
TARIM BILIMLERI DERG İ S İ  2001, 7 (4) 141-147 

Amasya Gökhöyük Tar ı m i ş letmesinde Yeti ş tirilen Bitkilerde 
Mevsimlik ve Mevsim içi Sulama Suyu K ı s ı tlar ı n ı n Verim Üzerine Etkisi 
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Özet: Bu ara ş t ı rman ı n amac ı , Amasya Gökhöyük tar ı m iş letmesinde, yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu koş ullar ı nda, 
bitkilerin sulama programlar ı n ı n elde edilmesi, ayn ı  düzeyde yap ı lan mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlar için elde edilen 
sulama programlar ı n ı n karşı laş t ı r ı lmas ı  ve bitkiler için su-verim ili ş kisini gösteren e ş itliklerin belirlenmesidir. Çal ış mada, 
ele al ı nan bitkiler için bitki su tüketimleri ve yeterli ve k ı s ı tl ı  su koş ullar ı nda sulama zaman planlar ı  IRSIS yaz ı l ı m ı  ile 
belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Bitki su tüketimi, sulama zaman ı n ı n planlanmas ı , IRSIS, k ı s ı nt ı l ı  sulama, verim 

The Effect of Seasonal and In-season Deficit Irrigations 
on Yield for the Crops Grown at the Amasya Gökhöyük State Farm 

Abstract: The objectives of this research are obtaining the irrigation programs, comparison of irrigation programs 
for seasonal and in season restrictions and determination of equations expressing water-yield interactions for crops 
grown in Amasya Gökhöyük State Farm in sufficient and def ıcit irrigation water conditions. Crop water consumptions 
and irrigation scheduling plans in sufficient and defıcit irrigation water conditions for crops evaluated in this research 
were obtained by using the IRSIS software. 
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Giriş  

Sulama 	sistemlerinin 	iş letilmesi 	s ı ras ı nda 
kullan ı lacak temel bilgilerin ba şı nda bölgede yeti ş tirilen 
bitkilerin su tüketimleri gelmektedir. Bitki su tüketimleri 
günlük, haftal ı k veya on günlük gibi k ı sa dönemler veya 
ayl ı k veya mevsimlik gibi uzun dönemler için belirlenebilir. 
Sulama sistemlerinin i ş letilmesinde sulama programlar ı n ı n 
haz ı rlanmas ı  çal ış malar ı nda, k ı sa dönemli bitki su 
tüketimlerinin kullan ı lmas ı  gerekir. 

Bitki kök bölgesindeki toprakta bitki büyüme mevsimi 
boyunca gereken oranda toprak nemi sa ğ lan ı r ve di ğ er 
üretim girdileri de optimum düzeyde tutulursa maksimum 
verim (Ym) elde edilmekte, bu durumdaki bitki su 
tüketimine de maksimum bitki su tüketimi (ETm) ad ı  
verilmektedir. Sulama suyu kapasitesinin yeterli ancak 
sulanabilecek arazi miktar ı n ı n s ı n ı rl ı  oldu ğ u durumda 
genellikle birim alandan maksimum üretimin elde edilmesi 
istenmektedir. Optimum sulama olarak isimlendirilen bu 
sulama uygulamas ı nda bitki verimini azaltmayacak ş ekilde 
ihtiyaç duydu ğ u zaman sulama yap ı lmakta ve yeterli 
sulama suyu uygulanmaktad ı r. 

Bitki kök bölgesindeki topra ğ a çe ş itli nedenlerle 
gerekenden daha az sulama suyu uygulanmas ı  
durumunda ise, topraktaki su miktar ı  kritik seviyenin alt ı na 
dü ş tü ğ ünde, toprak nemi toprak zerreleri taraf ı ndan daha 
büyük bir güçle tutulmakta, bitki kökleri daha yüksek bir 
negatif bas ı nç uygulayarak bu nemi alabilmektedir. Bitki 
ihtiyaç duydu ğ undan daha az su alabildi ğ i için , bitkinin 
gerçek su tüketimi (ET,), maksimum su tüketiminin (ET m )  

alt ı na dü ş mektedir. Bu durumda ortaya ç ı kan su gerilimi, 
bitki geli ş mesini ve üretimin miktar ve kalitesini olumsuz 
yönde etkilemekte, elde edilen gerçek verim (Y a ), yeterli 
su koş ullar ı nda elde edilebilecek olan maksimum verimin 
(Ym) alt ı na dü ş mektedir. Bitkide ortaya ç ı kan gerilimin 
büyüme mevsimi içindeki olu ş ma zaman ı na, süresine ve 
ş iddetine göre, verim miktar ı ndaki azalma az veya çok 
olabilmektedir. Bu durumda mevcut k ı s ı tl ı  su ile en yüksek 
verimin elde edilebilece ğ i sulama programlar ı n ı n 
geli ş tirilmesi önem kazanmaktad ı r. Ko ş ullara uygun bir 
sulama program ı n ı n haz ı rlanabilmesi için, sulama suyu ile 
verim aras ı ndaki ili ş kilerin iyi bilinmesi gerekmektedir 
(Stewart ve Hagan 1973, Kodal ve ark.1993, Kodal 1996). 

