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Artan n¿fusun besin ihtiyacēnē karĸēlamak i­in sulanan alanlarēn artērēlmasē, Konya Ovasē gibi su 

kaynaklarēnēn sēnērlē olduĵu bºlgelerde yeraltēndan fazla suyun ­ekilmesine neden olmaktadēr. Bu gibi 

bºlgelerde tarēmsal ¿retiminin devamlēlēĵēnē saĵlamak i­in, tarēmda kullanēlan suyun azaltēlmasē 

zorunluluk haline gelmiĸtir. Konya ovasēnda geniĸ alanlarda ¿retimi yapēlan ay­i­eĵi bitkisi su-verim 

iliĸkileri yºn¿nden araĸtērēlmasē gereken bir bitkidir. Bu ­alēĸmada, farklē sulama aralēĵē (S) ve bitki-pan 

katsayēlarēnēn (Kcp), damla sulama yºntemiyle sulanan ay­i­eĵinde dane verimi ve verim parametrelerine 

olan etkileri iki yēl s¿reyle araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērma, 2013-2014 yēllarēnda, Sel­uk ¦niversitesi Sarēcalar 

Araĸtērma ve Uygulama ¢iftliĵi Arazisiônde, 3x5 faktºriyel deneme deseninde, 4 tekerr¿rl¿ olarak 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Araĸtērmada ¿­ farklē sulama aralēĵē (S5:5, S10:10 ve S15:15 g¿n) ve beĸ farklē bitki-pan 

katsayēsē (Kcp1.25: pandan buharlaĸanēn %125ôi, Kcp1.00: pandan buharlaĸanēn %100ô¿, Kcp0.75: pandan 

buharlaĸanēn %75ôi, Kcp0.50: pandan buharlaĸanēn %50ôsi kadar sulama suyu uygulamak ve Kcp0.00: 

sulama yapēlmayan konu) kullanēlmēĸtēr.  

Ay­i­eĵi tarēmēnda, 5 ve 10 g¿n sulama aralēklarēnda, dane verimi, bin dane aĵērlēĵē, sap kalēnlēĵē, 

yaĵ oranē, yaĵ verimi ve kuru madde oranē arasēnda %1 ve %5 ºnem seviyesinde bir farklēlēk 

bulunmamēĸtēr. Sulama aralēĵē 15 g¿n olan deneme konularē, yaĵ oranē, kuru madde oranē ve sap kalēnlēĵē 

dēĸēnda 5 g¿n sulama aralēĵēna sahip deneme konularēndan, %1 ºnem seviyesine gºre ayrēlmēĸtēr. Bu 

nedenle, Konya koĸullarēnda verim ve kalite unsurlarē a­ēsēndan ay­i­eĵi sulamasēnda 15 g¿n sulama 

aralēĵē uygun bulunmamēĸtēr. Bitki-pan katsayēlarē dikkate alēndēĵēnda, 1.25 ve 1.00 Kcp deĵerine sahip 

deneme konularē arasēnda, dane verimi, bin dane aĵērlēĵē, tabla ­apē, bitki boyu, sap kalēnlēĵē, yaĵ oranē, 

yaĵ verimi ve kuru madde oranē arasēnda istatistik´ olarak %1 ve %5 ºnem d¿zeyinde bir farklēlēk 

bulunmamēĸtēr. Kcp deĵeri 1.00 olan deneme konularēnda, Kcp deĵeri 1.25 olan deneme konularēna 

kēyasla yaklaĸēk %17 sulama suyu tasarrufu saĵlanmēĸtēr. 

Her iki deneme yēlēnēn ortalamasē alēndēĵēnda; en y¿ksek mevsimlik bitki su t¿ketimi 748.7 mm ile 

S10Kcp1.25 konusunda ger­ekleĸmiĸtir. En y¿ksek dane verimi (548.1 kg/da), en fazla su t¿keten S10Kcp1.25 

konusunda elde edilmiĸ ve anēlan konuyu sērasēyla S5Kcp1.25 (544.4 kg/da), S5Kcp1.00 (521.8 kg/da) ve 

S10Kcp1.00 (504.1 kg/da) konularē izlemiĸtir. Bu konular arasēnda verimdeki d¿ĸ¿ĸ, en y¿ksek verimin elde 

edildiĵi konuya gºre %0.7 ile %8.0 arasēnda deĵiĸmiĸtir. Sºz konusu deneme konularē arasēnda istatistik´ 

olarak bir farklēlēk bulunmamēĸtēr. Ancak, yine 5 ve 10 g¿n aralēklarla sulanan ve bitki-pan katsayēsē 0.75 

olan konularda dane verimindeki azalma, S10Kcp1.25 konusuna kēyasla yaklaĸēk %25 olarak 
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hesaplanmēĸtēr. Sulama aralēĵē 15 g¿n olan ve bitki-pan katsayēsē 1.00 olan konuda verimdeki azalma, 

S10Kcp1.25 konusuna gºre yaklaĸēk %15ôtir. Bu nedenle, Konya bºlgesinde, ay­i­eĵi tarēmēnda optimum 

bir dane verimi elde edilebilmesi i­in, sulama aralēĵēnēn 10 g¿n¿ ge­memesi gerekir. Ayrēca, bitki-pan 

katsayēsēnēn 1.00 olarak uygulanmasē y¿ksek dane verimi a­ēsēndan ºnemlidir.  

Sulama suyu kullanēm etkinliĵi (IWUE) ve su kullanēm etkinliĵi (WUE), her iki deneme yēlē 

birlikte deĵerlendirildiĵinde; sērasēyla 0.70-3.70 kg/m
3
 ve 0.53-0.75 kg/m

3
 arasēnda deĵiĸmiĸtir. En 

y¿ksek IWUE deĵeri sulama yapēlmayan konularda; en y¿ksek WUE deĵeri ise, S5Kcp1.00 deneme 

konusunda elde edilmiĸtir. Verim tepki etmeni (ky) deĵeri iki deneme yēlēnēn ortalamasē alēndēĵēnda 1.14 

olarak bulunmuĸtur. Verim tepki etmeni 1ôden b¿y¿k olduĵu i­in, Konya koĸullarēnda yetiĸtirilen 

ay­i­eĵi bitkisinin su kēsētēna duyarlē olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Konya koĸullarēnda, sulama mevsimi 

boyunca kullanēlabilecek kap katsayēsē (kp) deĵerleri 0.82 olarak hesaplanmēĸtēr. Ay­i­eĵinin sulama 

sezonu boyunca 5ôer g¿nl¿k ara ile bitki katsayēsē (kc) deĵerleri; maksimum koĸullarda, 2013ôte ortalama 

1.02, 2014ôte ise 1.05 olarak hesaplanmēĸtēr. 

 

Anahtar Kelimeler:  Ay­i­eĵi, Bitki-pan katsayēsē, Kēsētlē sulama, Sulama aralēĵē. 
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The enlargement of irrigation lands to feed the increasing population has resulted to excessive 

groundwater withdrawal in the areas where the water resources are limited as Konya Plain. To maintain 

agricultural production in such areas, it is essential to reduce water consumption in agriculture. The 

sunflower, which is cultivated large areas in Konya Plain, is one of the crops that should be investigated 

for water-yield relationships. In the present work, a 2-year study was conducted to determine the effects 

of different irrigation intervals (S) and crop-pan coefficients (Kcp) on the seed yield and yield 

components of drip-irrigated sunflower. The experimental design was made in randomized blocks, in a 

3x5 factorial scheme with four replications at the Selcuk University Sarēcalar Research and Application 

Farm in 2013 and 2014 years. Treatments consisted of three irrigation intervals (S5:5 g¿n, S10:10 g¿n ve 

S15:15 g¿n) and five crop-pan coefficients (Kcp1.25: 125% of pan evaporation, Kcp1.00: 100% of pan 

evaporation, Kcp0.75: 75% of pan evaporation, Kcp0.50: 50% of pan evaporation, and Kcp0.00: no 

irrigation). 

The results indicated that differences in seed yield, 1000- seed weight, stem thickness, oil rate, oil 

yield and dry matter among 5 and 10 days irrigation interval were small and statistically in insignificant at 

1% and 5% level of significance. The differences excepts in oil rate, dry matter rate and stem thickness 

among 5 days irrigation interval and 15 days irrigation interval was found significant at 1% level of 

significance. From the evaluation this result, it can be concluded that 15 day irrigation interval isnôt 

suitable for Konya Plain in terms of sunflower yield and yield components. When crop-pan coefficients 

considered, differences in seed yield, 1000-seed weight, head diameter, plant height, stem thickness, oil 

rate, oil yield and dry mate among 1.25 and 1.00 Kcp treatments wasnôt found significant at 1% and 5% 

at level of significance. About 17% irrigation water saved up in the Kcp 1.00 treatments compared with 

Kcp 1.25 treatments. 

Across both years, the highest seasonal crop evaporation (748,7 mm) was obtained from  

S10Kcp1.25 treatment. The highest yield (548.1 kg/da) was recorded for S10Kcp1.25 treatment where the 

highest evapotranspration obtained and followed by S5Kcp1.25 (544.4 kg/da), S5Kcp1.00 (521.8 kg/da) and 

S10Kcp1.00 (504.1 kg/da) treatments respectively. The yield decrease among these treatments ranged 

between 0.7% and 8.0% when compared S10Kcp1.25 where the highest yield obtained from. Differences in 
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the given treatments were not found significant. However, the yield decrease in the treatments where 

irrigation interval is 5 and 10 days and kcp 0.75 was 25% compared with S10Kcp1.25 treatment. The yield 

decrease in S15Kcp1.00 treatment where irrigation interval is 15 and kcp 1.00 was 15% compared with 

S10Kcp1.25 treatment. According to these results, it can be concluded that the irrigation interval shouldnôt 

be higher than 10 day for optimum yield. Moreover, kcp should be considered as 1.00 in irrigation in 

terms of grain yield and water saving at Konya Plain.  

Irrigation water use efficiency (IWUE) and water use efficiency (WUE) were ranged between 

0.70 -3.70 kg/m
3
and 0.53-0.75 kg/m

3
 respectively, when both years considered. The highest IWUE values 

were obtained from non-irrigated treatments while the highest WUE value was obtained from S5Kcp1.00 

treatment. Yield response factor (ky) was found as 1.14 in consideration of two year means. It can be 

concluded that the sunflower cultivated in Konya plain is sensitive to water stress because of the ky value 

higher than 1. Pan coefficient (kp) was calculated as 0.82 for whole sunflower irrigation season in Konya 

Plain. The average crop coefficient (kc) of sunflower within 5 days interval for whole sunflower irrigation 

season was calculated as 1.02 and 1.05 at 2013 and 2014 respectively. 

 

 
Keywords: Sunflower, crop-pan coefficient, limited irrigation, irrigation interval 
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¥NS¥Z 

 

 

D¿nyada ekilen alanlarēn yalnēzca 1/6 sē sulanērken, bu alanlardan d¿nya besin 

ihtiyacēnēn yaklaĸēk 1/3ô¿ karĸēlanabilmektedir. Son 25 yēlda elde edilen tarēmsal 

¿retimdeki artēĸēn en az %50ôsi sulanan alanlardan, baĸka bir deyiĸle sulamadan elde 

edilmiĸtir. Su kaynaklarēnēn kēsētlē oluĸu, suyun sulama dēĸēnda ­eĸitli maksatlar i­in 

kullanēmē ve bunlar i­in mevcut talebin devamlē artēĸē, suyun sulama maksadēyla 

kullanēmēnda tasarrufa gidilmesini zorunlu hale getirmektedir. Suyun gelecekte daha da 

ºnem kazanacaĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, mevcut suyun ne kadar tasarruflu kullanēlmasē 

gerektiĵi ortaya ­ēkmaktadēr.  

Kurak bir iklime ve kēsētlē su kaynaklarēna sahip olan Konya Ovasēônēn uzun 

yēllar ortalamasēna gºre yēllēk yaĵēĸ toplamē 323 mmôdir ve bunun da sadece 90-100 

mm kadarē bitki yetiĸme dºneminde d¿ĸmektedir. Dolayēsē ile ovada bitkisel ¿retimde 

­eĸitlilik, verim ve kalite artēĸēnēn saĵlanabilmesi sulamaya baĵlēdēr. Konya Ovasēônda 

bitkisel ¿retimin s¿rd¿r¿lebilirliĵi ve yeni alanlarēn sulamaya a­ēlabilmesi i­in kēt olan 

su kaynaklarēnēn etkin kullanēmēnēn saĵlanmasē ĸarttēr. Bunun saĵlanabilmesi i­in tarēmē 

yapēlan bitkilerin su-verim iliĸkilerinin analiz edilmesi, uygun sulama programlarēnēn 

oluĸturulmasē ve uygun sulama yºntemlerinin se­ilmesi ve bu yºnteme iliĸkin planlama 

ve iĸletme prensiplerinin belirlenmesine gereksinim vardēr. 

Yapēlan bu ­alēĸma ile; son yēllarda Konya Ovasēônda tarēmē hēzla artan 

ay­i­eĵinin; optimum su kullanēmēnēn belirlenmesi, bu yolla ¿reticilere karar vermede 

yardēmcē olabilecek verilerin elde edilmesi, kēsētlē sulama uygulamalarēnda verim 

azalmasēnē en az d¿zeyde tutabilecek sulama programlarēnēn oluĸturulmasē, farklē 

sulama aralēklarēnda bitkinin su-verim iliĸkilerinin ve kalite parametrelerindeki 

deĵiĸimin belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. 

Tez ­alēĸmasēnēn her aĸamasēnda bana yardēmcē olan danēĸman hocam Sayēn 

Prof. Dr. Nizamettin ¢ĶFT¢Ķôye, deneme arazisinin temininde yardēmcē olan tez izleme 

komitesi ¿yesi bºl¿m hocam Prof. Dr. Ramazan TOPAKôa ve tez izleme komitesi ¿yesi 

hocam Prof. Dr. Belgin ¢AKMAKôa, arazi ­alēĸmalarēm ve tez yazēm aĸamasēnda 

yardēmlarēnē esirgemeyen bºl¿m hocam sevgili eĸim Dr. Duran YAVUZôa, tez 

­alēĸmalarēm s¿resince deneyimlerinden faydalandēĵēm bºl¿m hocam Dr. Sinan 

S¦HERĶôye, bu s¿re­te manevi olarak yanēmda olan bºl¿m hocam Yrd. Do­. Dr. Ķlknur 

KUTLAR YAYLALIôya, arazi ve laboratuar ­alēĸmalarēnda yardēmcē olan bºl¿m 

stajyer ºĵrencilerine ve tez ­alēĸmama maddi destek saĵlayan Sel­uk ¦niversitesi BAP 

yºnetimine teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

Ayrēca ¢ĶVĶCĶOĴLU ve YAVUZ aile bireylerine bu s¿re­te yanēmda olduklarē 

i­in, sevgili oĵullarēm ¢aĵan Emir YAVUZôa ve doĵacak bebeĵime gºsterdikleri sabēr 

ve sonsuz destek i­in teĸekk¿r ederim.  
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SĶMGELER VE KISALTMALAR  
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SAR : Sodyum Adsorbsiyon Oranē  

T3S1 : ¦­¿nc¿ Sēnēf Tuzluluk Birinci Sēnēf Sodiklik 

pH : Hidrojen Ķyon Konsantrasyonunun Negatif Logaritmasē 
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T¦ĶK : T¿rkiye Ķstatistik Kurumu 
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1. GĶRĶķ 

 

Temel besin maddelerinden olan ve insan beslenmesinde ºnemli bir yere sahip 

olan yaĵlar, insan organizmasē i­in gerekli olan ve insanlarēn yaĸamsal faaliyetlerinin 

s¿rd¿r¿lebilmesinde beslenme zinciri i­erisinde mutlaka yer almasē gereken ana besin 

maddelerindendir. Yaĵlar aynē zamanda v¿cut i­in gerekli enerjinin ana kaynaĵē olma 

ºzelliĵine de sahiptirler. 1 gram yaĵ 9 kcal enerji saĵlarken aynē miktarda protein ve 

karbonhidrat ise 4 kcal enerji saĵlamaktadērlar. Doymuĸ yaĵ oranēnēn d¿ĸ¿kl¿ĵ¿, 

serbest yaĵ asitleri i­ermesi ve v¿cutta A, D, E ve K gibi yaĵda eriyen vitaminleri 

­ºzmesi gibi ºzellikleriyle bitkisel yaĵlar y¿ksek besin deĵerleriyle ayrē bir yere ve 

ºneme sahiptir (Baĸalma, 1991). D¿nyada yēllēk 85 milyon ton civarēndaki yaĵ 

t¿ketiminin %75ôten fazlasē bitkisel yaĵlardan karĸēlanērken, %25ôi hayvansal yaĵlardan 

karĸēlanmaktadēr. ¦lkemizde ise t¿ketilen yaĵēn %90ôē bitkisel yaĵlar, %10ôu da 

hayvansal yaĵlardan karĸēlanmaktadēr (Aysu, 2010). 

Yaĵ ¿retimi i­in en ºnemli end¿stri bitkilerinden biri olan ay­i­eĵi, 

Campanulatae takēmēnēn Compositae familyasēnēn Helianthus cinsinden (Helianthus 

annuus L.) olup, anavatanē Peru ve Meksika olarak bilinmektedir (Bektaĸ ve ark., 2002). 

