deneme konulari
en yiiksek grubu olustururken, Ir ve |2 deneme konulari en
diisiik grubu olusturmustur.

Deneme konularindan elde edilen IWUE ve WUE degerleri
Cizelge 4’de verilmistir. IWUE degerleri denemenin ilk yilinda
1.50 ile 4.39 kg m3, denemenin ikinci yilinda 0.78 ile 2.06
kg m? arasinda degismistir. Ilk yil elde edilen yiiksek IWUE
degerlerinin nedeni, deneme konularma ikinci yila gore yiiksek
yagistan dolay1 daha az sulama suyu uygulanmasidir. Arastirma
sonucunda elde edilen IWUE degerleri, daha 6nce yiiriitiilen
¢aligmalardan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
Siillii ve Dagdelen (2013) Soke kosullarmda 1.00-2.36 kg m,
Yavuz (2006) Konya kosullarinda 0.70-3.70 kg m ve Demir ve
ark. (2006), Bursa kosullarinda 0.47-1.02 kgm? IWUE
degerleri elde etmislerdir. Varyans analizi sonuglarina gore
denemenin her iki yilinda da IWUE degerleri arasinda
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar elde
edilmistir. Bu degerlere gore yapilan LSD testlerine gore
deneme konulari arasinda en az sulama suyu uygulanan Iz
konusu en {ist grubu olusturmustur.

Deneme konularindan elde edilen WUE degerleri
denemenin ilk yilinda 0,68 ile 0.83 kg m, denemenin ikinci

yilinda 0.64 ile 0.80 kg m? arasinda degismistir. Deneme
konular1 arasinda her iki yilda da elde edilen WUE degerleri
benzerlik gostermistir. En yiiksek WUE degerleri denemenin
birinci yilinda I3 deneme konusundan elde edilirken, ikinci yilda
l1 deneme konusundan elde edilmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen WUE degerleri, daha 6nce yiiriitillen ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Silli ve
Dagdelen (2013), Soke kosullarinda 0.71-1.22 kg m-3, Yavuz
(2006) Konya kosullarinda 0.53-0.75 kg m ve Demir ve ark.
(2006) Bursa kosullarinda 0.60-0.78 kg m=3, Karam ve ark.
(2007) Liibnan kosullarnda 0.83 kg m® WUE degerleri elde
etmislerdir. Varyans analizi sonuglarina gére denemenin her iki
yilinda da WUE degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar elde edilmemistir.

Sekil 3’den goriilecegi lizere deneme konularindan dlgiilen
bitki su tiikketimi ve uygulanan sulama suyu miktarlari ile elde
edilen aygicegi dane verimleri arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir. Ayrica, her iki grafikte de elde edilen dogrusal
denklemlerin istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Deneme konularindan o6lgiilen dane verimi ve bitki su
tiiketimlerinin Egsitlik 3’te yerine konulmasi ile elde edilen
oransal verim azalmasina karsilik oransal bitki su tiiketimi acig1
degerlerine goére hazirlanmis mevsimlik su-verim iligkisi
grafikleri Sekil 4’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi damla
sulama uygulamalart altinda aycigegi bitkisinin mevsimlik su-
verim iligkisi faktorii (ky), her iki yil degerleri igin 0.93 olarak
hesaplanmustir. Bu degerin 1°den kiigiik olmasi Doorenbos ve
Kassam (1979) tarafindan belirtildigi gibi aygigegi bitkisinin
topraktaki nem eksikligine nispeten dayanikli bir bitki oldugu
sOylenebilir. Elde edilen mevsimlik su-verim iligkisi faktorii
(Ky), daha 6nce bolge ve iilke kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalar
ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3. Uygulanan sulama suyu -verim iliskileri.
Figure 3. The relationhip between applied irrigation water and yield.
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Sekil 4. Aycigegi mevsimlik su-verim iliskisi grafigi.
Figure 4. The seasonal yield response factor for sunflower.

4. Tartisma ve Sonug¢

Farkli sulama uygulamalarinin aygicegi dane verimine
yonelik elde edilen tiim veriler birlikte incelendiginde, bitkinin
su kisitina kargt nispeten dayanikli oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu sonug¢ bolge kosullarinda sadece yagish
kosullarda yetistirilen bitkiden iilke ortalamasina gore yiliksek

verimler elde edilmesini desteklemektedir. Diger yandan sulama
uygulamasi ile birlikte elde edilecek aygigegi verimini arttirmak
olasidir. Arastirmada bes farkli sulama suyu uygulanmis ve
uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a elde edilen dane verimi
artmistir. Artan su miktart ve elde edilen dane verimleri
arasinda iligkiyi belirlemek i¢in hesaplanan IWUE ve WUE
degerlerine gore ise az sulama suyu uygulanan deneme
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konularinin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir. Bu verilerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, su kaynaklarinin yeterli olmasi ve
damla sulama yonteminin uygulandigi kosullarda 7 giin sulama
araligindan A sinifi buharlagma kabindan dlgiilen agik su yiizeyi
buharlagsma miktarmm %100 ve 125’inin uygulanmasi
onerilebilir. Diger yandan su kaynaginin kisith oldugu
kosullarda yiiksek IWUE ve WUE degerleri dikkate alinarak 7
glin sulama araliinda A smifi buharlagsma kabindan oSlgiilen
actk su ylizeyi buharlasma miktarmnim %25 ve 50’sinin
uygulanmasi 6nerilebilir.
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