Sulama suyu ile verim aras ı ndaki ili ş kiyi yukar ı da 
belirtilen su eksikli ğ i yan ı nda toprak ve bitki özellikleri gibi 
çok say ı da faktör etkiledi ğ inden,bu ili ş kinin amprik . 

 yaklaşı m ı n ı n ortaya konmas ı  oldukça güçtür. 

Su-verim ili ş kileri, ara ş t ı rmac ı lar taraf ı ndan sulama 
suyu miktar ı  ile verim veya bitki su tüketimi ile verim 
aras ı nda parabolik ili ş kiler ş eklinde oldu ğ u kadar, 
boyutsuz ili ş kiler ş eklinde de incelenmektedir. Boyutsuz 
su-verim ili ş kisi, oransal bitki su tüketimi aç ığı  ile 
( 1- ETa/ET„) oransal verim azalmas ı  ( 1-Y a/Y m) aras ı ndaki 
doğ rusal ili ş kiyi göstermektedir: 

(1-Ya/Ym) = ky  ( 1- ETa/ETm ) 

Bu ili ş kide verim etmeni olarak isimlendirilen k y , , bitki 
cinsine ve bitki geli ş me aş amalar ı na göre de ğ i ş im 
göstermekte ve bitkinin o dönemde su aç ığı na kar şı  
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duyarl ı  olup olmad ığı n ı  ifade etmektedir. Sulama suyunun 
yetersiz olmas ı  durumunda mevsimlik k ı s ıt (bitki geli ş me 
mevsiminin tümünde k ı s ı tl ı  su uygulamas ı ) veya mevsim 
içi k ı s ı t (bitkinin suya kar şı  daha az duyarl ı  olduğ u bir veya 
birkaç a ş amada k ı s ı tl ı  su uygulamas ı ) yap ı labilmektedir. 
Yukar ı da belirtilen e ş itlik yard ı m ı yla, gerek mevsimlik, 
gerekse mevsim içi k ı s ıt uygulamalar ı nda ortaya ç ı kacak 
verim azalmas ı  hesaplanabilmektedir (Doorenbos ve 
Kassam 1986). 

Sulanabilecek özellikteki tar ı m alan ı n ı n bol, ancak 
sulama suyu kapasitesinin yetersiz veya sulama suyunun 
pahal ı  oldu ğ u durumda daha ça ğ da ş  bir sulama 
teknolojisinin seçilmesi yan ı nda, k ı s ı nt ı l ı  sulama 
uygulamas ı na geçilebilir. K ı s ı nt ı l ı  sulamada, bitkisel 
üretimde maksimum verimin elde edilmesi yerine, 
uygulanacak sulama suyu miktar ı nda k ı s ı nt ı  yap ı larak bir 
miktar verim azalmas ı na izin verilmekte, ancak ayn ı  suyla 
daha fazla alan ı n sulanmas ı  ve birim sudan daha fazla 
gelir elde edilmesi mümkün olmaktad ı r (Tekinel ve Kanber 
1979, Y ı ld ı r ı m ve ark.1995). Ara ş t ı rmac ı lar, sulama 
sisteminin k ı s ı tl ı  suya göre planlanmas ı  durumunda, 
enerji, su ve sermaye ihtiyaçlar ı nda önemli azalmalar 
sa ğ lanarak i ş letme gelirinin aratabilece ğ ini 
belirtmektedirler (English ve Nuss 1982). K ı s ı tl ı  su 
uygulamas ı  yapan i ş letmelerin yeterli su uygulamas ı na 
oranla birim alana daha dü ş ük gelir, ancak uygulanan 
birim su ba şı na daha yüksek gelir elde ettikleri 
belirtilmektedir (English 1990, English ve ark.1990). 

Bitkinin fızyolojik geli ş mesi göz önüne al ı nmadan 
sulama suyu k ı s ı t ı n ı n, bitkinin büyüme mevsiminin 
tümünde veya geli ş me a ş amalar ı n ı n herhangi birinde 
yap ı lmas ı , bitkide önemli verim azalmalar ı na yol 
açabilmektedir. Çünkü, bitkinin su aç ığı na kar şı  duyarl ı l ığı , 
bitki büyüme mevsimi boyunca farkl ı l ı k göstermektedir. Bu 
nedenle su k ı s ı t ı n ı n, bitkinin suya kar şı  duyarl ı l ığı n ı n daha 
az oldu ğ u dönem veya dönemlerde yap ı lmas ı , ayn ı  miktar 
suyla daha fazla verim al ı nabilmesi aç ı s ı ndan önem 
ta şı maktad ı r. 