Ay­i­eĵi, y¿ksek ve kaliteli yaĵ i­eriĵi (% 40-50) nedeniyle bitkisel ham yaĵ 

¿retimi bakēmēndan D¿nyaôda ve T¿rkiyeôde ºnemli bir yaĵ bitkisidir (¥zt¿rk ve ark., 

2008). Ay­i­eĵi yaĵē; i­erdiĵi ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri oranēnēn y¿ksek (%69), 

doymuĸ yaĵ asitleri oranēnēn ise d¿ĸ¿k (%11) olmasē nedeniyle, beslenme deĵeri en 

y¿ksek olan bitkisel yaĵlardan birisidir. Ay­i­eĵi yaĵē, sēvē olarak yemeklerde ve 

kēzartmalarda yaygēn olarak kullanēlmakta; diĵer bitkisel yaĵlarla karēĸtērēlmak suretiyle 

de yemeklik ve sofralēk margarin yapēlarak t¿ketilmektedir. Bug¿n, d¿nya bitkisel ham 

yaĵ ¿retiminin %12.6ôsē ay­i­eĵinden karĸēlanmaktadēr. T¿rkiyeôde yēllara gºre 

deĵiĸmekle beraber, yēllēk 400-500 bin ton ay­i­eĵi yaĵē ¿retilmektedir. T¿rkiye bitkisel 

ham yaĵ ¿retiminin %46.7ôsi ay­i­eĵinden karĸēlanmaktadēr. Ay­i­eĵi yēllara gºre 

deĵiĸen, yēllēk 1 milyon tonluk ham yaĵ ithalatēnēn ºn¿ne ge­ebilmek ve yaĵ a­ēĵēmēzē 

kapatmak i­in ¿retebileceĵimiz en ºnemli yaĵ bitkisidir. Yaĵē ­ēkarēldēktan sonra geriye 

kalan k¿spede, y¿ksek oranda protein ihtiva etmekte (kabuklu %32.3, kabuksuz %46.8); 

bu nedenle, karma yem ¿retiminde olduk­a yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Soya 

k¿spesinden sonra metobolize enerji deĵeri en y¿ksek yaĵlē tohum k¿spesidir (2260 

kcal/kg). D¿nya yaĵlē tohum k¿spe ¿retiminin %6.8ôi ay­i­eĵinden karĸēlanmaktadēr. 
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Yaĵlē boya yapēmēnda ­ok ºnemli bir yere sahiptir. Plastik, sabun ve kozmetik ¿r¿nlerin 

yapēmēnda hammadde olarak kullanēlmaktadēr (Ghaffarzadeh, 2005).  

Ay­i­eĵi tohumu ­erezlik olarak da t¿ketilmektedir. Toplam ay­i­eĵi 

¿retimimizin %2.6ôsē ­erezlik ay­i­eĵidir. Olduk­a saĵlēklē olan ay­i­eĵi ­ekirdeĵi, 

fēndēk t¿r¿ diĵer kabuklu ¿r¿nlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda protein bakēmēndan y¿ksektir. 

Ay­i­eĵi ­ekirdeĵi, demir bakēmēndan, fēndēktan d¿ĸ¿k, kuru ¿z¿m ve fēstēktan 

zengindir. Potasyum ve vitamin (E) bakēmēndan da zengin olan ay­i­eĵi ­ekirdeĵi, 

ºnemli bir linoleik asit kaynaĵēdēr. Linoleik asit bakēmēndan zengin yiyecekler kandaki 

kolesterol seviyesinin d¿ĸmesine yardēmcē olduĵuna gºre, ay­i­eĵinin beslenmedeki 

deĵeri de bºylelikle ortaya ­ēkmaktadēr (Arēoĵlu, 2005). Kuĸyemi olarak da 

kullanēlmaktadēr. Hasat sonrasē artta kalan saplarē ile tohum kabuklarē yakacak olarak 

deĵerlendirilmektedir. Saplarēn yakēlmasēndan elde edilen k¿lde y¿ksek oranda (%36-

40) potasyum bulunmakta; bu k¿ller tarlaya serpilmek suretiyle, g¿bre olarak 

deĵerlendirilmektedir. Ay­i­eĵinin sap ve tablalarē; furfurol ekstraksiyonunda ve kaĵēt 

yapēmēnda da kullanēlmaktadēr. Ay­i­eĵi; soya ve mēsēr gibi bitkilerle karēĸēk olarak 

ekilmek suretiyle yeĸil yem veya silaj yapēlarak hayvan beslenmesinde kullanēlmaktadēr 

(Ghaffarzadeh, 2005). 

Ay­i­eĵi, yeterli miktarda nemli, humus­a zengin topraklarē seven bir bitkidir. 

Toprak asitliĵine karĸē hassastēr. Toprak tipi yºn¿nden ­ok se­ici olmamasēna raĵmen 

organik maddelerce zengin, derin ve su tutma kapasitesi y¿ksek topraklarda iyi geliĸir. 

Kumsal topraklardan aĵēr b¿nyeli killi topraklara kadar her t¿rl¿ iyi drenaj saĵlanmēĸ 

topraklarda tarēmē yapēlabilmektedir. Ay­i­eĵinin tuzluluĵa karĸē toleransē d¿ĸ¿k olup, 

bu toprak ĸartlarēnda tohumlarēn yaĵ oranē d¿ĸmektedir. Tuzluluk ay­i­eĵi tarēmē 

yapēlan topraklarda ºnemli bir faktºrd¿r. ¢¿nk¿ toprak tuzluluĵu bitkinin geliĸimini, 

tohum ºzelliklerini, yaĵ oranēnē ve aynē zamanda bitki besin maddeleri alēmēnē 

etkilemektedir. Bitkinin tuza hassasiyeti ilk geliĸme devresinde daha fazladēr. 

Tuzluluĵun fazla olmasēnēn ­imlenme ve ­ēkēĸē geciktirdiĵi, bir­ok araĸtērma 

sonu­larēyla doĵrulanmēĸtēr. 

Toprakta deĵiĸebilir sodyum y¿zdesinin 16ôdan daha fazla olmasē ­imlenmeyi, 

ileriki devrelerde tabla oluĸumunu geciktirmektedir. Toprakta NaCl oranēnēn %1 olmasē 

durumunda ­imlenme olumsuz etkilenmekte ve verimde %40'a varan azalmalar 

olmaktadēr. NaCl oranēnēn %2'ye ­ēkmasē durumunda tohum ­imlenmesi durma 

noktasēna gelmektedir.  
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Ay­i­eĵi, pHôsē 6.0-7.2 arasēnda olan topraklarda iyi yetiĸmektedir. Iĸēk isteĵi 

fazla olan bir bitki t¿r¿d¿r. Sap boyu 1-5 m, ­apē ise 1-10 cm ve tabla ­aplarē 10-60 cm 

arasēnda deĵiĸen ay­i­eĵi, kuvvetli olmayan kazēk kºk yapar ve lignoselulozik bir 

yapēya sahiptir (Bektaĸ ve ark., 2002).  

Ay­i­eĵi bitkisi genel olarak kuraĵa dayanēklē olarak bilinmekte ve kuru 

koĸullarda yetiĸtirilmektedir (Ķlbaĸ ve ark., 1996). Ancak yaĵēĸlarla alēnan su miktarē 

yeterli deĵilse verim alēnmasē i­in sulama yapmak gereklidir. Bitkinin b¿y¿me 

dºnemlerinde ortaya ­ēkan uzun s¿reli kuraklēklar tablanēn k¿­¿lmesine, tabladaki dane 

sayēsēnēn azalmasēna ve bunun sonucu olarak da dane veriminin d¿ĸmesine neden 

olmaktadēr (Kadayēf­ē ve Yēldērēm, 2000). 

D¿nya ay­i­eĵi tohumu ekim alanē (2013/14) 26.18 milyon ha, ¿retim 42.5 

milyon ton ve verim 1.63 t/haôdēr. Ay­i­eĵi tarēmē d¿nyada en fazla Ukrayna, Rusya, 

AB-28 (Avrupa Birliĵi ¿ye ¿lkeleri) ve Arjantinôde yapēlmakta olup bu ¿lkeler d¿nya 

¿retiminin yaklaĸēk %75'ini teĸkil etmektedir. Bu ¿lkeleri sērasēyla ¢in, T¿rkiye ve 

Amerika Birleĸik Devletleri izlemektedir. T¿rkiye, ay­i­eĵi yaĵē ¿retiminde ise, 792 bin 

ton ile d¿nyada 5. sēradadēr (Anonim, 2014a).  

T¿rkiyeôde ay­i­eĵi ¿retimi yaklaĸēk  50-60 yēldan beri yapēlmaktadēr. 

Bulgaristan gº­menleri tarafēndan getirilen ay­i­eĵi, ºzellikle Trakya bºlgesindeki yaĵ 

ihtiyacēnē karĸēlamak amacēyla 1949-50 yēllarēndan sonra s¿ratle yayēlmaya baĸlamēĸ ve 

belirli iniĸ ­ēkēĸlardan sonra 1980 yēlē istatistiklerine gºre; T¿rkiye, D¿nya yaĵ 

¿retiminde 5. sēraya y¿kselmiĸtir. T¦ĶK 2014 yēlē verilerine gºre; T¿rkiyeôde 

ay­i­eĵinin ekim alanē yaklaĸēk 550 bin ha, ¿retimi 1480 bin ton ve dekardan alēnan 

verim 270 kgôdēr. ¢erezlik ay­i­eĵi ekim alanē ise; yaklaĸēk 105 bin ha, ¿retim 158 bin 

ton, verim 152 kg/daôdēr (Anonim, 2015a).   

T¿rkiyeôde yaĵlēk ay­i­eĵi en fazla Trakya Bºlgesiônde ekilmektedir. ¦retimin 

%46.3ô¿ buradan saĵlanmaktadēr. Ancak Konya Ķli 2014 yēlē itibariyle ¿retimin 

%17.8ôini karĸēlayarak 1. sēraya yerleĸmiĸtir. Tekirdaĵ (%17.6), Edirne (%17.5), 

Kērklareli (%11.2) ve Adana (%6.1) ¿retimde Konyaôyē takip etmektedir. Yaĵlēk 

ay­i­eĵi ¿retimi ºzellikle i­ piyasadaki yaĵ ¿reticisi firmalarēn hammadde ihtiyacēnēn 

bir bºl¿m¿n¿ karĸēlarken, Konya'da 15-20 yēldēr ihracata yºnelik yapēlan yaĵlēk 

ay­i­eĵi tohumluĵu ¿retimi ise ¿lkeye saĵladēĵē dºviz girdisi a­ēsēndan b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr (Anonim, 2015a). 

Konya'da 2010 yēlēnda 23.4 bin hektar olan yaĵlēk ay­i­eĵi ¿retim alanē; 2014'te 

60 bin hektara ulaĸmēĸtēr. Son beĸ yēlda ekim alanē ikiye katlanērken; 2010 yēlēnda 
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46764 ton olan ¿retim miktarē, 2014 yēlēnda 263581 tona ulaĸarak beĸe katlanmēĸtēr 

(Anonim, 2015a). Bunun sebebi; Konya ­ift­isi ay­i­eĵi yetiĸtiriciliĵi konusunda 

tecr¿be kazanmēĸtēr. Konyaôda, ­oĵunlukla sulu olarak ekilen bitkinin verimi 

T¿rkiyeôde 1. sēradadēr. Ay­i­eĵi, Konyaônēn bitki paterninde ºnemli yer kaplayan ĸeker 

pancarē, mēsēr ve havu­ bitkilerinden daha az su t¿ketmektedir. Bu da ­ift­inin 

ay­i­eĵini, tercih etme sebeplerinden biridir. Buĵday bitkisiyle m¿navebe i­in uygun 

bir bitkidir. Ķlde faaliyet gºsteren ay­i­eĵi yaĵē fabrikasē da ­ift­inin ¿r¿n¿n¿ 

deĵerlendirmesi a­ēsēndan ay­i­eĵi tarēmēnē artēran ºnemli bir etken olmaktadēr.  

D¿nyada ekilen alanlarēn yalnēzca 1/6 sē sulanērken, bu alanlardan d¿nya besin 

ihtiyacēnēn yaklaĸēk 1/3ô¿ karĸēlanabilmektedir. Son 25 yēlda elde edilen tarēmsal 

¿retimdeki artēĸēn en az %50ôsi sulanan alanlardan, baĸka bir deyiĸle sulamadan elde 

edilmiĸtir. Bu da gºsteriyor ki, sulama d¿nyanēn artan n¿fusunun besin ihtiyacēnē 

karĸēlamada ki ºnemini gelecekte de s¿rd¿rmeye devam edecektir (¥zkaldē ve ark., 

2003). Artan n¿fusun beslenmesinin yanēnda gēda g¿venliĵinin saĵlanmasē, g¿n¿m¿zde, 

¿zerinde ºnemle durulan sorunlardan birisidir. Gēda g¿venliĵi kavramē, insanlara yeterli 

miktarda, kalitede ve s¿rekli gēdanēn saĵlanmasē ĸeklinde tanēmlanmaktadēr. Gēda 

g¿venliĵinin saĵlanmasē, ekonomik kalkēnma ve onunla b¿t¿nleĸmiĸ ­evre sorunlarēnēn 

¿stesinden gelinmesi ile baĸarēlabilir. Ancak, su kullanēmēndaki artēĸ, ­ok ºnemli 

sorunlara neden olmaktadēr. ¥rneĵin, yeraltē su kaynaklarē t¿kenmekte, diĵer su 

ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrēca sulu tarēmda bir­ok ­evresel sorun 

ortaya ­ēkmaktadēr. A­ēklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarēnēn 

saĵlanmasē ve geliĸtirilmesi, ­ok pahalē hatta olanaksēz hale gelmektedir. Daha kºt¿s¿, 

toplumun ­oĵunluĵu, gelecekte, yeterli gēda ¿retiminde suyun engelleyici etmen olacaĵē 

konusu ile ilgilenmemektedir. 

Tarēmsal ¿retimde verimlilik; ¿retimde kullanēlan kaynaklarēn kullanēmēndaki 

etkinlik derecesidir. Verimli ve ¿r¿n kalitesi y¿ksek bir tarēmsal ¿retim i­in; yetiĸtirme 

sezonu boyunca bitki kºk bºlgesinde yeterli seviyede nemin bulunmasē gerekmektedir. 

Bu nemi saĵlayan kaynaklardan ilki doĵal yaĵēĸlardēr. Kurak ve yarē kurak bºlgelerde 

bitkisel ¿retim sezonu boyunca d¿ĸen yaĵēĸlar, hem miktar hem de daĵēlēm a­ēsēndan 

yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyacēnē karĸēlayamamaktadēr. Bu nedenle bitki kºk 

bºlgesindeki eksik nem sulama ile tamamlanmaktadēr (Topak ve ark.,2009).  

Tarēmsal geliĸmede, su en ºnemli girdilerden biri olup, toprakta bitki i­in gerekli 

olan nemi temin ederek verimi artērmanēn yanē sēra, sektºr¿ iklim ĸartlarēndan (kuraklēk) 

ºnemli ºl­¿de baĵēmsēz kēlmakta, ilave istihdam yaratmakta, kērsal alanda gelir 
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daĵēlēmēnē d¿zeltmekte, g¿bre kullanēmēna imk©n saĵlamakta, ¿retimin ­eĸitlenmesine 

ve bitki yetiĸme s¿resinin uzunluĵuna baĵlē olarak birim alandan birden fazla ¿r¿n 

alēnmasēna imk©n vermektedir. 

Sulamada ama­; yalnēzca tarēmsal ¿retimde verimin artērēlmasē deĵildir. Uzun 

dºnemde suyun randēmanlē kullanēlēp, ­evreye ve dolayēsēyla su kaynaklarēna olumsuz 

etkiler yapmadan, ¿retimi artērarak, net gelirin en fazla kēlēnmasēdēr. Burada ºnemli 

olan, suyun kaynaktan itibaren en az kayēpla iletimi, daĵētēmē ve topraktaki miktarēnēn 

denetimidir (Koruk­u ve ark., 2007). 

K¿resel ēsēnmaya baĵlē olarak gºr¿len iklim deĵiĸikliĵi sonucu su potansiyelinde 

meydana gelen azalma ile birlikte artan n¿fusun su talebinin artmasē, su kaynaklarēnēn 

etkin kullanēmēnē zorunlu kēlmaktadēr. ¦lkemizde su kaynaklarēnēn yaklaĸēk %75ônin 

tarēmda kullanēlmasē, ºzellikle sulamada su tasarrufunu ºncelikli olarak 

gerektirmektedir (¢akmak ve Gºkalp, 2011).  

T¿rkiyeônin ortalama yēllēk toplam yaĵēĸē 643 mm, potansiyel su miktarē 186 

km
3
/yēl, kullanēlabilir su potansiyeli ise 110 km

3
/yēlôdēr. Bu deĵerin 98 km

3
ô¿ yer¿st¿, 

12 km
3
ô¿ ise yeraltē suyudur (¢ift­i ve ark., 2010). T¿rkiyeônin tarēm yapēlan toplam 

alanē 23.9 milyon haôdēr. Toplam alanēn 15.8 milyon haôē tarla tarēmē yapēlan alan, nadas 

alanē 4.1 milyon ha ve geri kalan 4.0 milyon haôē da sebze-meyve ¿retim alanēdēr 

(Anonim, 2015a). 

T¿rkiyeônin tarēm yapēlabilir arazi varlēĵēnēn, 2617908 ha tarēm arazisi ile 

yaklaĸēk %10ôunu oluĸturan ve kurak bir iklime sahip olan Konya Ovasēnda su 

kaynaklarē olduk­a sēnērlēdēr. Ovanēn toplam su ihtiyacē 12 milyar m
3
/yēlôdēr. Mevcut 

yeraltē ve yer¿st¿ kullanēlabilir su potansiyeli 3.8 milyar m
3
/yēlôdēr. Bu rakamlar mevcut 

su potansiyelinin en etkin ĸekilde kullanēlmasēnēn zorunlu olduĵunu gºstermektedir 

(¢ift­i ve Kutlar Yaylalē, 2007). 