Sulama programlamas ı n ı n amac ı , mevcut toprak, 
bitki ve iklim• ko ş ullar ı nda sulama say ı s ı n ı n, sulama 
zaman ı n ı n ve her sulamada uygulanacak sulama suyu 
miktar ı n ı n bulunmas ı d ı r. Sulama programlamas ı , yeterli ve 
yetersiz su ko ş ullar ı nda, su ve toprak kaynaklar ı n ı n 
optimum bir ş ekilde kullan ı lmas ı  ve üretimin artt ı r ı lmas ı  
aç ı s ı ndan önem ta şı maktad ı r (Stewart ve Hagan 1973, 
Martin ve Heermann 1984). 

Bu ara ş t ı rman ı n amac ı , Amasya Gökhöyük tar ı m 
i ş letmesinde, yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu ko ş ullar ı nda, 
bitkilerin sulama programlar ı n ı n elde edilmesi, ayn ı  
düzeyde yap ı lan mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlar için elde 
edilen sulama programlar ı n ı n kar şı la ş t ı r ı lmas ı  ve bitkiler 
için su-verim ili ş kisini gösteren e ş itliklerin belirlenmesidir. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma alan ı  olarak seçilen Amasya Gökhöyük 
Tar ı m i ş letmesi Amasya ili güneybat ı s ı nda ve il s ı n ı rlar ı  
içerisinde yer almakta, kuzeydo ğ uda Aydoğ du, kuzeyde 
Bo ğ azköy, bat ı da Doğ antepe ve güneyde de Gözlek 
köyler' ile s ı n ı rlanm ış t ı r. Çiftlik arazisinin büyük bir bölümü 
Çekerek çay ı n ı n kuzeyinde yay ı lm ış  olup toplam alan ı  

26048 dekard ı r. Çiftlik arazisi denizden yakla şı k 500 m. 
yüksekliktedir (Anonim 1984). 

Gökhöyük Tar ı m İş letmesinin bulundu ğ u yöre yar ı  
kurak iklim ku ş a ğı  içerisinde yer almaktad ı r. Ara ş t ı rma 
alan ı nda ortalama ya ğış  366.9 mm, ortalama s ı cakl ı k 
13.6 °C, ortalama son don tarihi 13 Nisan, ilk don tarihi ise 
11 Kas ı m'd ı r (Y ı ld ı r ı m 1994). 

Çal ış mada, i ş letmede tar ı m] yap ı lan bitkilerden 
bu ğ day, arpa, ş ekerpancar ı , m ı s ı r, ayçiçe ğ i, fasulye ve 
yonca seçilmi ş  ve bu bitkilerin referans su tüketimi (ET.) 
ve bitki su tüketimi (ET) de ğ erleri Penman FAO 
Modifikasyonu yöntemiyle ve IRSIS yaz ı l ı m ı  yard ı m ı yla 
hesaplanm ış t ı r (Raes ve ark.1988). 

İş letmede topraklar ı n ço ğ unlu ğ unun killi t ı nl ı  bünyeye 
sahip olmas ı  nedeniyle ara ş t ı rmada tek toprak bünyesi 
kabul edilmi ş tir. Topra ğı n kullan ı labilir su tutma kapasitesi 
150 mm/m, infiltrasyon h ı z ı  ise 200 mm/gün olarak 
al ı nm ış t ı r. 

DM İ  Genel Müdürlü ğ ü arş ivinden al ı nan onar günlük 
ya ğış  değ erleri RAINBOW yaz ı l ı m ı  ile analiz edilerek, 
kurak bir y ı lda beklenen güvenilir ya ğış  değ erleri elde 
edilmi ş , bütün çözümlerde kurak y ı l yağış lar ı  kullan ı lm ış t ı r 
(Raes ve ark. 1989). 

Hesaplamalar için gerekli olan k, bitki katsay ı lar ı , ky 
 verim faktörleri, bitki etkili kök derinliğ i, sulamaya 

ba ş lanacak toprak nem düzeyi gibi bitki dosyas ı  bilgileri, 
ilgili yay ı nlardan yararlan ı larak haz ı rlanm ış t ı r. Ara ş t ı rmada 
mevsimlik ve çe ş itli dönemlerde mevsim içi su k ı s ı tlar ı  
uygulanm ış t ı r (Doorenbos ve Pruitt 1984, Doorenbos ve 
Kassam 1986, Ailen ve ark.1998). 

Ara ş t ı rmada bitki su ihtiyac ı n ı n tamamen kar şı land ığı  
duruma ilave olarak, bitki su ihtiyac ı n ı n bir k ı sm ı n ı n 
kar şı land ığı  duruma ili ş kin bitki su tüketimi ve sulama 
programlar ı n ı n elde edilmesi amaçlanm ış t ı r. Verilen 
sulama ihtiyac ı n ı  karşı lama durumuna göre 6 seçenek 
(optimum sulama ve bu su miktar ı n ı n %90, % 80, % 70, °k 
60 ve % 50'sinin verildi ğ i k ı s ı tl ı  sulama programlar ı ) 
olu ş turulmu ş tur. 