Kurak bir iklime ve kēsētlē su kaynaklarēna sahip olan Konya Ovasēônēn uzun 

yēllar ortalamasēna gºre yēllēk yaĵēĸ toplamē 323 mmôdir ve bunun da sadece 90-100 

mm kadarē bitki yetiĸme dºneminde d¿ĸmektedir. Dolayēsē ile ovada bitkisel ¿retimde 

­eĸitlilik, verim ve kalite artēĸēnēn saĵlanabilmesi sulamaya baĵlēdēr. Konya Ovasēônda 

bitkisel ¿retimin s¿rd¿r¿lebilirliĵi ve yeni alanlarēn sulamaya a­ēlabilmesi i­in kēt olan 

su kaynaklarēnēn etkin kullanēmēnēn saĵlanmasē ĸarttēr. Bunun saĵlanabilmesi i­in tarēmē 

yapēlan bitkilerin su-verim iliĸkilerinin analiz edilmesi, uygun sulama programlarēnēn 

oluĸturulmasē ve uygun sulama yºntemlerinin se­ilmesi ve bu yºnteme iliĸkin planlama 

ve iĸletme prensiplerinin belirlenmesine gereksinim vardēr. 
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Konya Ovasēnēn sulu tarēm yapēlan alanlarēnda yetiĸtirilen bitki ­eĸidi gittik­e 

artmaktadēr. Ge­miĸte buĵday ambarē olarak anēlan Konya Ovasēônda bug¿n bir­ok 

baklagil, end¿stri bitkisi, yem bitkisi, yumrulu bitki ve yaĵ bitkisi yetiĸtirilebilmektedir. 

Son dºnemde ¿retim alanē olduk­a artan ay­i­eĵi de bunlarēn arasēndadēr. Ay­i­eĵinde 

sulama ile verim artēĸē olduk­a y¿ksektir (Jana ve ark., 1982; Yakan ve Kanburoĵlu, 

1989). Ay­i­eĵi bitkisi toplam su ihtiyacēnēn yaklaĸēk %20ôsini vejetatif geliĸmede, 

%55ôini ­i­eklenme periyodunda ve geriye kalan %25ôini ise dane oluĸumu ile 

olgunlaĸma periyotlarēnda t¿ketmektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Mevsimlik 

bitki su t¿ketimi ortalama 600 mm civarēndadēr (Oylukan, 1974; Demirºren, 1978). 

Konya Ovasēônda kēt su kaynaklarē ile ay­i­eĵi ¿retimi yapan ­ift­iler; hem 

saĵladēĵē su tasarrufu a­ēsēndan, hem de iĸletilmesi kolay olduĵu i­in daha ­ok damla 

sulama yºntemini uygulamaktadēr. Damla sulama, borularla d¿ĸ¿k basēn­ altēnda 

iletilen sulama suyunun, bitki kºk bºlgesine basēn­sēz veya ­ok d¿ĸ¿k basēn­la 

damlatēlarak verilmesini saĵlayan yºntemdir (Kara, 2005). Bu sistem; suyun kaynaktan 

alēnmasē, s¿z¿lmesi, suya bitki besin elementleri karēĸtērēlmasē, sulanacak alana 

iletilmesi, alan i­erisinde daĵētēlmasē ve bitki kºk bºlgesine kontroll¿ olarak verilmesini 

saĵlayan, bºlgede son 10 yēlda kullanēmē olduk­a artan basēn­lē bir sulama sistemidir. 

Damla sulama sistemiyle yapēlacak olan sulamalarda, sulama zamanēnēn 

planlanmasē amacēyla A sēnēfē buharlaĸma kaplarēndan yararlanma olduk­a yaygēndēr. 

Damla sulama yºnteminde, gerek topraĵēn belirli bir kesiminin ēslatēlmasē, gerekse 

ēslatēlan alanēn bitki toprak ¿st¿ organlarē ile gºlgelenmesi, toprak y¿zeyinden olan 

buharlaĸmayē yok denecek kadar azaltmaktadēr. Dolayēsēyla, damla sulama yºntemiyle 

sulanan bitkilerin su t¿ketimleri, geleneksel tahmin yºntemleriyle elde edilen 

deĵerlerden genellikle daha d¿ĸ¿k olmaktadēr. Bu nedenlerle, gºz ºn¿ne alēnan sulama 

aralēĵēnda A sēnēfē kaptan ºl­¿len buharlaĸma miktarlarēnēn belirli bir y¿zdesi kadar 

sulama suyu uygulama hem olduk­a saĵlēklē sonu­lar vermekte, hem de olduk­a pratik 

sulama zamanē planlanmasē yºntemi olmaktadēr. Ancak, bu y¿zdelerin yºre 

koĸullarēnda yapēlacak denemeler sonucunda belirlenmesi gerekir (Oĵuzer ve ark, 1984; 

Yēldērēm ve Madanoĵlu, 1985; Aldemir, 1993). 

Konya Ovasēônda, tarēmda kullanēlan sulama uygulamalarē bir programa baĵlē 

olmayēp, tamamen geleneksel alēĸkanlēklara gºre yapēlmaktadēr. Sulama 

uygulamalarēnēn herhangi bir program dahilinde ger­ekleĸtirilememesinin en ºnemli 

nedenleri; Konya Ovasē ĸartlarēnda, ñsu-verim iliĸkileriò, ñsulama zamanē planlamasēò 

ve bitkisel verim, su kullanēmē ile ilgili tarla ĸartlarēnda yapēlmēĸ araĸtērmalarēn yok 
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denecek kadar az olmasē ve uygulamaya ge­irilebilir sonu­larēn ¿reticilere ve sulama 

organizasyonlarēna aktarēlamamasēdēr. Yapēlan bu ­alēĸma ile; son yēllarda Konya 

Ovasēônda tarēmē hēzla artan ay­i­eĵinin; optimum su kullanēmēnēn belirlenmesi, bu 

yolla ¿reticilere karar vermede yardēmcē olabilecek verilerin elde edilmesi, kēsētlē 

sulama uygulamalarēnda verim azalmasēnē en az d¿zeyde tutabilecek sulama 

programlarēnēn oluĸturulmasē, farklē sulama aralēklarēnda bitkinin su-verim iliĸkilerinin 

ve kalite parametrelerindeki deĵiĸimin belirlenmesi ama­lanmēĸtēr.  
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2. KAYNAK ARAķTIRMASI 

 

Bitki, iklim ve su ve toprak arasēndaki iliĸkiler olduk­a kompleks bir yapēya 

sahiptir ve bir­ok biyolojik, fizyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylarē i­erir. Sulama 

sistemlerinin planlama, projeleme ve iĸletme aĸamalarēnda suyun, verim ¿zerindeki 

etkisini incelemek olduk­a karmaĸēktēr (Doorenbos ve Kassam, 1979). 

Bitkilerde su yetersizliĵi ve bunun sebep olduĵu su stresi, bitki su t¿ketimi ve 

verimi ¿zerinde ºnemli bir etkiye sahiptir. Bitkideki su stresi, maksimum bitki su 

t¿ketimi (ETmax) ile ger­ek bitki su t¿ketimi (ETa) arasēndaki iliĸki ile belirlenebilir. 

Mevcut su kaynaĵēnēn bitki su ihtiyacēnē tamamen karĸēladēĵē koĸulda ger­ek 

bitki su t¿ketimi, maksimum bitki su t¿ketimine eĸit olmaktadēr (ETa=ETmax veya 

ETa/ETmax = 1). Kēsētlē su koĸullarēnda ise bitkinin ger­ek bitki su t¿ketimi, maksimum 

bitki su t¿ketiminin altēna d¿ĸmektedir (ETa < ETmax veya ETa / ETmax < 1). Bu durumda 

bitkideki su a­ēĵē, bitki geliĸimini ve verimini etkileyecek bir noktayē ge­miĸ 

bulunmaktadēr. 

Ekonomik koĸullarēn bitkisel ¿retimi etkilemediĵi, ­evre koĸullarēnēn sēnērlayēcē 

etki gºstermediĵi ve bitkinin su ihtiyacēnēn tamamēnēn karĸēlanmadēĵē durumda (ETa < 

ETmax) bitkinin ger­ek verimi (Ya), aynē koĸullarda ve bitki su ihtiyacēnēn tamamēnēn 

karĸēlandēĵē durumda elde edilecek olan maksimum verim (Ym) deĵerinin altēna 

d¿ĸmektedir (Ya < Ym). 

Bitki su a­ēĵēnēn, bitki geliĸmesi ve verimini etkilemediĵi nokta, bitki t¿r¿ne ve 

bitki geliĸme aĸamalarēna gºre deĵiĸir. Bitkide ortaya ­ēkan su a­ēĵēnēn verim ¿zerine 

etkisinin belirlenebilmesi i­in, farklē su uygulamalarēna karĸēlēk gelen verim 

deĵerlerinin tarla koĸullarēnda belirlenmesi gerekir (Doorenbos ve Kassam, 1979). 

Bu nedenle ay­i­eĵi bitkisinin su-verim iliĸkileri, bitki su t¿ketimi, sulama suyu 

ihtiyacē ve sulama zamanē planlamasē konularēnda yapēlan ­alēĸmalarēn bazēlarē aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir. 

 

2.1. Ay­i­eĵinde Su-Verim Ķliĸkileri 

 

Oylukan (1974), Eskiĸehir koĸullarēnda ay­i­eĵinin sulama suyu ihtiyacēnē 

belirlemek amacēyla yaptēĵē ­alēĸmada, ay­i­eĵinin mevsimlik su t¿ketimini 620 mm, 

sulama suyu ihtiyacēnē ise 385 mm olarak saptamēĸtēr. Araĸtērmacē aynē zamanda, 

g¿nl¿k en fazla su t¿ketimine Temmuz ayēnda ulaĸēldēĵēnē, bitki boyu 40-50 cm 
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olduĵunda, tabla oluĸumunda, ­i­eklenme baĸlangēcēnda ve s¿t olumunda olmak ¿zere 4 

kez sulama yapēlmasē gerektiĵini de belirlemiĸtir. 

Bayrak (1978), Bafra ovasē koĸullarēnda ay­i­eĵinin en uygun sulama zamanēnē, 

mevsimlik su t¿ketimini ve sulama suyu miktarlarēnē saptamak amacēyla 1975-1977 

yēllarēnda y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmada; tabla oluĸumunda bir sulama yapēlmasē gerektiĵini (100-

140 mm) ve su t¿ketiminin 397.5 mm olduĵunu belirlemiĸtir. 

Demirºren (1978), Vniimk-1646 ay­i­eĵi ­eĸidinin sulama zamanlarē ve su 

t¿ketimini saptamak amacē ile Tokatôta 1973-1975 yēllarēnda yaptēĵē araĸtērmalarda; 

sekiz sulama konusu denemiĸtir. Tabla oluĸumu, ­i­eklenme ve s¿t olumu 

dºnemlerinde olmak ¿zere 3 kez sulama yapēldēĵēnda en y¿ksek ¿r¿n¿ verdiĵini, elde 

edilen ortalama tane veriminin 304.9 kg/da; mevsimlik sulama suyu gereksiniminin 

357.2 mm; su t¿ketimi 649.9 mm olarak bulunmuĸtur. 

Doorenbos ve Kassam (1979), ay­i­eĵi bitkisinin toplam su ihtiyacēnēn 600-

1000 mm arasēnda deĵiĸtiĵini ve bunun yaklaĸēk %20ôsinin vejetatif geliĸmede, 

%55ôinin ­i­eklenme periyodunda ve geriye kalan %25ôinin ise dane oluĸumu ile 

olgunlaĸma periyotlarēnda t¿ketildiĵini belirtmiĸlerdir. Ayrēca, araĸtērmacēlar y¿ksek 

d¿zeyde verim elde etmek i­in etkili kºk bºlgesinde kullanēlabilir su tutma 

kapasitesinin %45-50ôsi t¿ketildiĵinde sulamaya baĸlanmasē gerektiĵini ºnermiĸlerdir. 

Jana ve ark. (1982) ­alēĸmalarēnda farklē geliĸme dºnemlerinde yapēlan 

sulamalarēn ay­i­eĵi verimi, su t¿ketimi ve su kullanma randēmanēna etkilerini 

incelemiĸlerdir. Araĸtērma sonucunda, sulama ile tabla ­apē, tablada dane sayēsē, bin 

dane aĵērlēĵē, tane ve yaĵ verimleri ile yaĵ oranēnēn arttēĵēnē; en y¿ksek su kullanma 

randēmanē 13.66 kg/tohum/mm, ­i­eklenme ve tane oluĸumu dºnemlerinde olmak ¿zere 

iki kez sulanan konudan elde edildiĵini ve su t¿ketiminin ise 174.8 mm olduĵunu 

belirlemiĸlerdir. 

Ayla (1984)ônēn Orta Anadolu koĸullarēnda yetiĸtirilen ay­i­eĵinin azot-su 

iliĸkilerinin saptanmasē amacēyla y¿r¿tt¿ĵ¿ araĸtērmada, en iyi sonucun 0-90 cm toprak 

derinliĵindeki nem, elveriĸli kapasitenin %5ôine d¿ĸ¿nce sulama ve 6 kg N/da 

uygulanan konudan elde edildiĵini, bu konuda sulama suyu sayēsē 5, sulama suyu 

gereksinimi 640 mm ve yēllēk su t¿ketimi 815 mm olarak saptanmēĸ olup, ortalama 

254.4 kg verim alēndēĵēnē bildirmiĸtir. 

Sevim (1984), Erzurum koĸullarēnda ay­i­eĵinin bitki su t¿ketimini belirlemek 

amacēyla yaptēĵē araĸtērmada, en y¿ksek dane verimini, 90 cm toprak derinliĵindeki 

kullanēlabilir su tutma kapasitesinin %80ôi t¿ketildiĵinde sulamaya baĸlanan konudan 
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347.13 kg/da olarak elde etmiĸtir. Ayrēca, sºz konusu konuya 287.7 mm sulama suyu 

uygulandēĵēnē ve 468.0 mm mevsimlik su t¿ketimi ºl­¿ld¿ĵ¿n¿ belirtmiĸtir. 

Doorenbos ve Kassam (1979); ay­i­eĵi i­in su-verim iliĸkisi faktºr¿ (ky) 

deĵerleri t¿m b¿y¿me mevsiminde 0.95, erken vejetatif geliĸme periyodunda 0.25, ge­ 

vejetatif geliĸme periyodunda 0.50, ­i­eklenme periyodunda 1.00 ve dane oluĸumu 

periyodunda 0.80 olarak bildirmiĸlerdir. 

Yakan ve Kanburoĵlu (1989) Kērklareli koĸullarēnda ay­i­eĵinin su t¿ketimini 

belirlemek amacēyla; 1984-1986 yēllarē arasēnda VNIIMK 8931 ay­i­eĵi ­eĸidini 

kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada; beĸ sulama konusu (I0: susuz, I1: tabla oluĸumunda 1 

su, I2: ­i­eklenmede 1 su, I3: tabla oluĸumu ve s¿t olumunda olmak ¿zere 2 su ve I4: 0-

90 cm toprak derinliĵindeki elveriĸli nem %30ôa d¿ĸ¿nce sulama) 0-30, 30-60 ve 60-90 

cm derinliklerdeki nem tayini yaparak uygulamēĸlardēr. Araĸtērma sonucunda, 

sulamanēn verimi ºnemli derecede etkilediĵini, I4 konusunun en y¿ksek verimi (409.60 

kg/da) verdiĵini ve bu konuda bitki su t¿ketimi 845.08 mm, sulama suyu ihtiyacēnēn 

604.85 mm olduĵunu, su kaynaĵēnēn yetersiz olduĵu durumda ise ­i­eklenme 

devresinde 1 kez sulama yapēlmasē gerektiĵini ve bu konuda sulama suyu ihtiyacēnēn 

197.80 mm, mevsimlik su t¿ketiminin 466.22 mm ve verimin ise 296.30 kg/da 

olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Patil ve Gangavane (1990), 1987-1998 yēllarēnda ay­i­eĵinin verimi ¿zerine 

deĵiĸik geliĸme dºnemlerinde uygulanan su streslerinin etkilerini belirlemek amacēyla 

yaptēklarē ­alēĸmalarēnda; BSH-1 ay­i­eĵi ­eĸidine 1.0 ve 0.5 sulama suyu/toplam 

buharlaĸma miktarē oranlarēnda sulama suyu, ekimden 0-30, 30-60 ve 60-90 g¿n sonra 

uygulamēĸlardēr. Her ¿­ dºnemde de yapēlan 0.5 oranēndaki sulamalarda verim %41 

daha az olarak belirlenmiĸ, erken ve ge­ b¿y¿me dºnemlerinde uygulanan su 

streslerinin (0.5 oranēnda sulamalarēn) verimi azaltmadēĵēnē belirlemiĸlerdir. 

Karaata (1991) Kērklareli koĸullarēnda ay­i­eĵinin su-¿retim fonksiyonunun 

belirlenmesi amacēyla iki yēl s¿re ile yaptēĵē ­alēĸmada; ay­i­eĵinin suya duyarlē olduĵu 

tabla oluĸumu, ­i­eklenme baĸlangēcē ve s¿t olum dºnemleri esas alēnmēĸ olup, en 

y¿ksek tane verimini (390 kg/da), tabla oluĸumu, ­i­eklenme baĸlangēcē ve s¿t olum 

dºnemlerinde olmak ¿zere 3 kez yapēlan sulamadan elde ettiĵini, tabla oluĸum 

dºnemindeki sulamanēn bitkinin vejetatif geliĸmesinde, ­i­eklenme baĸlangēcēndaki 

sulamanēn hem vejetatif hem de tane oluĸumunda, s¿t olumundaki sulamanēn vejetatif 

geliĸmede etkili olmadēĵēnē ancak, tane verimini artērdēĵēnē bildirmektedir. 
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Quattar ve ark. (1992)ônēn Record ay­i­eĵi ­eĸidiyle 1989-1990 yēllarēnda, 

sulama rejiminin ay­i­eĵinin yaĵ i­eriĵine ve verimliliĵine etkilerini inceledikleri 

araĸtērmalarēnda; sulamasēz, tabla oluĸumunda, ­i­eklenme baĸlangēcēnda, ­i­eklenme 

sonunda ve her ¿­ dºnemde de 50 mm sulama suyu verilmiĸtir. Sulama yapēlmayan 

uygulamalarda 1.52-1.69 t/ha arasēnda, 3 dºnemde yapēlan sulamada ise 3.14-3.37 t/ha 

dane verimi elde edilmiĸtir.  

Beyazg¿l (1993) Sºke ovasēnda ikinci ¿r¿n ay­i­eĵinin su t¿ketimini belirlemek 

amacēyla 1989, 1991 ve 1992 yēllarēnda yaptēĵē araĸtērmada, G¿neĸ H1 ay­i­eĵi ­eĸidine 

farklē sulama konularē A-susuz, B-tabla oluĸumu baĸlangēcēnda sulama, C-­i­eklenme 

dºnemi baĸlangēcēnda sulama, D-s¿t olum dºnemi baĸlangēcēnda, E-tabla oluĸumu + 

­i­eklenme dºnemleri baĸlangēcēnda, F-tabla oluĸumu + s¿t olumu dºnemleri 

baĸlangēcēnda, G-­i­eklenme + s¿t olumu dºnemleri baĸlangēcēnda, H-tabla oluĸumu + 

­i­eklenme + s¿t olumu dºnemlerinde sulama olarak, 8 sulama konusu 0-90 cm toprak 

katmanē tarla kapasitesine getirilecek ĸekilde incelenmiĸtir. Araĸtērma sonucunda, bºlge 

ĸartlarēnda ikinci ¿r¿n ay­i­eĵine H konusundaki sulamanēn yapēlmasē gerektiĵini, bu 

konuda dane veriminin 289.2 kg/da, yaĵ veriminin 115.2 kg/da olarak en y¿ksek 

deĵerleri verdiĵini, 0-90 cm kºk derinliĵini tarla kapasitesine getirecek su 

uygulamasēndan sonra yēllēk sulama suyu gereksinimi 355.8 mm, mevsimlik su 

t¿ketiminin de 470 mm olduĵunu bildirmiĸtir. 

Sezgin ve ark. (1993)ônēn ay­i­eĵinde deĵiĸik ēslatma derinliklerinde kēsētlē su 

uygulamasēnēn su-verim iliĸkileri ¿zerine etkilerini incelemek amacēyla, 1990-1991 

yēllarēnda Menemenôde y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada; vejetatif geliĸmenin ilk yarēsēnda (1), 

vejetatif geliĸmenin ikinci yarēsēnda (2), ­i­eklenme dºnemi (3) ve tane doldurma 

dºneminde (4) sulama olmak ¿zere toplam 4 kez su uygulanmēĸ, her sulamada 0-40 cm 

(A), 0-60 cm (B), 0-90 cm (C) ve 0-120 cm (D)ôlik toprak katmanē tarla kapasitesine 

getirilerek dºrt farklē sulama konusu uygulanmēĸtēr. Araĸtērma sonucunda, ēslatma 

derinliĵindeki artēĸa baĵlē olarak uygulanan toplam sulama suyu, mevsimlik bitki su 

t¿ketimi, % yaĵ deĵeri ve dane veriminde artēĸ meydana geldiĵini; ēslatēlan toprak 

derinliĵinin 90 cmôden daha fazla olmasē durumunda verimde meydana gelen artēĸlarēn 

istatistiksel olarak ºnemli olmadēĵēnē ve 90 cm derinliĵi optimum d¿zey olarak 

belirlemiĸlerdir. 

Raghavendhran (1994)ônēn farklē sulama programlarēna ay­i­eĵinin tepkisini 

belirlemek amacēyla 1985 yēlēnda Hindistanôda y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmada, dºrt sulama 

programē (kontrol, 50, 100 ve 200 mm toplam buharlaĸma miktarē) i­erisinde en y¿ksek 
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verim (1188 kg/ha), kontrolden %138 daha fazla verim veren 50 mm uygulamasēndan 

elde etmiĸ, bunu sērasēyla %38 ve %95ôlik artēĸla 200 ve 100 mm uygulamalarēnēn 

izlediĵi bildirilmiĸtir. 

Sharma (1994) ay­i­eĵinin verimi ¿zerine sulama programēnēn etkisini 

incelemek amacēyla, 1991-1992 dºneminde Hindistanôda kēĸlēk olarak yetiĸtirilen 

EC68415 ­eĸidi ile y¿r¿t¿len araĸtērmada; sadece ekim ºncesinde yapēlan sulama ile 

verim 1.19 t/ha olurken, ekim ºncesi, 3-4 yapraklē dºnem ve ­i­eklenme dºneminde 

yapēlan ¿­ sulama ile verimin 1.58 t/ha olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Anwar ve ark. (1995)ônēn, 1986-1987 yēllarēnda Pakistanôda yaptēklarē 

araĸtērmada Record ve NK-212 ay­i­eĵi ­eĸitleri 1, 2, 3, 4 ve 5 kez sulanmēĸ, araĸtērma 

sonunda t¿m verim ºĵelerinin sulama sayēsēndan etkilendiklerini, olgunlaĸma g¿n 

sayēsē, tabla ­apē, bitki boyu, bin tohum aĵērlēĵē, tohum ve sap veriminin artan sulama 

sayēsēyla arttēĵēnē, tohumun yaĵ i­eriĵinin 4 sulamaya kadar arttēĵēnē, ancak daha fazla 

yapēlan sulamanēn yaĵ oranēnē azalttēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Ķlbaĸ ve ark. (1996)ônēn sulama sayēsēnēn bazē ay­i­eĵi ­eĸitlerinde verim ve 

ºnemli bazē tarēmsal ºzellikler ¿zerine etkilerini incelemek amacēyla, 1991 yēlēnda Van 

koĸullarēnda y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada; (susuz, tabla oluĸum dºneminde 1 kez sulama, 

tabla oluĸumu ve ­i­eklenme baĸlangēcē dºnemlerinde olmak ¿zere 2 kez sulama, tabla 

oluĸumu, ­i­eklenme baĸlangēcē ve olum dºnemlerinde olmak ¿zere 3 kez sulama) 

sulama konularē ve (IS-3312, IS-3320, IS-3330, IS-8101, H-1, T¿rkay-1 ve Edirne-87) 

ay­i­eĵi ­eĸitleri deneme konularēnē oluĸturmuĸ, her sulamada 70 mm su uygulamasē 

yapēlmēĸtēr. Araĸtērma sonucunda, sulama sayēsēnēn bitki boyu, sap kalēnlēĵē, tabla ­apē, 

yaprak sayēsē, bin dane aĵērlēĵē, dane verimi, yaĵ verimi ve sap verimini artērdēĵēnē, yaĵ 

oranēnē deĵiĸtirmediĵini bildirmiĸlerdir. 

Mozaffari ve ark. (1996)ônēn su stresinin 8 ay­i­eĵi ­eĸidinde verim ºĵeleri ile 

bazē morfofizyolojik ºzellikleri ¿zerine etkilerini araĸtērdēklarē ­alēĸmada; su stresinin 

tohum veriminde, toprak ¿st¿ aksam ve vejetatif geliĸmede b¿y¿k azalmalara neden 

olduĵunu, Golshid ­eĸidinin hem su stresinde hem de normal sulamalarda en y¿ksek 

tohum verimini (sērasēyla 728 kg/ha ve 3401 kg/ha) gºsterdiĵini bildirmiĸlerdir.  

Orta ve ķiĸman (1996), Trakya Bºlgesi koĸullarēnda ay­i­eĵinin mevsimlik bitki 

su t¿ketimi deĵerinin 800-900 mm arasēnda deĵiĸtiĵini belirtmiĸlerdir. 

Narayana ve Patel (1997), ay­i­eĵi verimine sulama, azot ve fosforun etkilerini 

incelemek i­in 1993-1994 ve 1994-1995 dºnemlerinde Hindistanôda y¿r¿tt¿kleri tarla 

denemelerinde, tane verimi ve verim ºzelliklerini 0.8 sulama suyu / toplam buharlaĸma 
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miktarē oranē ve 80 kg N/ha azot dozunun ºnemli derecede artērdēĵēnē, fosforun ise 

incelenen ºzellikleri etkilemediĵini bildirmiĸlerdir. 

Ali ve ark. (1998)ônēn Pakistanôda yaptēklarē tarla ­alēĸmalarēnda; farklē sulama 

rejimlerinin kēĸlēk ekilen ay­i­eĵinin verimi ve geliĸimi ¿zerine etkilerini inceledikleri 

­alēĸmada, SF-100 ve Pioneer-6480 ay­i­eĵi ­eĸitleri, bitki yetiĸtirme sezonu boyunca 

2, 4 ve 6 kez sulanarak denenmiĸtir. Her iki ­eĸitte de tabla ­apē, tablada tohum sayēsē 

ve bin tane aĵērlēĵēnēn sulama sēklēklarēndan ºnemli derecede etkilendiĵini, bununla 

birlikte SF-100 ­eĸidinin daha y¿ksek tohum verimi verdiĵini belirlemiĸlerdir. Ayrēca, 

ortalama tohum veriminin en y¿ksek 3119 kg/ha ile 6 kez yapēlan sulamadan elde 

edildiĵini saptamēĸlardēr. 

Charanjit ve ark. (1998) ekim zamanē, ekim yºntemleri ve son sulama zamanēnēn 

hibrit ay­i­eĵine etkisini belirlemek amacēyla; 1992/1993 yēlēnda Hindistanôda 

y¿r¿tt¿kleri tarla denemelerinde, MSFH 8 ay­i­eĵi ­eĸidini 30 Aralēk, 30 Ocak ve 2 

Mart tarihlerinde sēraya veya serpme olarak ekmiĸlerdir. Sulamaya tam ­i­eklenme veya 

­i­eklenmeden 10, 20 ve 30 g¿n sonra son verilmiĸtir. Araĸtērma sonucunda tohum 

verimi sērasēyla ¿­ ekim zamanē i­in 2.24, 2.13 ve 1.28 t/ha; sēraya ekimde 2.04 t/ha, 

serpme ekimde 1.73 t/ha olmuĸ; sulama uygulamalarē i­erisinde de en d¿ĸ¿k verim tam 

­i­eklenmede kesilen sulamadan (1.6 t/ha) en y¿ksek verim de ­i­eklenmeden 30 g¿n 

sonra kesilen sulamadan (2.02 t/ha) elde edildiĵini bildirmiĸlerdir. 

Karaata ve Aran (1998), ay­i­eĵinin Ankara-Kesikkºpr¿ Ovasē koĸullarēnda su 

¿retim fonksiyonlarēnēn belirlenmesi amacēyla; 1995-1997 yēllarēnda y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada; su stresi olmayan ve ¿­ kez sulanan konudan ortalama 310 kg/da ile en 

y¿ksek ¿r¿n¿ almēĸlar, bu konudaki mevsimlik su t¿ketimini 733 mm olarak bulmuĸlar, 

kēsēntēlarēn uygulandēĵē dºnemlere gºre verim tepki etmeni (ky) deĵerlerini; tabla 

oluĸumu dºneminde 1.78, ­i­eklenme baĸlangēcēnda 1.54, s¿t olumunda 0.69; 

mevsimlik ky deĵerini ise 0.86 olarak belirlemiĸlerdir. 

Ghani ve ark. (2000)ônēn Pakistanôda yaptēklarē ­alēĸmada, ay­i­eĵini vejetasyon 

s¿resi boyunca 2, 4 ve 6 kez sulamēĸlardēr. Sulama sayēsēnēn istatistik´ olarak; tabla ­apē, 

tabla baĸēna dane sayēsē ve bin dane aĵērlēĵē ¿zerinde etkili olduĵunu bulmuĸlardēr. En 

y¿ksek dane verimini 3119 kg/ha ile 6 kez sulanan konudan, en d¿ĸ¿k dane verimini 

2200 kg/ha ile 2 kez sulanan konudan elde etmiĸlerdir.  

Kadayēf­ē ve Yēldērēm (2000)ôēn 1994-1995 yēllarēnda Haymana/Ankaraôda 

yaptēklarē araĸtērmalarēnda; toplam b¿y¿me mevsimi boyunca su ihtiyacēnēn tam ve 

eksik karĸēlandēĵē koĸullar ile erken vejetatif geliĸme, ge­ vejetatif geliĸme, toplam 
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vejetatif geliĸme, ­i­eklenme ve dane oluĸumu periyotlarēnda sulama suyu 

uygulanmayan koĸullarda tane ve yaĵ verimi ile topraktaki nem eksikliĵine duyarlē 

dºnemi belirlemeyi ama­lamēĸlar, araĸtērma sonucunda en y¿ksek tane ve yaĵ verimi 

bitki su ihtiyacēnēn tam karĸēlandēĵē uygulamada, nem eksikliĵine en duyarlē periyodun 

ky = 0.50-075 arasēnda olduĵu ­i­eklenme periyodunun olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Tan ve ark. (2000)ônēn farklē geliĸme devrelerinde uygulanan sulamanēn ana 

¿r¿n ay­i­eĵinde verim ve kalite ¿zerine etkilerini inceledikleri iki yēllēk 

­alēĸmalarēnda; 1- sulamasēz, 2- tabla oluĸumunda bir sulama, 3-­i­eklenme baĸēnda bir 

sulama, 4 - s¿t olum dºneminde bir sulama, 5 - tabla oluĸumu baĸēnda ve ­i­eklenme 

baĸlangēcēnda iki sulama, 6 - tabla oluĸum baĸēnda ve s¿t olumu dºnemlerinde iki 

sulama, 7 - ­i­eklenme baĸēnda ve s¿t olum dºneminde iki sulama, 8- tabla oluĸumu 

baĸēnda, ­i­eklenme baĸēnda ve s¿t olum dºneminde olmak ¿zere ¿­ sulama olacak 

ĸekilde sulama uygulamalarē yapēlmēĸ, en y¿ksek tane verimi ¿­ sulama uygulanan 

parsellerde (1996 yēlēnda 427 kg/da, 1997 yēlēnda 373 kg/da), en d¿ĸ¿k verimi de 

sulama uygulanmayan kontrol parsellerinde belirlemiĸlerdir. 

Kumar ve Rao (2001)ônēn, 1995-96 ve 1996-97 yēllarēnda Hindistanôda kumlu 

tēnlē topraklarda, farklē geliĸim dºnemlerinde (vejetatif dºnem, ­i­eklenme, tohum 

oluĸumu ve tohum doldurma) uygulanan evapotransprasyon eksikliĵinin ay­i­eĵi 

¿zerine etkilerini inceledikleri ­alēĸmalarēnda; en y¿ksek tohum verimi (2762 kg/ha) her 

dºnemde yapēlan sulamada elde edilmiĸ, vejetatif geliĸme dēĸēnda uygulanmayan 

sulamalar tam sulamaya gºre tohum verimini azaltmēĸ, bitkilerin ­i­eklenme, tohum 

oluĸumu ve tohum doldurma dºnemlerinde oluĸturulan evapotransprasyon 

eksikliklerine daha hassas olduklarēnē bildirmiĸlerdir. 

Flagella ve ark. (2002)ônēn ekim zamanē ve sulamanēn (susuz ve sulu) y¿ksek 

oleik asit i­eren ay­i­eĵi ­eĸitlerinde (Platon ve Vyp 70) tohum verimi ve yaĵ asitleri 

bileĸimindeki deĵiĸimlerini incelemek amacēyla, 1996 - 1997 yēllarēnda Ķtalyaôda 

yaptēklarē araĸtērmada; iki ekim zamanēnda (26 ve 28 Mart erken ekim olarak, 17 ve 18 

Nisan standart ekim olarak 1996 ve 1997 yēllarēnda) ekilen ­eĸitlerde sulama yapmadan 

veya tabla oluĸumu+­i­eklenme dºneminde sulama yapmēĸlardēr. Araĸtērma sonucunda, 

verim ve verim ºĵelerinin (bin tohum aĵērlēĵē, tablada tohum sayēsē ve yaĵ oranē) erken 

ekim ve sulamayla arttēĵēnē, yaĵ asitleri kompozisyonu bakēmēndan sulamayla birlikte 

oleik ve stearik asitte azalma; linoleik ve palmitik asitte artēĸ olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Kazi ve ark. (2002)ônēn, su stresinin Hysun-33 ay­i­eĵi ­eĸidinin geliĸimi, 

verimi ve yaĵ i­eriĵine etkisini araĸtērmak amacēyla Pakistanôda y¿r¿tt¿kleri 



15 

 

araĸtērmada, beĸ farklē sulama uygulamalarē (T1= ekimden 45 g¿n sonra bir sulama, T2= 

ekimden 60 g¿n sonra bir sulama, T3= ekimden 45 ve 60 g¿n sonra olmak ¿zere iki 

sulama, T4= ekimden 45, 60 ve 75 g¿n sonra olmak ¿zere ¿­ sulama ve T5= ekimden 

40, 50, 60 ve 70 g¿n sonra olmak ¿zere dºrt sulama) yapmēĸlar, sonu­ta bitki geliĸimi, 

verim ºĵeleri ve tohumun yaĵ i­eriĵinin su stresinden olduk­a etkilendiĵini, en y¿ksek 

deĵerlerin T5 en d¿ĸ¿k deĵerlerin de T1 ve T2 uygulamalarēndan elde edildiĵini, T3 ve 

T4 uygulamalarē arasēnda ºnemli bir fark olmadēĵē vurgulanmēĸtēr. 