Önce yeterli su için çözüm al ı narak gerekli su miktar ı  
(%100) elde edilmi ş , daha sonra bu su miktar ı n ı n %90, % 
80, % 70, % 60 ve % 50'si al ı narak k ı s ı tl ı  sulama suyu 
miktarlar ı  hesaplanm ış  ve bunlara uygun k ı s ı tl ı  sulama 
programlar ı  elde edilmiş tir. Bu çözümler hem mevsimlik 
hem de mevsim içinde farkl ı  dönemlerde k ı s ı nt ı l ı  sulrna 
uygulamalar ı  için ayr ı  ayr ı  yap ı lm ış t ı r. 

Sulama suyu ile verim aras ı ndaki ili ş kilere ili ş kin 
eş itlikler EXCEL yaz ı l ı m ı  yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yeterli ve k ı s ı tl ı  su ko ş ullar ı nda çal ış mada ele al ı nan 
bitkiler için elde edilen sulama programlar ı ndan biri 
(ayçiçe ğ i) örnek olarak Ş ekil 1'de verilmi ş tir. Çizelge 1'de 
ise bütün bitkiler için elde edilen sulama programlar ı  
sonuçlar ı  özetlenmi ş tir. 



Verim : % 100 

Iso . AYÇIÇE Ğ I % 90 MEVSIMLIK 

	

t 	ı 	1111  
O 20 	 40 	 60 	 80 	 100 	 120 	 140 

Zaman (gün) 

AYÇ İ ÇE Ğİ  % 60 MEVS İ ML İ K Verim : % 70.9 
, 	 ı  

DA 0 	:':::;;N;;;;;; 	 DA 2 DA3 	I  DA4 

TK 	 Duyarl ı lı k Aşamalar ı  (DA) 

TK 150 

TK 

AYÇ İ ÇE Ğİ  % 00 MEVS İ M İ Ç İ  1 

KS 
MR 
SN 

KS 
MR 
	 SN 

SELENAY, M. F. "Amasya Gökhöyük tar ı m iş letmesinde yeti ş tirilen bitkilerde mevsimlik ve mevsim içi sulama suyu k ı s ı tlar ı n ı n 
verim üzerine etkisi" 143 

KS 
KIR 
SN 

TH 

0 

Su 
(mm) 

50 

100 

iso AYÇIÇE Ğ I % 100 OPT İ MUM 

O 20 40 

	I 	I 	1 . 1  
60 	 80 	 100 1  JO 	 190 

Zaman (gün) 

L5. - AYÇIÇEĞ I % 80 MEVS İ ML İ K 

ı 	ı 	ı  .  

O 20 	 40 	 60 	 80 

Zaman (gün) 
1  100 	 120 	 140 

ı sa » AYÇIÇE Ğ I ss 70 MEVS İ ML İK 

. 	. 	ı 	 I 	I 	I 
O 20 	 40 	 60 	 80 	 100 	 120 	 140 

Za ın an (gün) 

o 
Su 
(mm) 

50 

100 

150 

11111010101111 

41 	
Nil Verim : % 96.1 

i3c, AYÇIÇE Ğ I % 90 MEVS İ M IÇI 

	

ı 	ı 	ı  
O 	 20 	 40 	60 	 80 

Zaman (gün) 

I 	 I 	I 
40 	 60 	 80 

Zaman (gün)  

DA 2 

Duyarl ı l ı k Aşamaları  (DA) 

0 

Su 
(mm) 

50 - 

AYÇ İ ÇE Ğİ  % 70 MEVS İ M İÇ İ  1 
I 	j 	I 	I 	I 	I 	, 

20 	40 	60 	 80 	 100 

Zaman (gün) 

DA O 
	

DA 2 	I DA 3 	I DA 4 

Duyarl ı l ı k Aşa m alar ı  (DA) 

o 

Verim : % 95.2 

140 

DAO 	I 	DA I 	. 	 DA 3 
	

DA 4 

Duyarl ı l ı k Aşamalar ı  (DA) 

TK 

0.4R 
KS 
SN 

TK 

KS 
MR 
SN 

O 
Su 
(Mm) 

50 

100 

	

100 	 1  

	

0 	 120 	 140 

  

20 	 o 1 0 10 	 12. 0 	 140 

DAO DA3  I DA4 

100 

150 

Verim : % 62.7 	KS 
MR 
SN 

Tl( 

O 120 
	

140  

Su 
(mm) 

so - 

100 - 

juo  . AYÇIÇEĞ I % 90 MEVS İ M İ Ç İ  2 

O 	 2.0 	 40 	 60 	 80 	 100 	 120 

Zaman (gün) 

O 

Su 

(mm) 

50 
gig1"111,1 

Verim • % 83.3 

o 
	

20 
	

40 
	

60 	 80 
	

100 
	

120 
	

140 

Zaman (gün) 
o 

Su 
(mm) 

50 

100 

TK 

KS 
MR 
SN 

TK 

T 

KS 
MR 
SN 

KS 
UR 
SN 

100 

150 AYÇ İ ÇE Ğİ  % 50 MEVS İ ML İ K 	 Verim : % 62.8 
O 20 	 40 	 60 	 80 

	
100 
	

120 
	

140 

Zaman (gün) 

150 AYÇIÇEĞ I % 80 MEVSIM IÇI 2 

O 	 20 	 40 	 60 	 80 

Zammı  (gün) 

DAO 
	

DA 1 
	

DA 3 
	

DA 4 

Duyarl ı l ı k Aşamaları  (DA) 

100 
	

120 
	

14 

Ş ekil 1. Ayçiçeğ i için yeterli su ile mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tl ı  su uygulanan ko ş ullarda elde edilen sulama programlar ı  



I, 	I 
100 120 	140'  

144 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2001, Cilt 7, Say ı  4 . 

TK 

Su 

50 

100 - 

,,, _ AYÇIÇE Ğ I % 90 MEVSIM IÇI 3 
ı

6  
, 	ı 	ı , 	ı  

O 20 	a'cı 	0 	80 

Zaman (On) 

DA O DA 1 

Duyarl ı l ı k Aşamaları  (DA) 

TK 

Su 

(mm) 

50 

100 

Verim : % 65.4 

150 

ı oo 	120 	190 

DA° 	I 
	

DA 1 	 I 	DA 2 
	

DA 4 

Duyarl ı l ı k Aşamalar ı  (DA) 

Ş ekil 1 (Devam). Ayçiçeğ i için yeterli su ile mevsimlik ve mevsim 
içi k ı s ı tl ı  su uygulanan koş ullarda elde edilen sulama 

programlar ı  

Ş ekil 1'de yeterli su ko ş ulu için elde edilen optimum 
sulama grafığ i incelendi ğ inde, mevcut rutubet (MR) 
eğ risinin topra ğı n tarla kapasitesi (TK) ile kritik seviye (KS) 
aras ı nda kald ığı  görülmektedir. Mevcut rutubet kritik 
seviyenin alt ı na düş medi ğ i için bitkide su stresi 
olu ş mamaktad ı r. Bu sulama program ı  için 9 sulamada 
uygulanacak toplam sulama suyu miktar ı  577 mm, verim 
düzeyi ise % 100 yani 250 kg/da'd ı r. Bu çözüm al ı nd ı ktan 
sonra, 577 mm sulama suyunun % 90, % 80, % 70, % 60 
ve % 50'sinin uygulanaca ğı  k ı s ı tl ı  sulama programlar ı  
olu ş turulmu ş tur. Ancak her bir k ı s ıt düzeyi için mevsimlik 
ve mevsim içi 1, 2 ve 3. duyarl ı l ı k a ş amalar ı nda ayr ı  ayr ı  
sulama programlar ı  haz ı rlanm ış t ı r. Örneğ in ikinci grafik 
(Ayçiçeğ i % 90 Mevsimlik), % 90 su için mevsimlik k ı s ı t 
uygulanan program ı  göstermektedir. Bu grafikte görüldü ğ ü 
gibi mevcut rutubet yeti ş me dönemi boyunca zaman 
zaman kritik seviyenin alt ı na dü ş mekte, koyu renkli olan 
bu dönemlerde bitki su stresi çekmektedir. Bu programda 
8 sulamada toplam 519 mm su uygulanmakta, metot 
bölümünde aç ı klanan e ş itlikle belirlenen verim düzeyi ise 
% 94.4 olmaktad ı r. Bu durumda verim 236 kg/da 
seviyesine dü ş ecektir (Çizelge 1). 

Bir sonraki grafik ise % 80 sulama suyu uygulanan 
ve mevsimlik k ı s ı t yap ı lan konuyu göstermektedir. Bu 
programda da sulama say ı s ı  ve uygulanan toplam su 
miktar ı  azal ı rken, stres dönemi uzamakta ve stresin ş iddeti 
artmakta, dolay ı s ı yla verim azalmaktad ı r (216 kg/da). 
Sonraki mevsimlik k ı s ıtlar (% 70, % 60 ve % 50) için de 
benzer yorumlar yap ı labilir. Mevsimlik k ı s ıt yap ı lan ve % 
50 oran ı nda su uygulanan konuya 3 sulamada 289 mm su 
uygulanmakta, verim ise 157 kg/da'a dü ş mektedir. 