Kolsarēcē (2004) yaptēĵē araĸtērmada, Ankara koĸullarēnda deĵiĸik geliĸme 

dºnemlerinde uygulanan sulamalarēn ay­i­eĵinde verim ve verim ºĵeleri ile tane yaĵ ve 

protein oranē ¿zerine etkilerini belirlemeyi ama­lamēĸtēr. Araĸtērma Ankara ¦niversitesi 

Ziraat Fak¿ltesi Tarla Bitkileri Bºl¿m¿ deneme tarlalarēnda 2002 ve 2003 yēllarēnda 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Araĸtērma sonu­larēna gºre, farklē b¿y¿me devrelerindeki uygulanan 

sulama ile incelenen ­eĸitlerin bitki boyu, tabla ­apē, bin tane aĵērlēĵē ve bitkide tane 

verimi gibi verimle iliĸkili ºzellikleri artmēĸtēr. Susuz yetiĸtirmeye (kontrol) gºre her 

dºnemde sulama (R6) tane veriminde 2002 yēlēnda %43.1, 2003 yēlēnda %77.2ôlik artēĸ 

saĵlamēĸtēr. Yaĵ oranē susuz parsellerde y¿ksek deĵer gºstermesine raĵmen, protein 

oranē sulamayla artmēĸtēr. 

Tuna (2005) yaptēĵē ­alēĸmada, Tekirdaĵ koĸullarēnda yaygēn olarak yetiĸtirilen 

ay­i­eĵi (Helianthus annuus L.) bitkisinin su-¿retim fonksiyonlarē belirlemeye 

­alēĸmēĸtēr. Bu ama­la bitkiye toplam b¿y¿me mevsimi boyunca su ihtiyacēnē eksik, tam 

ve fazla bi­imde karĸēlayacak ĸekilde sulama suyu uygulanmēĸ, elde edilen deĵerlerden 

yararlanarak su - ¿retim fonksiyonu belirlenmiĸtir. Sonu­ta, bitki su ihtiyacēnēn tam 

karĸēlandēĵē konuya 533.07 mm sulama suyu uygulanmēĸ, 730.42 mm su t¿ketimi 

ºl­¿lm¿ĸ ve 646.42 kg/da verim elde edilmiĸtir. Bu deĵer susuz konuya gºre %61 daha 

fazla olmuĸtur. Bitkinin mevsimlik su-verim iliĸkisi faktºr¿ (ky) 0.60 olarak 

bulunmuĸtur. Sulama suyu ve su kullanēm randēmanē sonu­larēna bakēldēĵēnda en etkin 

su kullanēmēnēn bitki su ihtiyacēnēn %33'¿n¿n karĸēlandēĵē konudan elde edildiĵi 

saptanmēĸtēr.  

Karam ve ark. (2007), L¿bnanôda, sulamanēn ay­i­eĵinin verim ve verim 

parametrelerine etkisini belirlemek i­in, iki yēllēk bir deneme y¿r¿tm¿ĸlerdir. 

Ay­i­eĵinin su t¿ketimini ilk yēl 765 mm, ikinci yēl 882 mm olarak hesaplamēĸlardēr. 

Ay­i­eĵinin en fazla ­i­eklenme dºneminde su t¿kettiĵini ve bu dºnemde g¿nl¿k su 

t¿ketimini 13 mm olduĵunu ifade etmiĸlerdir. Su kēsētēnēn olmadēĵē tam sulanan konuda 

ort 5.36 t/ha lēk tohum verimi elde etmiĸlerdir. 
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Tabatabaei ve ark. (2012)ônēn Ķranôda yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, ay­i­eĵinin 

geliĸme dºnemlerini dikkate alarak 5 farklē konu oluĸturmuĸlardēr. 8 g¿nde bir sulanan 

konu (I1), vejetatif geliĸme-­i­eklenme ve dane oluĸumunda birer sulama (I2), vejetatif 

geliĸme ve ­i­eklenmede birer sulama (I3), ­i­eklenme ve dane oluĸumunda birer 

sulama (I4) ve susuz konu (I5). Araĸtērma sonucunda, sap kalēnlēĵē, bitki uzunluĵu, tabla 

baĸēna tohum sayēsē, bin dane aĵērlēĵē, tabla ­apē ve dane verimi a­ēsēndan I1, I2, I3 ve I4 

konularē arasēnda istatistiki a­ēdan bir fark bulunmamēĸtēr. En y¿ksek dane verimi 

220.03 kg/da ile I1 konusundan alēnmēĸtēr.  

Tolk ve Howell (2012) Texasôta yaptēklarē ­alēĸmada, farklē toprak tiplerine gºre 

ay­i­eĵinin mevsimlik su t¿ketimini 581-698 mm arasēnda bulmuĸlardēr. Dane verimini, 

tam sulanan konudan ilk yēl 290 kg/da, ikinci yēl 350 kg/da olarak belirlemiĸlerdir.  

Sezen ve ark. (2013), ¢ukurova koĸullarēnda damla sulama yºntemiyle sulanan 

ay­i­eĵinde farklē sulama programlarēnēn verim, verim bileĸenleri, yaĵ kalitesi ve su 

kullanēmē ¿zerine etkilerini belirlemek amacēyla bir ­alēĸma y¿r¿tm¿ĸlerdir. 

Sulamalarda A sēnēfē buharlaĸma kabē deĵerleri kullanēlarak 6 farklē sulama d¿zeyi 

oluĸturulmuĸ ve araĸtērmada 3 sulama aralēĵē ele alēnmēĸtēr. Elde edilen sonu­lara gºre; 

sulama d¿zeyleri ay­i­eĵi dane verimini istatistiksel olarak %1 hata seviyesinde ºnemli 

ºl­¿de etkilediĵi belirlenmiĸtir. Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlarē 

yēllara gºre 199-563 mm, bitki su t¿ketimi deĵerleri ise 243-611 mm arasēnda 

deĵiĸmiĸtir. 

Shafi ve ark. (2013) Pakistanôda yaptēklarē ­alēĸmada, 2 farklē ay­i­eĵi ­eĸiti 

(Parsun-1 ve SF-187) ve 4 farklē sulama konusu (tam sulama, tabla oluĸumu, tabla 

oluĸumu + ­i­eklenme, tabla oluĸumu + ­i­eklenme + dane dolumu) uygulamēĸlardēr. 

Sulama konularēnēn bitki boyu, bitki baĸēna yaprak sayēsē ve tabla ­apē ¿zerine istatistiki 

olarak (P<0.05) etkili olduĵunu belirtmiĸlerdir. Ancak dane verimi, bin dane aĵērlēĵē ve 

yaĵ oranēnēn istatistiki olarak sulama konularēndan etkilenmediĵini bulmuĸlardēr. 

Howell ve ark. (2015) Texasôta yaptēklarē ­alēĸmada, ay­i­eĵi bitki su t¿ketimini 

lizimetre yºntemi ile belirlemiĸlerdir. Ay­i­eĵinin ortalama su t¿ketimini 638 mm, dane 

verimini 308 kg/da, max bitki boyunu 1.20 m bulmuĸlardēr. 

 

2.2. Sulama Aralēĵēnēn Verime Etkisi 

 

Mēsērôda yapēlan bir ­alēĸmada, iki farklē ay­i­eĵi ­eĸidi 7, 14 ve 21 g¿n ara ile 

sulanmēĸtēr (Kandil, 1984). Araĸtērma sonucunda, ­i­eklenme periyodunun ekimden 
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sonra ortalama 70 g¿n sonra baĸladēĵē ve 10 g¿n s¿rd¿ĵ¿ belirlenirken, en y¿ksek dane 

verimi 7 g¿n ara ile sulama yapēlan koĸullarda elde edilmiĸtir. 

Al-Ghamdi ve ark. (1991)ônēn, 1986/87 ve 1987/88 yēllarēnda kēĸlēk olarak Suudi 

Arabistanôda y¿r¿tt¿kleri tarla denemelerinde, Kay Sham ay­i­eĵi ­eĸidi 5, 10 ve 15 

g¿n aralēklarla ve %40, 60 ve 80 su kēsēntēsē uygulamēĸtēr. 1987 yēlēnda en y¿ksek bitki 

boyu ve tohum verimi, 15 g¿n arayla sulama yapēlan parsellerde 10 g¿n arayla yapēlan 

parsellere gºre daha d¿ĸ¿k olarak belirlenmiĸ; bin dane aĵērlēĵē ve tohum aĵērlēĵē/tabla 

aĵērlēk oranē sulama aralēklarēndaki artēĸla azalmēĸtēr. 1987 yēlēnda tohum verimi 5 g¿n 

arayla sulama yapēlan uygulamada 3.11 t/ha iken 10 g¿n arayla yapēlan sulamada 2.37 

t/ha olmuĸtur. 1988 yēlēnda en y¿ksek bitki boyu, kuru madde verimi, bin dane aĵērlēĵē 

ve tohum/tabla aĵērlēĵē oranē sulamalar arasēndaki s¿renin uzamasēyla azalmēĸ ve tohum 

verimi 2.32 t/ha ile en d¿ĸ¿k 15 g¿n arayla yapēlan sulama uygulamasēndan elde 

edilmiĸtir. 

El-Naggar (1991) ay­i­eĵinin sulama ve azotlu g¿breye tepkisini belirlemek 

amacēyla, 1989-1990 yēllarēnda Mēsērôda Mayak ay­i­eĵi ­eĸidi ile yaptēĵē araĸtērmada, 

susuz, 7, 14 ve 21 aralēklarla sulama yapēlmēĸ ve 0, 35, 85, 107 ve 143 kg/ha azot dozu 

verilmiĸtir. Bitki geliĸimi ve tane verimi t¿m sulama uygulamalarē ile artmēĸ ve en iyi 

sonu­ 14 g¿n aralēklarla yapēlan sulamalarda belirlenmiĸtir.  

¢evik ve ark. (1992) ķanlēurfaôda 3 yēllēk ay­i­eĵi ­alēĸmasēnda 7, 14 ve 21 

g¿nl¿k sulama aralēĵē ile 0.7, 0.9, 1.1 ve 1.3 pan katsayēlarēnē kullanarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada, en y¿ksek verimi 7 g¿nl¿k sulamada (615- 1039 mm), pan katsayēlarēnēn ise 

verime istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadēĵēnē belirlemiĸlerdir. Bu verilere 

gºre 7 g¿nl¿k sulama aralēĵēnda % 69ôluk bir su tasarrufu saĵlanabileceĵi sonucuna 

varēlmēĸtēr. 

El-Din ve ark. (1994)ônēn 1990-1991 yēllarēnda farklē azot (15, 30 ve 45 kg/ha) 

ve fosfor dozlarē (15 ve 30 kg P2O5/ha) ile 9, 18 ve 27 g¿n aralēklarla yapēlan 

sulamalarēn Mayak ay­i­eĵi ­eĸidine etkilerini belirlemek amacēyla y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada; bitki boyu ve sap kalēnlēĵē her iki yēlda, tabla ­apē ve bin tohum aĵērlēĵē 1991 

yēlēnda 9 g¿n arayla yapēlan sulamada, bitkide tohum verimi ise 1990 yēlēnda 18 g¿n 

1991 yēlēnda ise 9 g¿n arayla yapēlan sulamalarda belirlenmiĸ, parseldeki tohum 

veriminin ise sulamalardan etkilenmediĵi vurgulamēĸlardēr. 

Kara ve ark. (1996), 1992-1993 yēllarēnda Harran ovasē koĸullarēnda patlēcanēn 

su t¿ketiminin belirlenmesi amacēyla yapmēĸ olduklarē araĸtērmada, 4, 6, 8 ve 10 g¿n 
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aralēklarla sulama yapmēĸlardēr. Sonu­ta, 10842 kg/da verim almēĸ olup, 8 g¿n 

aralēklarla sulama yapēlmasē gerektiĵini belirtmiĸlerdir. 

Bharambe ve ark. (1997)ônēn, sulama suyu/toplam buharlaĸma miktarē deĵerleri 

bakēmēndan farklē sulama uygulamalarē ile yetiĸtirilen yazlēk ay­i­eĵinin bitki su 

kullanēm etkinliĵi, verim ve kalitesi ¿zerine azot uygulamalarēnēn etkisini belirlemek 

amacēyla, iki yēl s¿re ile y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada; en y¿ksek verimin 0.75 ve 1.0 

oranlarēnda ve 10 g¿n sulama aralēĵē uygulanmadan elde edildiĵi ve 100 kg N/ha 

dozunun verimi artērdēĵēnē bildirmiĸlerdir. Ay­i­eĵinde su kullanēm etkinliĵinin artan 

sulama sēklēĵē ve azot dozuyla arttēĵēnē, 10 g¿n aralēklarla uygulanan sulamanēn ve 50 

kg N/ha azot dozunun en y¿ksek yaĵ oranēnē verdiĵi belirlenmiĸtir. 

Kakar ve Soomro (2001) Hysun-33 ay­i­eĵi ­eĸidinin geliĸme, verim ve yaĵ 

i­eriĵi ¿zerine farklē sulama aralēklarēnēn etkisini belirlemek amacēyla, Pakistanôda 

y¿r¿tt¿kleri tarla ­alēĸmalarēnda, farklē sulama aralēklarē (T1: ekimden 45 g¿n sonra 1 

sulama, T2: ekimden 60 g¿n sonra 1 sulama, T3: ekimden 45 ve 60 g¿n sonra olmak 

¿zere 2 sulama, T4: ekimden 45, 60 ve 70 g¿n sonra olmak ¿zere 3 sulama ve T5: 

ekimden 40, 50, 60 ve 70 g¿n sonra olmak ¿zere 4 sulama) uygulamalarē yapmēĸlardēr. 

Araĸtērma sonucunda, en y¿ksek tohum verimini 931 kg/ha ile T5 vermiĸ, bunu T4 

uygulamasēnda 918 kg/ha ve T3 uygulamasēnda 620 kg/ha ile izlemiĸ, T5 uygulamasēnda 

tohum yaĵ i­eriĵini %41.81 olarak belirlemiĸlerdir. 

El-Hafez ve ark. (2002)ônēn, 1998-1999 yēllarēnda Mēsērôda yaptēklarē 

araĸtērmada; yaĵmurlama sulama sistemiyle yapēlan ¿­ sulama aralēĵēnēn (4, 6 ve 8 g¿n) 

ay­i­eĵinde verim ve verim ºĵelerine etkilerini incelemiĸtir. Araĸtērma sonucunda, 4 

g¿nden 8 g¿ne uzayan sulama aralēĵēnēn bitki boyunu %5.57, sap ­apēnē %11.50, tabla 

­apēnē %15.67, y¿z tohum aĵērlēĵēnēn %7.09 ve tohum verimini %11.14 oranēnda 

azalttēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Ashoub ve ark. (2003)ônēn, sulama sēklēĵē (7, 14 ve 21 g¿n aralēklarla) ve 

magnezyumlu g¿brelemenin G 101 ay­i­eĵi ­eĸidinin geliĸimi, verim ve kimyasal 

kompozisyonu ¿zerine etkilerini inceledikleri araĸtērmalarēnda; 7 g¿n arayla yapēlan 

sulama uygulamasēyla yaprak g¿brelemesi olarak %1 magnezyum s¿lfatēn 35 g¿nl¿k 

fidelere uygulanmasēnēn en y¿ksek tohum verimi, verim unsurlarē (tohum, sap, biyolojik  

verim, bitkide tohum verimi, tabla ­apē ve y¿z tane aĵērlēĵē) ve tohumun kimyasal 

kompozisyonunu (yaĵ, protein ve karbonhidrat) verdiĵini belirlemiĸlerdir. 

ķimĸek ve ark. (2003) ķanlēurfa' da yaptēklarē ­alēĸmada, yaĵmurlama sulama 

yºntemiyle sulanan susam bitkisinde, deĵiĸik sulama ve sēra aralēklarēnēn verim 
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fonksiyonlarē ¿zerine etkilerini araĸtērmēĸlardēr. ¢alēĸmada, dºrt deĵiĸik sulama (6, 12, 

18 ve 24 g¿n) ve sēra aralēĵēnda (50-30, 70-30, 80-40 ve 70-70 cm) y¿r¿tm¿ĸlerdir. 

Araĸtērma sonunda, ilk yēl 398-971 mm ve ikinci yēl 486-1037 mm arasēnda sulama 

suyu uygulamēĸlardēr. Deĵiĸik sulama ve sēra aralēklarēndaki farklēlēklar istatistik´ 

anlamda ­ok ºnemli bulunmuĸtur. 

ķimĸek ve Ger­ek (2005), bu ­alēĸmayē; mēsēr bitkisinde damla sulamada dºrt 

farklē sulama aralēĵēndaki (2, 4, 6 ve 8 g¿n) su verim iliĸkisini belirlemek ve verim tepki 

faktºr¿n¿ (ky) saptamak amacēyla yapmēĸlardēr. Araĸtērmada, 1998 ve 1999 yēllarēnda 

sērasēyla 814-1116 ve 843-1206 mm arasēnda sulama suyu uygulanmēĸtēr. 1998 ve 1999 

yēlēnda en y¿ksek sulama suyu kullanēm randēmanē (IWUE) 4 g¿nde bir sulanan konuda 

sērasēyla 1.43 ve 1.22 kg/m
3
 olarak belirlenmiĸtir. Su kullanēm randēmanē (WUE) her iki 

yēlda ve t¿m konularda benzer ĸekilde (1.02 ve 1.13 kg/m
3
 arasēnda) ger­ekleĸmiĸtir. 

Her iki yēlda da, sulama aralēklarēna gºre dane verimleri istatistiksel olarak ºnemli 

(P<0.01) bulunmuĸtur.  

S¿ll¿ (2013) Aydēn Sºke koĸullarēnda, 2012 yēlēnda y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmada, 

ay­i­eĵinde farklē sulama aralēĵē ve su d¿zeylerinin verim; bazē verim parametreleri 

(bitki boyu, sap kalēnlēĵē, tabla ­apē, bin dane aĵērlēĵē, yaĵ oranē) ile su kullanēm 

randēmanē ve verim azalma oranē ¿zerine etkisi araĸtērmēĸtēr. Denemelerde 3 ve 6 g¿n 

aralēklarēnda A sēnēfē buharlaĸma kabēndan oluĸan birikimli buharlaĸmanēn % 0, % 40, 

% 60, % 80, % 100 ve % 120 sinin karĸēlandēĵē altē su d¿zeyi olmak ¿zere toplam 12 

sulama konusu incelenmiĸtir. Sonu­ta, sulama aralēĵē ve su d¿zeylerinin verimi ve 

verim parametrelerini ºnemli d¿zeyde etkilediĵi, en y¿ksek verimin 6 g¿n sulama 

aralēĵēnda ve % 100 sulama suyu alan K100 konusundan (491.6 kg/da) elde etmiĸlerdir. 

Toplam su kullanēm randēmanē deĵerleri, 0.71-1.22 kg/m
3
, oransal bitki su t¿ketimi 

eksikliĵi ile oransal verim azalmasē arasēndaki iliĸkiden elde edilen verim azalma 

oranēnē (ky) toplam b¿y¿me mevsimi i­in 0.74 olarak hesaplamēĸtēr. 

Yavuz ve ark. (2015)ônēn, sulama aralēĵē ve farklē su d¿zeylerinin ­erezlik 

kabakta verim ve kalite parametrelerine etkisini belirlemek amacēyla; 2013-2014 

yēllarēnda Konyaôda yaptēĵē ­alēĸmada, 7, 14 ve 21 g¿n sulama aralēĵēnda, topraktan 

eksilen nemin %100, %75, %50, %25 ve %0ônēn karĸēlandēĵē beĸ sulama d¿zeyi olmak 

¿zere 15 sulama konusu denenmiĸtir. Araĸtērmanēn sonucunda, 7 ve 14 g¿n sulama 

aralēĵēnēn tohum verimi ve verim parametrelerine istatistik´ olarak ºnemli bir etkisinin 

olmadēĵē bulunmuĸtur. En d¿ĸ¿k tohum verimi, 21 g¿n sulama aralēĵē konularēndan elde 

edilmiĸtir. 
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2.3. Kēsētlē Sulama Uygulamalarē 

  

Kēsēntēlē sulama, bitkileri bir miktar su stresine sokarak maliyeti azaltan ve geliri 

artēran stratejik sulama tekniĵidir. Kēsēntēlē sulama su maliyetinin y¿ksek ve su 

kaynaĵēnēn kēt olduĵu yerlerde kar artēĸē saĵlayabilir (English ve Raja, 1996). 

Ay­i­eĵinin su gereksinimi bir­ok bitkiye gºre y¿ksektir. Y¿ksek su t¿ketimine 

raĵmen kēsa s¿reli aĸērē su kēsēntēsēna dayanma ºzelliĵi vardēr. Uzun s¿reli aĸērē su 

kēsēntēsēnda ay­i­eĵi yapraklarēnē dºker ve verimde b¿y¿k kayēplara neden olur 

(Doorenbos ve Kassam, 1979). 

Unger (1982) kēsētlē sulamanēn ay­i­eĵi geliĸimine, verimine, yaĵ oranēna, 

kalitesine, su kullanēmēna ve sulama randēmanēna etkilerini araĸtērmak i­in yaptēĵē 

­alēĸmada, deneme konularēnē; farklē geliĸme periyotlarēnda bir veya iki kez sulama, tam 

sulama ve susuz olarak se­miĸtir. Araĸtērma sonucunda, bitki boyunun, ­i­eklenme 

periyodundan ºnce sulama yapēlan deneme konularēnda, ­i­eklenme veya ­imlenme 

periyotlarēnda sulama yapēlmayan konulara gºre 17 cm daha fazla olduĵunu 

belirlemiĸtir. Dane verimini, en fazla 2.49 t/ha ile tam sulama yapēlan konudan elde 

etmesine karĸēn, genellikle ­i­eklenme periyodunda yapēlan sulamalarda y¿ksek verim 

ve dane aĵērlēĵē alēndēĵēnē saptamēĸtēr. Ayrēca, su kullanēm randēmanēnēn sadece 

­i­eklenme periyodunda sulama yapēlan konularda, tam sulama yapēlan konulara gºre 

daha y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. 

Kumar ve ark. (1991)ônēn, beĸ sulama konusu (0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2 oranēnda 

sulama suyu/toplam buharlaĸma miktarē) ve dºrt azot dozu (0, 40, 80, 120 kg N/ha) 

uygulayarak Peredovik ay­i­eĵi ­eĸidinde yaĵ oranē ve besin maddesi alēmēnē 

belirlemek amacēyla Hindistanôda y¿r¿tt¿kleri araĸtērmada; sulama miktarēnēn 

artmasēyla tohumun yaĵ oranēnēn arttēĵēnē, protein oranēnda ºnemli bir azalmanēn 

olmadēĵēnē, azot uygulamasēnēn protein oranēnē arttērdēĵēnē, en y¿ksek verimin 1.0 

oranēnda sulama yapēlmasēyla elde edildiĵini bildirmiĸlerdir. 

Dorsan ve ark. (1994)ônēn II. ¿r¿n ay­i­eĵinde su-verim fonksiyonlarēnēn 

irdelenmesi amacēyla, 1990-1991 yēllarēnda Menemenôde yaptēklarē ­alēĸmada; sulama 

dºnemleri olarak vejetatif geliĸim dºnemi (1. sulama) ­i­eklenme dºnemi (2. sulama) 

ve tane doldurma dºnemi (3. sulama) olmak ¿zere ¿­ sulama 0-90 cmô lik toprak 

katmanēndaki su ihtiyacēnēn tamamē (A), %80ôi (B), %60ôē (C), %40ôēnēn 

karĸēlandēĵēnda (D) ve sulama yapēlmadēĵēnda ay­i­eĵinin performansē belirlenmiĸtir. 

Araĸtērma sonucunda, uygulanan sulama suyu miktarē azaldēk­a mevsimlik bitki su 
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t¿ketimi, verim, tabla ­apē ve y¿zde yaĵ oranē deĵerlerinin azaldēĵēnē ancak, sulama 

suyunda tasarrufun gerekli olduĵu koĸullarda sulama suyu ihtiyacēnēn %80ôinin 

uygulanabileceĵini bildirmiĸlerdir. 

Hindistanôda yapēlan bir araĸtērmada, ay­i­eĵi bitkisine, A sēnēfē buharlaĸma 

kabēndan okunan deĵerlerin %40, 60, 80 ve 100ô¿ kadar sulama suyu verilmiĸtir 

(Venkanna ve ark., 1994). Sonu­ta, A sēnēfē buharlaĸma kabēndan okunan deĵerlerin 

%80 ve 100ô¿n¿n uygulandēĵē konular arasēnda ºnemli bir fark bulunmamēĸ ve bu 

konulardan 1.42 t/ha ve 1.54 t/ha dane verimi elde edilmiĸtir. 

Tomar ve ark. (1996)ônēn ay­i­eĵinin yaĵ ve protein i­eriĵine sulama suyu 

miktarē (0.4, 0.6, 0.8 sulama suyu/toplam buharlaĸma miktarē oranlarēnda), azot (40, 80 

ve 120 kg/ha) ve fosfor (0, 40 ve 80 kg P2O5/da) dozlarēnēn etkilerini incelemek 

amacēyla, Hindistanôda 1992-1993 yēllarēnda y¿r¿tt¿kleri ­alēĸma sonucunda; artan 

sulama suyu miktarē ile tane veriminin arttēĵēnē, en y¿ksek yaĵ oranē (%42.57) 0.8 

oranēnda sulama uygulamasēnda saptandēĵēnē kaydetmiĸlerdir. Protein oranē da artan su 

miktarē ile azaldēĵē belirlenmiĸtir.  

Nagavani ve ark. (1997)ônēn, 1994/95 sezonunda Tirupati/Hindistanôda kumlu 

tēnlē topraklarda yaptēklarē ­alēĸmada; 0.5, 0.75 ve 1.0 oranlarēnda (sulama suyu/toplam 

buharlaĸma oranē) sulama yapmēĸlar, en y¿ksek tohum veriminin 1.0 oranēnda sulama 

yapēlan ĸartlarda elde edildiĵini bildirmiĸlerdir. 

Rushdei (1997) 1995 yēlēnda Ķranôda y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmada, sulama suyu miktarē 

ve azotlu g¿bre dozlarēnēn ay­i­eĵinde kºk geliĸimi ve kºk yoĵunluĵu ¿zerine yaptēĵē 

­alēĸmada dºrt sulama seviyesi (0.45, 0.55, 0.65 ve 0.75 oranlarēnda sulama 

suyu/toplam buharlaĸma miktarē) ve 0, 50, 100 ve 150 kg/ha azot dozlarē uygulamēĸ, 

araĸtērma sonucunda 0.65 oranē ve 100 kg/ha azot dozunun optimum kºk aĵērlēĵē, kºk 

yoĵunluĵu ve en y¿ksek verimi verdiĵini bildirmiĸtir. 

Andani ve ark. (1998)ônēn Hindistanôda y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, BSH-1 ay­i­eĵi 

­eĸidi 0.4, 0.6 ve 0.8 sulama suyu/toplam buharlaĸma miktarē oranē olacak ĸekilde 

sulanmēĸ ve deĵiĸik fosforlu g¿bre formlarē uygulanarak kērmēzē kumlu tēnlē topraklarda 

incelenmiĸtir. Tohum ve yaĵ verimiyle birlikte toplam su kullanēmē, artan sulama oranē 

ile artmēĸ; fosfor formlarē i­erisinde de en y¿ksek tohum verimi diamonyum fosfat 

uygulamasēndan elde edilmiĸtir.  

Mahal ve ark. (1998)ônēn ay­i­eĵinde azot dozlarēnēn ve toprak su stresinin 

etkilerinin incelendiĵi iki yēllēk araĸtērmalarēnda, toprak nem kapasitesinde %40 

azaltēlma uygulamasēnēn %20 oranēnda su azaltēlma uygulamasēna gºre, verim ve 
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geliĸmede herhangi bir ters etkiye neden olmadan %12.2 oranēnda su tasarrufu 

saĵladēĵēnē, en y¿ksek su kullanēm etkinliĵinin de (31.2 kg/ha/cm) yine bu uygulamadan 

elde edildiĵini bildirmiĸlerdir.  

Yēldērēm ve Kodal (1998) Ankara koĸullarēnda mēsēr bitkisinin farklē sulama 

suyu miktarēndaki verimini belirlemek amacēyla yaptēklarē ­alēĸmada; kontrol 

parsellerine, bitki kºk bºlgesindeki kullanēlabilir su tutma kapasitesinin %50'si 

t¿ketildiĵinde mevcut nemi tarla kapasitesine ­ēkaracak ĸekilde sulama suyu 

uygularken, diĵer parsellere kontrol parseline uygulanan suyun %0, 25, 50, 75, 125, 

150, 175 ve 200'¿ kadar sulama suyu uygulamēĸlardēr. Sonu­ta aĸērē miktarda su 

uygulamasēnēn verimi ºnemli d¿zeyde artērmadēĵē saptamēĸlardēr. Verim tepki etmenini 

(ky) toplam b¿y¿me mevsimi i­in 0.96 olarak elde etmiĸlerdir. 

Razi ve Assad (1999), Badigah/Ķranôda 1996 yēlēnda normal ve kēsētlē sulama 

uygulamalarē yaparak sekiz hibrit ve altē a­ēkta tozlanan ay­i­eĵi ­eĸitlerini 

incelemiĸlerdir. Tohum verimi ve yaĵ oranē da d©hil bir­ok karakter genotipik ve 

fenotipik deĵiĸimler gºstermiĸtir. Su stresi, dane verimi ve verim komponentlerini 

azaltmēĸ ancak yaĵ oranēnē deĵiĸtirmemiĸtir. Normal ve kēsētlē sulama ĸartlarēnda, tohum 

verimi ile ­i­eklenme g¿n sayēsē, fizyolojik olgunluk, tabla ­apē, bitki boyu, bin tane 

aĵērlēĵē, yaĵ verimi arasēnda pozitif korelasyon belirlenmiĸtir. 

Erdem (2000) doktora tez ­alēĸmasēnda; Tekirdaĵ koĸullarēnda ay­i­eĵi 

bitkisinin (Helianthus Annuus L.) toplam b¿y¿me mevsimi ve bireysel b¿y¿me 

periyotlarēndan; erken vejetatif geliĸme, ge­ vejetatif geliĸme, ­i­eklenme ve dane 

oluĸumu periyotlarēnda su ihtiyacēnēn %0, %25, %50, %75 ve %100ô¿n¿n karĸēlandēĵē 

durumlarda, verim ve verim ºĵelerinin elde edilmesini, toprakta nem eksikliĵine duyarlē 

periyotlarēn saptanmasēnē, su-verim iliĸkisi faktºrlerinin ve yºreye en uygun bitki su 

t¿ketimi tahmin eĸitliĵinin belirlenmesini ama­lamēĸtēr. Araĸtērma sonucunda, en 

y¿ksek dane verimi, b¿y¿me mevsimi boyunca bitki su ihtiyacēnēn tam olarak 

karĸēlandēĵē deneme konusundan elde edilmiĸtir. Ayrēca topraktaki nem eksikliĵine en 

duyarlē periyodun ­i­eklenme periyodu olduĵu belirlenmiĸtir. Toplam b¿y¿me mevsimi 

i­in su-verim iliĸkisi faktºr¿ 0.85 olarak saptanērken; bu deĵer ­i­eklenme periyodunda 

0.67, toplam vejetatif geliĸme periyodunda 0.43, dane oluĸumu periyodunda 0.39, ge­ 

vejetatif geliĸme periyodunda 0.28 ve erken vejetatif geliĸme periyodunda 0.20 olarak 

belirlenmiĸtir. 

Mahender ve ark. (2000)ônēn 1994-1995 yēllarēnda Hindistanôda y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmalarēnda, EC68415 ve MSFH 8 ay­i­eĵi ­eĸitlerinin sulama ve azotlu 
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g¿brelemeye tepkisini belirlemek amacēyla, 0.3, 0.6 ve 0.9 sulama suyu/toplam 

buharlaĸma miktarē oranlarēnda sulama ve 0, 40, 80, 120 ve 160 kg/ha dozlarēnda azot 

uygulamēĸlardēr. MSFH 8 ­eĸidinin EC68415 ­eĸidine gºre daha y¿ksek su kullanēmē ve 

su kullanēm etkinliĵine sahip olduĵunu, en y¿ksek tohum veriminin 1861.0 kg/ha ile 

0.9, en d¿ĸ¿k ise 0.3 oranēnda, 120 ve 160 kg/ha dozunda uygulanan azotun da en 

y¿ksek tohum verimi, su kullanēm etkinliĵi ve su kullanēmē ile sonu­landēĵēnē 

bildirmiĸlerdir. Artan sulama sēklēĵē mevsimsel su kullanēmēnē artērmēĸ ancak, su 

kullanēm etkinliĵini azaltmēĸtēr. 

Yuan ve ark. (2003), Japonyaôda damla sulama yºntemiyle sulanan patateste 

farklē sulama suyu uygulamalarēnēn verim ve verim parametrelerine etkisini incelemek 

amacēyla bir ­alēĸma y¿r¿tm¿ĸlerdir. A sēnēfē kaptan buharlaĸan suyun %25, %50, %75, 

%100 ve %125ôini uyguladēklarē deneme konularēnda, en y¿ksek verimi A sēnēfē kaptan 

buharlaĸan suyun %125ôini uyguladēklarē konudan almēĸlar ve verilecek sulama 

suyunun, pandan buharlaĸan suyun %75 inden az olmamasē gerektiĵini bildirmiĸlerdir.   

Gºksoy ve ark. (2004), Bursa koĸullarēnda, ay­i­eĵinin farklē geliĸme 

dºnemlerinde uygulanan tam ve kēsētlē sulamanēn verim ve yaĵ verimine etkilerini 

araĸtērdēklarē ­alēĸmada, su stresinin olmadēĵē konuda (Tabla oluĸumu, ­i­eklenme ve 

s¿t olum dºneminde sulama) en y¿ksek verim 4056 kg/ha, en d¿ĸ¿k verim ve yaĵ verim 

deĵerlerini susuz konudan 2188 kg/ha ve 979 kg/ha olarak bulmuĸlardēr. 

Demir ve ark. (2006) Bursa koĸullarēnda, 3 geliĸme dºnemini (tabla oluĸumu 

(h), ­i­eklenme (f), dane dolumu (m)), dikkate alarak su kēsēdē uygulamēĸlardēr. Sonu­ 

olarak, uygulanan sulama suyu miktarē arttēk­a bitki su t¿ketimi, tohum verimi ve yaĵ 

verimi artmēĸtēr. En y¿ksek tohum verimi ve yaĵ verimi sērasēyla 3.95 t/ha ve 1.78 t/ha 

olarak 3 dºnemde de su kēsēdēnēn uygulanmadēĵē hfm konusundan elde edilmiĸtir. En 

y¿ksek bitki su t¿ketimi 652 mm ile hfm de bulunmuĸtur. Verim tepki etmeni (ky) 

toplam geliĸme sezonu i­in 0.84, tabla oluĸumunda 0.92 ile en y¿ksek, f-m konusunda 

0.77 olarak bulmuĸlardēr. 