"Ayçiçeğ i % 90 Mevsim içi 1" ismiyle verilen sulama 
program ı  incelendi ğ inde, sadece birinci duyarl ı l ı k 
a ş amas ı nda (vejetatif geli ş me) su k ı s ı t ı  uyguland ığı  
görülmektedir: Bilindi ğ i gibi çimlenme ve ç ı k ış  aş amas ı nda 

(duyarl ı l ı k 	a ş amas ı 	O) 	hiçbir 	ş ekilde 	su 	k ı s ı t ı  
uygulanmamakta, bitkinin normal ç ı k ış  yapmas ı na izin 
verilmekte, e ğ er gerekliyse sonraki a ş amalarda su k ı s ı t ı  
yap ı lmaktad ı r. Grafikte görüldü ğ ü gibi, birinci a ş amadaki 
su k ı s ı t ı ndan sonra, ikinci ve üçüncü duyarl ı l ı k 
a ş amalar ı nda (çiçeklenme ve verim olu ş umu a ş amalar ı ) 
su k ı s ı t ı  uygulanmam ış t ı r. Ancak, hasata yak ı n dönemde 
sulama yap ı lmamas ı  nedeniyle bu dönemde de bir miktar 
stres oluş muş tur. Optimum sulama konusuna uygulanan 
suyun % 90' ı n ı n uyguland ığı  bu konunun verimi 240 
kg/da'd ı r. 

Birinci duyarl ı l ı k a ş amas ı nda % 80 ve % 70 oran ı nda 
su uygulanan konular ı n verimleri ise s ı ras ı yla 217 ve 157 
kg/da olmu ş tur. Bu çözümler al ı n ı rken her konu için k ı s ı t 
yap ı lan dönemdeki ET a/ET,, oranlar ı  incelenmi ş , bu oran ı n 
0.50'nin alt ı na dü ş tüğ ü konular değ erlendirmeye 
al ı nmam ış t ı r. Örneğ in, birinci duyarl ı l ı k a ş amas ı nda %60 
oran ı nda su uygulanan konunun ETa/ETn, oran ı  0.49 
olarak elde edildi ğ inden burada yer verilmemi ş tir. Çünkü 
literatürde verilen ky  değ erleri, ETa/ET„, oran ı n ı n 0.50'nin 
üzerinde oldu ğ u durumda güvenilir sonuçlar vermektedir. 

"Ayçiçeğ i % 90 Mevsim içi 2" ve "Ayçiçe ğ i % 80 
Mevsim içi 2" ismiyle verilen sulama programlari . 

 incelendiğ inde, sadece ikinci duyarl ı l ı k a ş amas ı nda 
(çiçeklenme) su k ı s ı t ı  uyguland ığı  görülmektedir. Son iki 
grafikte ise yaln ı z üçüncü duyarl ı l ı k aş amas ı nda % 90 ve 
% 80 oranlar ı nda su uygulanm ış t ı r. 

Ayçiçeğ i bitkisine benzer ş ekilde mevsimlik ve 
mevsim içi dönemlerde farkl ı  oranlarda k ı s ıt yap ı lan di ğ er 
bitkilere ili ş kin sulama programlar ı n ı n özet sonuçlar ı n ı n 
verildi ğ i Çizelge 1 incelendi ğ inde yonca ve ş ekerpancar ı  
bitkileri için yaln ı z mevsimlik su k ı s ı tlar ı n ı n uyguland ığı  
görülmektedir. Bunun nedeni yoncan ı n çok y ı ll ı k olmas ı  ve 
sadece vejetatif geli ş me a ş amas ı n ı n yer almas ı , 
ş ekerpancar ı  için ise mevsim içi k y  değ erlerinin 
bulunmamas ı d ı r. Di ğ er bitkiler için elde edilen sulama 
programlar ı n ı n sonuçlar ı , uygulanacak her su düzeyi için 
elde edilen verim miktarlar ı na göre s ı raya dizilerek 
verilmi ş tir. 

Arpa için birinci duyarl ı l ı k a ş amas ı nda (vejetatif 
geli ş me, mevsim içi 1) % 90 su uygulanan konunun verimi, 
ayn ı  oranda su uygulanan di ğ er konulardan daha yüksek 
olmu ş tur (439 kg/da). Bunu mevsimlik k ı s ıt yap ı lan konu 
izlemi ş tir. Daha sonra s ı ras ı yla verim olu ş umu (mevsim içi 
3) ve çiçeklenme (mevsim içi 2) a ş amalar ı nda uygulanan 
k ı s ı tlar yer alm ış t ı r. Ayn ı  s ı ralama % 80 su uygulanan 
konular için de geçerlidir. Bu s ı ralama, mevsim içi k y 

 değ erlerine paraleliik göstermektedir. Mevsim içi 1. 
a ş amada ky  0.20, 3. a ş amada ky  0.40, 2. a ş amada ise ky 