Aujla ve ark. (2007), Hindistanôda yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, farklē azot ve su 

seviyelerinin, patlēcanēn verim ve su kullanma randēmanēna etkisini araĸtērmēĸlardēr. Bu 

ama­la A sēnēfē kaptan olan buharlaĸma esas alēnarak, sulama suyu miktarlarē 

belirlenmiĸtir. Araĸtērma sonu­larēna gºre en y¿ksek verim, damla sulama yºnteminde 

kap buharlaĸmasēnēn %75ôinin uygulandēĵē deneme konusundan elde edilmiĸtir. 

Bahar (2008), 2006-2007 yēllarēnda Gºk­eadaôda y¿r¿tt¿ĵ¿ bu araĸtērmada, 

organik tarēm koĸullarē altēnda, damla sulamayla sulanan Hï2274 domates ­eĸidinde 
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a­ēk su y¿zeyi buharlaĸmasēndan yararlanarak uygun sulama programēnēn 

belirlenmesini ama­lamēĸtēr. 5 farklē pan katsayēsē (Kpc= 1.00, 0.75, 0.50, 0.25 ve 0.00) 

ve her kēsētlama d¿zeyi i­erisinde de bitkilerin geliĸim dºnemlerinde uygulanacak farklē 

su artēm d¿zeyleri uygulanmēĸtēr. Sonu­ta, her iki yēlda da sulama d¿zeylerinin meyve 

verimini etkilediĵi; en y¿ksek verimin ilk yēl Kpc3=0.75 konusundan 5858 kg/da; ikinci 

yēl yine aynē konuda 5302 kg/da olarak elde edildiĵi belirlenmiĸtir. 

Daĵdelen (2010), yaptēĵē ­alēĸmada farklē sulama konularēnēn mēsēr bitkisinde; 

vejetatif, tepe p¿sk¿l¿ oluĸumu, ko­an oluĸumu ve s¿t olum dºnemlerinde oluĸturulan 

su kēsētlarēnēn verim ve verim komponentleri ¿zerine olan etkileri araĸtērmēĸtēr. Mēsēr 

bitkisinin bilinen dºrt geliĸme dºnemi dikkate alēnarak toplam 12 damla sulama konusu 

incelemiĸtir. Denemelerde 4 g¿n aralēĵēnda A sēnēfē buharlaĸma kabēndan oluĸan 

birikimli buharlaĸmanēn %60, %80 ve %100'¿ uygulamēĸtēr. Sulama konularē verim ve 

verim komponentleri ¿zerinde ºnemli d¿zeyde etkili bulunmuĸtur. 

Erdem ve ark. (2010)ônēn Tekirdaĵ koĸullarēnda y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, brokoli 

bitkisinin, damla sulama ile g¿breleme tekniĵi kullanēlarak; verim ve verim 

bileĸenlerinin, bitki su t¿ketimi ve uygun sulama programlarēnēn belirlenmesi 

ama­lanmēĸtēr. Deneme A sēnēfē kaptan olan buharlaĸmanēn %50, 75, 100 ve 125ôi kadar 

sulama suyu ve dekara 0, 15, 20 ve 25 kgôlēk azotlu g¿bre konularē olmak ¿zere 16 

konuda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. En y¿ksek verim deĵerleri her iki dºnemde de %50 konusunda 

ger­ekleĸmiĸtir. Mevsimlik su t¿ketimi deĵerleri ilkbahar ve sonbahar dºnemlerinde 

sērasēyla 187-326 mm ve 242-346 mm olarak bulunmuĸtur.  

Abdou ve ark. (2011), ¿­ farklē ekim zamanē ve ¿­ farklē sulama programēnēn 

ay­i­eĵi verimi, verim bileĸenleri, mevsimsel bitki su kullanēmē ve bitki katsayēsē 

¿zerine etkilerini araĸtērmak i­in, 2009 ve 2010 yēllarēnda Mēsērôda bir deneme 

y¿r¿tm¿ĸlerdir. Denemede 1 Haziran, 15 Haziran ve 1 Temmuzda ektikleri ay­i­eĵi 

bitkilerine Class-A pandan olan buharlaĸmanēn 0.8, 1.0 ve 1.2 katē olacak ĸekilde su 

uygulamēĸlardēr. Araĸtērmanēn sonucunda her iki yēlda da ay­i­eĵi verim ve verim 

komponentlerinin ekim zamanē ve sulama programlarēndan ºnemli derecede 

etkilendiĵini bulmuĸlardēr. Her iki yēlda da en y¿ksek verimi 2009 ve 2010 yēllarēnda 

sērasēyla 250.0 ve 269.1 kg/da  ile 1 Haziranôda ekilen ve pandan olan buharlaĸmanēn 

1.2 katē su uyguladēklarē konudan almēĸlardēr. En y¿ksek su t¿ketimini yine aynē 

konularda 2009 ve 2010 yēllarēnda sērasēyla 531.9 mm ve 527.3 mm olarak, su kullanēm 

etkinliĵini ise sērasēyla 0.47 ve 0.48 kg/m
3
 olarak bulmuĸlardēr. 
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Arēt¿rk ve Erdem (2011), 2006 yēlēnda y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, Tekirdaĵ 

koĸullarēnda, II. ¿r¿n mēsēr bitkisinin farklē sulama metotlarē altēnda, yeterli ve kēsētlē 

sulama uygulamalarēna karĸēlēk sulama programlarēnēn oluĸturulmasēnē ama­lamēĸlardēr. 

Denemede toplam b¿y¿me mevsimi boyunca su ihtiyacēnēn %0, %50 ve %100ô¿n¿n 

karĸēlandēĵē durumlarda verim ve verim ºĵeleri, su-verim iliĸkileri belirlenmiĸtir. 

Araĸtērma sonucunda, mevsimlik bitki su t¿ketimi deĵerleri karēk sulama yºnteminde 

388-506 mm, damla sulama yºnteminde 293-429 mm arasēnda deĵiĸmiĸtir. En y¿ksek 

yeĸil ot verimi, karēk ve damla sulama yºntemi i­in sērasēyla 98.96 t/ha ve 92.91 t/ha ile 

b¿y¿me mevsimi boyunca sulama suyu ihtiyacēnēn tam olarak karĸēlandēĵē deneme 

konusundan elde edilmiĸtir.  

Sezen ve ark. (2011), ay­i­eĵinde kēsētlē sulama ve kēsmi kºk kuruluĵu 

stratejilerini damla sulama yºntemini kullanarak araĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmada 7 g¿n ara 

ile sulama yapēlmēĸ ve sulamalarda A sēnēfē buharlaĸma kap deĵerleri 1.0 kullanēlmēĸtēr. 

Sonu­ta, sulama rejimleri dane ve yaĵ verimleriyle verim bileĸenleri ¿zerine ºnemli 

d¿zeyde etkili olmuĸtur.  

ķenyiĵit ve ark. (2011), sera koĸullarēnda yaptēklarē ­alēĸmada, farklē bitki-pan 

katsayēsē uygulanan sulama programlarēnēn, patlēcanēn verim ve kalite parametrelerine 

etkisini belirlemeyi ama­lamēĸlardēr. Sulama konularē beĸ bitki pan katsayēsēndan (S1: 

kcp = susuz, S2: kcp = 0.50, S3: kcp = 0.75, S4: kcp = 1.00 and S5: kcp = 1.25) 

oluĸmuĸtur. Evapotransprasyon (ET) deĵerleri t¿m konular i­in 93.1 ile 466.3 mm 

arasēnda deĵiĸim gºstermiĸtir. En y¿ksek verim S3 ve S4 konularēnda gºzlenmiĸtir. 
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

 

3.1.  Materyal  

 

3.1.1. Deneme alanē 

 

Araĸtērma, 2013-2014 yēllarēnda, Sel­uk ¦niversitesi Sarēcalar Araĸtērma 

Uygulama ¢iftliĵiônde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Araĸtērma alanē Sel­uk ¦niversitesi Kamp¿s¿ne 

yaklaĸēk 18 km uzaklēktadēr. Konya Ķl sēnērlarē i­erisinde yer alan araĸtērma alanē, 38
o
 

58¡ kuzey enlemleri ile 32
o 

36¡ doĵu boylamlarēnda yer almaktadēr. Denizden ortalama 

y¿ksekliĵi yaklaĸēk 1006 môdir. Araĸtērma alanēnēn uydu gºr¿nt¿s¿ ķekil 3.1ôde, genel 

gºr¿n¿ĸ¿ ķekil 3.2ôde verilmiĸtir. 

 

 
 

ķekil 3.1. Deneme arazisinin uydu gºr¿nt¿s¿ 
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ķekil 3.2. Deneme arazisinden genel bir gºr¿n¿ĸ 

 

3.1.2. Toprak ºzellikleri  

 

Konya Ovasē topraklarē genel olarak aĵēr b¿nyelidir. Tarēm arazileri topoĵrafya 

bakēmēndan tekd¿ze bir karakter gºsterir. Eĵim genellikle %0-1 arasēnda deĵiĸir. 

Toprak yapēsē, genellikle yuksek pHôlē (pH: 7.5-8.5), fazla kire­li  (>%15), d¿ĸ¿k 

organik maddelidir (<%2). Ova haricindeki daĵlēk-tepelik araziler; ­oĵunlukla eĵimli, 

taĸlē, sēĵ, par­alē ve kēra­tēr.  

Konya Ovasē ve ­evresinde yer alan jeolojik formasyonlara ait ana kaya ¿zerinde 

farklē toprak tipleri gºr¿lmektedir. Ovanēn g¿neydoĵu ve doĵusundaki volkanik arazi 

¿zerinde kalkersiz kahverengi topraklar; ovanēn kuzey ve g¿neyindeki kalkerli 

sahalarda kērmēzē-kahverengi topraklar dikkati ­eker. Konya Ovasē tabanēnda ise 

periyodik karakterli akarsularēn getirmiĸ olduĵu al¿vyon ¿zerinde al¿vyal topraklar; 

killi ana materyal ¿zerinde vertisoller; bataklēk sahalarda ise hidromorfik al¿vyal 

topraklar gºr¿lmektedir (Zengin ve Gezgin, 2011). 

Araĸtērmanēn y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ deneme arazisi topraklarē a­ēk renkli, profil boyunca 

b¿nyesinde kil barēndēran, drenaj bakēmēndan iyi ve tuzluluĵu d¿ĸ¿k topraklardēr. 
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3.1.3. Ķklim ºzellikleri 

 

Ķ­ Anadolu Bºlgesiônin g¿ney kēsmēnda yer alan Konyaôda kēĸlar soĵuk ve kar 

yaĵēĸlē, yazlar sēcak ve kurak ge­er. Yēllēk ortalama sēcaklēk 11.5ÁCôdir. ¥l­¿len en 

y¿ksek sēcaklēk 40ÁC, en d¿ĸ¿k sēcaklēk ise -28.2ÁCôdir. Yēlēn ortalama 10 g¿n¿nde 

sēcaklēk -10ÁCôden d¿ĸ¿kt¿r. Don olayē gºr¿len g¿n sayēsē 100ôd¿r. Ortalama nispi nem 

%60ôtēr. Konyaôda yaklaĸēk 23 g¿n sisli ge­er. Bunda ĸehrin bir ­anak i­inde kurulmuĸ 

olmasēnēn da b¿y¿k rol¿ vardēr (Anonim, 2014b). 

Araĸtērmanēn y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ 2013-2014 yēllarēna ait bazē iklimsel veriler deneme 

alanēna kurulan portatif meteoroloji istasyonundan (Davis Vantage Pro2), ­ok yēllēk 

iklim verileri ise; Konya Meteoroloji Bºlge M¿d¿rl¿ĵ¿ônden alēnmēĸtēr (¢izelge 3.1). 

Yetiĸtirme sezonu boyunca, ay­i­eĵi bitkisinin referans evapotransprasyon (ETo) 

deĵerleri, FAO Penman-Monteith eĸitliĵi ile portatif meteoroloji istasyonu tarafēndan 

g¿nl¿k olarak hesaplanmēĸtēr. Ķklimsel parametreler bilgisayar ortamēna aktarēlarak, 

istasyon tarafēndan hesaplanan g¿nl¿k ETo deĵerlerinin g¿venilirliĵi, Cropwatt 8-0 

programē ile test edilmiĸtir. Ķstasyonda hesaplanan ETo deĵerleri ile Cropwatt 8-0 

bilgisayar programē ile hesaplanan ETo deĵerleri arasēnda herhangi bir fark 

bulunmamēĸtēr. 

¢izelge 3.1 incelendiĵinde, uzun yēllara ait ortalamalara gºre; bitki yetiĸtirme 

dºneminde (Nisan-Eyl¿l) d¿ĸen toplam yaĵēĸ 124.1 mm, yēllēk toplam yaĵēĸ ise 322.5 

mmôdir. Araĸtērmanēn y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ yēllarda d¿ĸen toplam yaĵēĸ 2013 yēlēnda 226.2 mm, 

2014 yēlēnda ise 420.3 mm olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Deneme yēllarēnda, bitki yetiĸme 

dºneminde d¿ĸen toplam yaĵēĸ 2013 yēlēnda 68.6 mm, 2014 yēlēnda 113.4 mmôdir. 2013 

ve 2014 yēllarēnda aylēk ortalama sēcaklēk, en y¿ksek sērasēyla 22.7 ve 24.9 
o
C ile 

Aĵustos ayēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¢ok yēllēk ortalamalara gºre ise, aylēk ortalama sēcaklēk en 

y¿ksek 23.4 
o
C ile Temmuz ayēnda ger­ekleĸmiĸtir. Her iki deneme yēlēnda da, en fazla 

buharlaĸma Temmuz ayēnda (244.4 mm, 261.4 mm) ºl­¿lm¿ĸt¿r. 
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¢izelge 3.1. Deneme alanē ve Konyaôda 2013-2014 yēllarē ve uzun yēllēk iklim verileri 

 

 

Yēllar 

 

Ķklim elemanlarē 

Aylar 

Ocak ķubat Mart Nisan Mayēs Haziran Temmuz Aĵustos Eyl¿l Ekim Kasēm Aralēk Toplam/Ort. 

 

 

2013 

*
Ortalama sēcaklēk (

o
C) 1.6 4.9 7.7 11.9 17.6 20.8 22.6 22.7 17.5 10.5 8.0 - 2.2 12.0 

*
Toplam yaĵēĸ (mm) 30.9 27.9 14.0 39.7 46.4 12.4 5.6 0.6 3.6 19.8 15.0 10.3 226.2 

Toplam buharlaĸma (mm) 1.1 2.9 7.2 85.6 169.2 214.7 244.4 223.7 148.8 91.0 23.4 0.2 1212.2 
*
Ortalama baĵēl nem (%) 80.6 70.6 55.4 58.1 45.9 36.3 34.0 32.3 37.8 45.0 63.4 79.8 53.3 

*
Ortalama r¿zgar hēzē (m/s) 1.7 1.4 1.7 1.7 1.9 2.7 3.4 2.9 2.2 1.5 0.9 1.1 1.9 

 

 

2014 

*
Ortalama sēcaklēk (

o
C) 2.5 3.8 7.6 12.4 15.4 19.5 24.7 24.9 18.3 12.4 5.6 4.9 12.7 

*
Toplam yaĵēĸ (mm) 95.3 11 29.6 11.2 31.6 55.6 9.6 2.8 58.2 49.8 35.2 30.4 420.3 

Toplam buharlaĸma (mm) 1.5 2.1 6.7 90.7 145.1 188.6 261.4 260.4 145.8 94.2 18.1 3.2 1217.8 
*
Ortalama baĵēl nem (%) 83.8 60.8 59.7 47.7 53.1 46.8 35.0 32.2 57.9 66.5 74.9 83.8 58.5 

*
Ortalama r¿zgar hēzē (m/s) 1.6 1.2 1.7 2.3 2.3 2.6 3.2 3.1 2.3 1.9 1.3 1.3 2.1 

 

1960-2014 

(uzun yēllar 

ort.) 

Ortalama sēcaklēk (
o
C) - 0.3 1.2 5.6 10.9 15.7 20.1 23.4 22.8 18.4 12.4 6.0 1.6 11.5 

Toplam yaĵēĸ (mm) 35.3 28.3 26.9 34.1 43.8 22.9 6.8 5.5 11.0 30.9 32.8 44.2 322.5 

Toplam buharlaĸma (mm) 0.4 0.1 6.8 94.9 155.5 211.8 269.9 250.6 173.2 98.8 20.7 2.5 1285 

Ortalama baĵēl nem (%) 76.7 72.2 64.0 58.3 55.9 48.4 42.1 42.9 48.0 60.4 70.4 77.3 59.7 

Ortalama r¿zgar hēzē (m/s) 1.9 2.3 2.6 2.4 2.2 2.5 2.8 2.6 2.1 1.8 1.6 1.9 2.2 

 

(*) Bu deĵerler arazideki iklim istasyonundan alēnmēĸtēr 
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3.1.4. Toprak, bitki  ve su kaynaklarē 

 

Araĸtērma alanēnē i­ine alan Konya ili 4 081 353 hektar y¿zºl­¿m¿ ile ¿lkemizin 

en geniĸ arazi varlēĵēna sahip ilidir. Konyaôda iktisadi hayatēn temelini tarēmsal 

faaliyetler teĸkil etmektedir. Toplam 2079 225 olan il n¿fusunun %23.8ôi kērsal kesimde 

yaĸamaktadēr (Anonim, 2014c).  