 0.50 dir. Daha düş ük su oranlar ı  için al ı nan çözümler, 
ETa/ETm  oran ı  0.50'nin alt ı na dü ş tü ğ ünden çizelgede yer 
almam ış t ı r. Bu sonuçlara göre arpan ı n topraktaki su 
aç ığı na kar şı  en duyarl ı  oldu ğ u a ş ama çiçeklenme 
a ş amas ı  olmakta, bu sonuç Doorenbos ve Kassam 
1986'da Çizelge 23'te verilen sonuçla uyum 
göstermektedir. Bu ğ day ve fasulye için de ayn ı  yorum 
yap ı labilir. Bu durumda, mevcut sulama suyunun yetersiz 
olmas ı  durumunda (örne ğ in % 90), fasulye, arpa ve 
bu ğ day bitkilerine verilecek sulama suyunun, verim 
azalmas ı n ı n daha az oldu ğ u vegetatif geli ş me 
a ş amas ı nda k ı s ı lmas ı , di ğ er a ş amalarda suyun 
k ı s ı lmas ı na oranla daha yüksek verim al ı nmas ı n ı  

MR 
KS 
SN 

DA 2 	 DA 4  

o 

AYÇIÇEĞ I Y. BO MEVSIM IÇI 3 
ı 	ı   
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Zaman (gün) 

KS 
MR 
	 SN 



SELENAY, M. F. "Amasya Gökhöyük tar ı m iş letmesinde yetiş tirilen bitkilerde mevsimlik ve mevsim içi sulama suyu k ı s ıtlar ı n ı n 
verim üzerine etkisi" 
	

145 

Çizelge 1. Bitkiler için yeterli su ile mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tl ı  
su uygulanan ko ş ullarda elde edilen sulama program ı  
sonuçlar ı  

Bitki SS* 

(%) 

Sulama 
suyu 

m ı. idari 
(mm) 

K ı s ı t 

dönemi ve ky' 

SY* M * VO * 
(%) 

V* 
(kg/da) 

Y
o

n
ca

  

100 585 Optimum 8 1.00 100 1000 

90 527 Mevsimlik - 0.70 7 0.93 96,9 969 

80 468 Mevsimlik - 0.70 7 0.84 91,3 913 

70 410 Mevsimlik - 0.70 7 0.78 85,8 858 

60 351 Mevsimlik - 0.70 6 0.70 79,7 797 

50 293 Mevsimlik - 0.70 6 0.64 73,6 736 

ed
iV

 

100 285 Optimum 4 1.00 100 450 

90 257 Mevsim içi 1 - 0.20 3 0.96 97,6 439 

90 257 Mevsimlik - 1.00 3 0.97 95,3 429 

90 257 Mevsim içi 3 - 0.40 4 0.97 94,8 427 

90 257 Mevsim içi 2 - 0.50 3 0.97 90,7 408 

80 228 Mevsim içi 1 - 0.20 3 0.93 95,3 429 

80 228 Mevsimlik - 1.00 3 0.93 88,7 399 

80 228 Mevsim içi 3 - 0.40 3 0.93 86,8 391 

80 228 Mevsim içi 2 - 0.50 3 0.94 76,5 344 

70 200 Mevsim içi 1 - 0.20 3 0.90 93,3 420 

70 200 Mevsimlik - 1.00 2 0.89 82,3 370 

60 171 Mevsimlik - 1.00 2 0.86 75,3 339 

50 143 M 69 311 

F
as

u
ly

e  

10 576 Oplimum 13 1.00 1001  200 

9 518 Mevsim 12 0.91 93,1 186 

9 518 M 9 0.87 91 182 

9 518 Mevsim 10 0.89 89,2 178 

9 518 Mevsim 11 0.91 72,7 145 

80 461 M 81 162 

80 461 Mevsim 67,5 135 

80 461 Mevsim 65,8 132 

70 403 M 6 0.72 70,8 142 

60 346 M 5 0.65 60,5 121 

50 288 Mevsimlik - 1.15 4 0.58 50,4 101 

JIS
In

 

100 588 Optimum 9 1.00 100 300 

90 529 Mevsimlik - 1.25 7 0.93 92,6 278 

90 529 Mevsim 91,8 275 

90 529 Mevsim içi 1 - 0.40 7 0.92 89,9 270 

90 529 Mevsim içi 2 - 1.50 8 0.94 61,8 185 

80 470 Mevsim içi 3 -0.50 7 0.87 85,2 256 

80 470 Mevsimlik - 1.25 5 0.86 83,3 250 

80 470 Mevsim içi 1 -0.40 7 0.85 79 237 

70 412 Mevsimlik - 1.25 4 0.78 72,3 217 

60 353 Mevsimlik - 1.25 4 0.71 62,6 188 

50 294 Mevsimlik - 1.25 3 0.64 52,3 157 

Ş
ek

er
p

a
nc

ar
ı  

100 661 Optimum 9 1.00 100 5000 

90 595 Mevsimlik - 0.70 6 0.90 92,8 4640 

80 529 Mevsimlik - 0.70 5 0.84 87,1 4355 

70 463 Mevsimlik - 0.70 4 0.76 81,5 4075 

60 397 Mevsimlik - 0.70 4 0.69 75,9 3795 

50 331 Mevsimlik - 0.70 3 0.62 70,2 3510 

Çizelge 1 (Devam). Bitkiler için yeterli su ile mevsimlik ve mevsim 
içi k ı s ı tl ı  su uygulanan koş ullarda elde edilen sulama 
program ı  sonuçlar ı  