Topoĵrafik a­ēdan; Konya Ķliônin doĵu-kuzey ve batē bºlgelerinde olduk­a d¿z ve 

b¿y¿k ovalar yer alērken g¿ney bºlgesinde olduk­a engebeli araziler bulunmaktadēr. 

Deniz seviyesinden y¿ksekliĵi, yerleĸim birimlerinin konumlarēna gºre 570-1700 m 

arasēnda deĵiĸmektedir. Alansal geniĸlik ve deniz seviyesinden y¿kseklikteki 

farklēlēklar, ilin ekolojik yapēsēnda farklē ºzelliklerin oluĸumuna neden olmuĸtur. Ķlin 

doĵu ve kuzeyinde yer alan ve ¿nl¿ ñKonya Ovasēò diye adlandērēlan geniĸ alanlarda 

yaĵēĸēn 400 mmônin altēnda, hatta bazē lokal bºlgelerde 300 mmônin altēnda seyretmesi 

kuru ziraat sistemini mecbur kēlmēĸtēr. Diĵer bir ifadeyle ñhububat-nadasò m¿navebesi 

bu alanlarēn en yaygēn tarēm sistemidir. 

T¦ĶK 2014 verilerine gºre; Konya Ķli tarēm alanē 1.91 milyon haôdēr. Bunun 

yaklaĸēk 1.30 milyon hektarēnda tarla tarēmē yapēlmakta (¢izelge 3.2), 0.55 milyon 

hektarē nadas alanē olarak boĸ bērakēlmakta ve 0.06 milyon hektarēnda ise meyve sebze 

tarēmē yapēlmaktadēr (Anonim, 2015a). 

¥zellikle son yēllarda devlet yatērēmē ve ­ift­ilerin kiĸisel ve ortak giriĸimleri 

sonucu ilde sulamaya a­ēlan alanlarda ºnemli geliĸmeler kaydedilmiĸtir. Mevcut su 

potansiyeline gºre sulanabilir arazi miktarē 1 652 762 hektar olup, halen 517 684 hektar 

arazi sulanmakta ve bu alan toplam k¿lt¿r arazisinin yaklaĸēk %13.3ô¿n¿ 

oluĸturmaktadēr (Anonim, 2010). Yeni alanlarēn sulamaya a­ēlmasēyla geliĸen meyveli 

ve meyvesiz aĵa­ yetiĸtiriciliĵi ovanēn bozkēr gºr¿n¿m¿n¿ her ge­en g¿n 

deĵiĸtirmektedir. ¢izelge 3.2ôde Konya ilinde yetiĸtirilen ºnemli ¿r¿nlerin ekim alanlarē 

ve ¿retim miktarlarē verilmiĸtir. 

Konya Ovasēônēn kullanēlabilir su potansiyeli yēllēk 4447 hm
3
 olup, bunun 

%66ôsēnē (2939 hm
3
/yēl) yer¿st¿, %34ô¿n¿ (1508 hm

3
/yēl) ise yeraltē su kaynaklarē 

oluĸturmaktadēr (Anonim, 2015b).  
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¢izelge 3.2. Konya Ķlinde tarēmē yapēlan ºnemli tarla ¿r¿nlerinin ekim alanlarē ve ¿retim miktarlarē 

(Anonim, 2015a) 

 

¦r¿n adē Ekilen Alan (ha) ¦retim (ton) ¦r¿n adē Ekilen Alan (ha) ¦retim (ton) 

Buĵday 724014 1905300 Fasulye (kuru) 16489 61158 

Arpa 271891 732799 Nohut 21778 29093 

ķeker pancarē 74144 5029807 Mercimek (yeĸil) 945 1194 

¢avdar 5670 16991 Mercimek (kērmēzē) 1422 2356 

Yulaf (dane) 4586 9267 Yonca 22086 1086985 

Ay­i­eĵi Yaĵlēk 59484 263581 Mēsēr (dane) 38100 382099 

Ay­i­eĵi ¢erezlik 2134 5170 Haĸhaĸ 4397 3083 

Patates 9560 420755 Kolza 1137 4058 

 

Yeraltē rezervlerinden izin verilen miktarēn ¿zerinde bir su ­ekildiĵinden dolayē, 

yeraltē su seviyesi hēzlē bir ĸekilde d¿ĸmekte ve su kalitesi de bozulmaktadēr. Konya 

Ovasēônda yeraltēndan aĸērē su ­ekimi sonucunda, su seviyesi 33 yēlda (1974-2007) 

yaklaĸēk 14-15 m d¿ĸm¿ĸt¿r. Ancak, son yēllarda su seviyesindeki d¿ĸ¿ĸ¿n, aĸērē 

sulamalardan dolayē daha fazla olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Konya i­in ºnemli bir sulama 

projesi olan Mavi T¿nel t¿m¿yle devreye girdiĵinde saĵlayacaĵē su miktarē 414 milyon 

m
3
/yēlôdēr. Bu projeyle gelecek suyun, bir kēsmē i­me ve kullanmada bir kēsmē da 

tarēmsal sulamada kullanēlacaktēr. Oysa sulanabilir alanlarēn tamamēnēn sulanabilmesi 

i­in gerekli su miktarē yaklaĸēk 8.2 milyar m
3
/yēlôdēr. 

 

3.1.5. Sulama sistemi 

 

Denemede su kaynaĵē olarak arazinin yakēnēndaki derin kuyu kullanēlmēĸtēr. 

Sulama suyu, 3 inchôlik d¿ĸey milli bir derin kuyu pompasē ile sulama sistemine 

alēnmēĸtēr. Denemede damla sulama yºntemi kullanēlmēĸtēr. Damla sulama sistemi; 

kontrol ¿nitesi (kum-­akēl filtre tankē, g¿bre tankē, vanalar), ana boru hattē, manifold 

boru hattē, damlatēcē boru hattē ve ek par­alardan oluĸturulmuĸtur. Sistemde ana ve 

manifold boru hatlarēnda PE borular kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.3). 
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ķekil 3.3. Denemede kullanēlan damla sulama sisteminden bir kesit 

 

3.1.6. Bitki ºzellikleri  

 

Araĸtērmada, ay­i­eĵi bitkisinin yaĵlēk Sirena ­eĸiti kullanēlmēĸtēr. Sirena yurt 

dēĸēnda T¿rk markasē ile tescilli ilk T¿rk ­eĸitidir. Orta erkenci olgunlaĸma grubunda 

yer alēr. Sulu koĸullarda ­ok y¿ksek verim potansiyeline sahiptir. Toprak se­iciliĵi 

olmayan bir yaĵlēk ay­i­eĵi ­eĸitidir.  

 

3.2. Yºntem 

 

3.2.1. Toprak ve su analizlerinin yapēlmasē 

 

3.2.1.1. Toprak ºrneklerinde yapēlan analizler 

 

Deneme ºncesi, arazide profil ­ukuru a­ēlarak 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm 

toprak derinliklerinden bozulmuĸ ve bozulmamēĸ toprak ºrnekleri alēnmēĸ, bozulmuĸ 

toprak ºrneklerinde toprak b¿nyesi, tarla kapasitesi, solma noktasē, kire­, tuzluluk, PH, 
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organik madde vb. bozulmamēĸ toprak ºrneklerinde ise hacim aĵērlēĵē deĵerleri 

belirlenmiĸtir.  

Tekst¿r analizi: Topraĵēn sulama uygulamalarēnda kullanēlacak fiziksel 

ºzelliklerini saptamak amacēyla 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerinden 

alēnan bozulmuĸ toprak ºrneklerinde, toprak b¿nyesi Bouyoucous (1951)ôde belirtilen 

esaslar doĵrultusunda hidrometre yºntemi ile saptanmēĸtēr. Analiz sonu­larēna gºre 

b¿nye sēnēfēnēn belirlenmesinde, ABD Tarēm Bakanlēĵē tarafēndan geliĸtirilmiĸ olan 

toprak sēnēflandērma ¿­geninden yararlanēlmēĸtēr (Millar ve ark., 1966).  

Hacim aĵērlēĵē: 100 cm
3
 hacimli ­elik silindirler ile alēnan bozulmamēĸ toprak 

ºrneklerinin, kurutma fērēnēnda 105 
o
C sēcaklēkta 24 saat kurutulduktan sonra elde 

edilen kuru aĵērlēk deĵerlerinin, silindir hacmine bºl¿nmesi ile elde edilmiĸtir (U.S. 

Salinity Lab. Staff, 1954). 

Tarla kapasitesi: Poroz levhalē basēn­ aleti kullanēlarak 1/3 atmosferlik basēn­ 

altēnda, toprak ºrneĵinde tutulan su miktarē olarak bozulmuĸ toprak ºrnekleri ¿zerinde 

tayin edilmiĸtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).  

Solma noktasē: Membranlē basēn­ aleti kullanēlarak 15 atmosferlik basēn­ altēnda, 

toprakta tutulan su miktarē olarak bozulmuĸ toprak ºrneklerinde saptanmēĸtēr (U.S. 

Salinity Lab. Staff, 1954). 

pH:  Toprak ºrneklerinden hazērlanan saturasyon ­amurunda cam elektrotlu pH 

metre ile ºl­¿lm¿ĸt¿r (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). 

Elektriksel iletkenlik:  Tuz i­eriĵi; iletkenlik ºl­er ile doymuĸluk ­amur 

s¿z¿ĵ¿n¿n elektriksel iletkenliĵi ºl­¿lerek saptanmēĸtēr (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).  

Kire­: CaCO3 y¿zdesi Scheibler kalsimetre metodu ile volumetrik olarak tayin 

edilmiĸtir (¢aĵlar, 1958). 

Organik madde (%): Jackson (1962), tarafēndan bildirildiĵi ĸekilde Walkley-

Black yºntemine gºre toprak kromik ve s¿lf¿rik asit ile iĸleme tabi tutulmak suretiyle 

kapsadēĵē organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saĵlayarak ve bu oksidasyon i­in 

kullanēlan miktardan arta kalan kromat standart demir s¿lfat ile titre edilerek toprakta 

bulunan karbon saptanmēĸ, buradan organik madde miktarē tespit edilmiĸtir.  

 

3.2.1.2. Sulama suyunda yapēlan analizler 

 

Araĸtērmada kullanēlan sulama suyunun kimyasal ºzelliklerini belirlemek 

amacēyla, suyun saĵlandēĵē kuyudan su ºrnekleri alēnmēĸtēr. ¥rnek alma iĸlemi Ayyēldēz 
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(1990)ôte verilen ilkeler doĵrultusunda yapēlmēĸ olup, ºrnek almadan ºnce, suyun 

pompadan 15-20 dakika kadar akmasē beklenmiĸ ve daha sonra ºrnekler alēnmēĸtēr. 

Araĸtērmada kullanēlan sulama suyunun kalitesini belirlemek amacē ile alēnan su 

ºrneklerinde aĸaĵēda verilen analizler yapēlmēĸtēr. ķener (1983) ve Mass (1990)ôa gºre, 

ay­i­eĵi yetiĸtiriciliĵini sulama suyu kalitesi yºn¿nden sēnērlayan herhangi bir etmen 

yoktur. 

pH: Sulama suyu ºrneklerinin pH deĵeri cam elektrotlu pH metre ile ºl­¿lm¿ĸt¿r 

(U.S. Salinity Lab., 1954).  

EC (dS/m): Alēnan sulama suyu ºrneklerinin elektriksel iletkenlikleri 

kondaktivite aleti ile belirlenmiĸtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). ABD tuzluluk 

laboratuarē grafik sistemine gºre sulama suyu kalite sēnēfē C3S1 olarak belirlenmiĸtir. 

Katyonlar (me/l): Katyonlardan Na
+
 ve K

+
 flamefotometrik yºntemle, (Ca + 

Mg)
++
, 0.01 N EDTA ile titrasyon yºntemiyle tayin edilmiĸlerdir (U.S. Salinity Lab., 

1954).  

Anyonlar (me/l): Anyonlardan ClĖ, 0.01 N, AgNO3 ile titrasyon yºntemiyle; 

CO3
= 

ve HCO3
-
 0.01 N, H2SO4 ile titrasyon yºntemiyle ve SO4Ė

2
 gravimetrik yºntemle 

belirlenmiĸtir. Bor ise, kolorimetrik yºntemle tayin edilmiĸtir (U.S. Salinity Lab., 1954). 

Sodyum adsorbsiyon oranē (SAR):  Sodyum miktarēnēn, kalsiyum ve 

magnezyum miktarlarē toplamēnēn yarēsēnēn karekºk¿ne bºl¿nmesiyle bulunmuĸtur 

(U.S. Salinity Lab., 1954). 

Efektif tuzluluk (RSC):  Karbonat ve bikarbonat toplamlarēndan kalsiyum ve 

magnezyum toplamlarēnēn ­ēkarēlmasēyla hesaplanmēĸtēr (U.S. Salinity Lab., 1954). 

Damla sulama yºnteminin planlanmasē ve uygulamasēnda ºnemli bir kriter olan 

topraĵēn infiltrasyon hēzē, G¿ngºr ve Yēldērēm (1989)ôa gºre deĵiĸken seviyeli ­ift 

silindirli infiltrometre testleri ile belirlenmiĸtir. ¢ift silindirli infiltrometrelerin, metal 

dēĸ silindiri 40-60 cm, i­ silindiri 20-30 cm ­apēnda olup, silindirlerin y¿ksekliĵi 20-40 

cmôdir. Topraĵa 10-20 cm derinliĵinde ­akēlēp her ikisi de bir sulamada verilecek su 

miktarē (10-15 cm) kadar doldurulmuĸtur. Ķ­ silindirdeki su seviyeleri belirli zaman 

aralarēnda ºl­¿lerek kaydedilmiĸtir. ¥l­melere infiltrasyon hēzē sabitleĸinceye kadar 

devam edilmiĸ ve elde edilen deĵerlerden yararlanarak infiltrasyon hēzē belirlenmiĸtir. 

Yapēlan infiltrasyon testlerinin sonu­larēna gºre topraĵēn kararlē (sabitleĸmiĸ) 

infitrasyon hēzē 16 mm/h bulunmuĸtur. 
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3.2.2. Deneme deseni ve araĸtērma konularē 

 

Araĸtērma 3x5 faktºriyel deneme deseninde 4 tekerr¿rl¿ olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Araĸtērmada, ana konularē farklē sulama aralēklarē, alt konularē ise; farklē bitki-pan 

katsayēlarē oluĸturmuĸtur (¢izelge 3.3).  

 

¢izelge 3.3. Deneme konularē 

 

Ana Konular (Sulama Aralēĵē) Alt Konular (Bitki Pan Katsayēlarē) 

 

Sulama aralēĵē: 5 g¿n 

 

Bitki -pan katsayēsēnē 1.25 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 1.00 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.75 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.50 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.00 olarak uygulamak 

 

 

Sulama aralēĵē: 10 g¿n 

 

 

Bitki -pan katsayēsēnē 1.25 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 1.00 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.75 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.50 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.00 olarak uygulamak 

 

 

Sulama aralēĵē: 15 g¿n 

 

 

Bitki -pan katsayēsēnē 1,25 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 1,00 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0,75 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0,50 olarak uygulamak 

Bitki -pan katsayēsēnē 0.00 olarak uygulamak 

 

3.2.3. Damla sulama sisteminin tasarlanmasē ve parsel boyutlarē  

 

Damla sulama yºnteminde damlatēcē aralēĵēnēn ve ēslatēlan alan y¿zdesinin 

belirlenmesi amacēyla, toprak ºzellikleri de dikkate alēnarak, deneme arazisinde lateral 

hat ve 1 atm iĸletme basēncēnda 4 l/h debili damlatēcēlar ile deneme testleri yapēlmēĸ ve 

yapēlan testler sonucunda, topraĵēn y¿zeyden itibaren 30 cm altēndaki ēslak ­ap geniĸliĵi 

60 cm olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Damlatēcē aralēĵē,  ºl­¿len ēslak ­apēn yaklaĸēk %66ôsē (40 

cm) olarak alēnmēĸtēr (Yēldērēm, 2003). Islatēlan alan y¿zdesi, bir damlatēcē altēnda, 

topraĵēn yaklaĸēk 30 cm altēndaki ēslatma ĸeridi geniĸliĵinin, lateral aralēĵēna 

bºl¿nmesiyle bulunabilir (Keller ve Bliesner, 1990; ¢etin ve ark., 2006; Yēldērēm ve 

Koruk­u, 1999). Denemede, ēslak ­apēn (60 cm), lateral hat aralēĵēna (70 cm) 

bºl¿nmesiyle ēslatēlan alan y¿zdesi yaklaĸēk %85 olarak hesaplanmēĸtēr.  



36 

 

 
 

ķekil 3.4. Damla sulama sistemine ait kontrol ¿nitesi 

 

Damla sulama sistemi; kontrol ¿nitesi (hidrosiklon, g¿bre tankē, disk filtre, 

kontrol vanalarē ve basēn­ ºl­er) (ķekil 3.4), 16 mm ­apēnda ve 1 atm basēn­ta damlatēcē 

debisi 4 l/h olan lateral borular ile ana ve manifold boru hatlarēnda ­apē sērasēyla 63 ve 

40 mm olan PE borular ile eklenti par­alarēndan oluĸturulmuĸtur. Parsellere verilecek 

sulama suyunun miktarēnē kontrol etmek i­in, her parselin giriĸinde Ĳ inch su saya­larē 

kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.5).  

 

 
 

ķekil 3.5. Su sayacē ve parsele baĵlantēsē 

 