Bitki SS* 
(0/0, 

/ 

Sulama 
suyu 

miktar ı  
(mm) 

K ı s ı t 

dönemi ve ky* 

SY* M * VO * 
(%) 

V* 
(kg/da) 

A
yç

iç
e
ği

 

100 577 Optimum 9 1.00 100 250 

90 519 Mevsim içi 1- 
0.25-0.50 

8 0.93 96,1 240 

90 519 Mevsim içi 2 - 1.00 8 0.93 95,2 238 

90 519 Mevsimlik - 0.95 6 0.94 94,4 236 

90 519 Mevsim içi 3 - 0.80 10 0.94 70,8 177 

80 462 Mevsim içi 1 - 
0.25-0.50 

7 0.85 86,7 217 

80 462 Mevsimlik - 0.95 5 0.88 86,4 216 

80 462 Mevsim içi 2 - 1.00 6 0.86 83,3 208 

80 462 Mevsim içi 3 - 0.80 7 0.85 65,4 164 

70 404 Mevsimlik - 0.95 4 0.81 78,4 196 

70 404 Mevsim içi 1 — 
0.25-0.50 

6 0.79 62,7 157 

60 346 Mevsimlik - 0.95 3 0.73 70,9 177 

50 289 Mevsimlik - 0.95 3 0.67 157j  62,8 

45 

B
u
ğd

ay
  

100 391 Optimum 6 1.00 100 

90 352 Mevsim içi 1 - 0.20 5 0.96 98,8 	445 

90 352 Mevsimlik - 1.00 5 0.96 94,6 	426 

90 352 Mevsim içi 3 - 0.50 5 0.96 94,3 	424 

90 	352 Mevsim içi 2 - 0.60 5 0.96 86,2 	388 

80 	313 Mevsim içi 1 - 0.20 4 0.91 97,4 	438 

80 	313 Mevsimlik - 1.00 4 0.92 87,5 	394 

80 	313 Mevsim içi 3 - 0.50 5 0.92 84,7 	381 

80 	313 Mevsim içi 2 - 0.60 4 0.93 71,3 	321 

70 	274 Mevsim içi 1 - 0.20 4 0.87 93,8 	422 

70 	274 Mevsimlik - 1.00 3 0.88 80,1 	360 

70 	274 Mevsim içi 2 - 0.60 4 0.93 71,3 	321 

60 	235 Mevsimlik - 1.00 3 0.85 72,9 	328 

50 	196 Mevsimlik - 1.00 2 0.80 65,6 	295 

* SS : Sulama suyu 
	

k, : Verim faktörü 
SY : Sulama say ı s ı 
	

V : Verim 
M : Mevsimlik ETJETrn 	 VO : Verim oran ı  (Ya/Ym) 

sağ layacakt ı r. Fasulye bitkisi ele al ı nd ığı nda mevsimlik 
sulama suyunun vejetatif geli ş me a ş amas ı nda % 10 
k ı s ı lmas ı  durumunda verim 186 kg/da iken, ayn ı  k ı s ı t ı n 
çiçeklenme a şamas ı nda uygulanmas ı  durumunda verim 
145 kg/da olacak, do ğ ru zamanda k ı s ıt yap ı lmas ı , yanl ış  
zamanda k ı s ıt yap ı lmas ı na oranla verimde 41 kg/da 
(yakla şı k olarak % 28'lik) bir art ış  sa ğ layacakt ı r ki bu hiç 
de küçümsenebilecek bir oran de ğ ildir. Sulama suyunun % 
20 k ı s ı lmas ı  ve do ğ ru zamanda su kis ıt ı  yap ı lmas ı  
durumunda verimde sa ğ lanabilecek art ış  yakla şı k % 23 
olacakt ı r. 

M ı s ı r bitkisine ili ş kin sonuçlar incelendi ğ inde su 
k ı s ı t ı n ı n mevsim boyunca veya verim olu ş umu (mevsim içi 
3) döneminde yap ı lmas ı , di ğ er dönemlerdeki k ı s ı tlara 
oranla daha fazla verim sa ğ layacakt ı r (% 90 su 
uygulamas ı  için elde edilen verim miktarlar ı  mevsimlik ve 
mevsim içi 3 konular ı nda birbirine çok yak ı nd ı r). 

Ayçiçeğ i bitkisi için çeş itli oranlarda farkl ı  a ş amalarda 
su k ı s ıt ı  uygulanan konular ı n verim de ğ erlerinin yak ı nl ı k 
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