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Özet: Bu çalışmada, Tekirdağ Ziraat Fakültesi kampüs alanında yer alan arazilerde yetiştirilen şekerpancarı, 
ayçiçeği, buğday ve mısır bitkilerinin su tüketimleri, sulama suyu ihtiyaçları ve sulama zamanı programları be-
lirlenmiştir. 
Bitkilerin sulama suyu ihtiyaçları ve sulama zamanı programlarının belirlenmesinde CROPWAT paket progra-
mı kullanılmış, şekerpancarı için Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarının ilk yarılarında sırasıyla 98, 99 ve 105 
mm olmak üzere üç, ayçiçeği için Haziran ayının ortalarında, Temmuz ve Ağustos aylarının ilk yarılarında sıra-
sıyla 98, 99 ve 101 mm olmak üzere üç, buğday için Haziran ayının ilk yarılarında 110 mm olmak üzere bir ve 
mısır için Haziran ve Temmuz aylarının ikinci yarılarında sırasıyla 99 ve 106 mm olmak üzere iki sulama ya-
pılması gerektiği saptanmıştır. 

 
Anahtar kelimeler:  Sulama, bitki su tüketimi, sulama zamanı, toprak su ilişkileri. 

 
Scheduling Irrigation with Model Approach In Experimental Field of Tekirdag Agricultural Faculty 

 
Abstract: Consumptive use, irrigation water requirement and scheduling of some crops, such as sugarbeet, sun-
flowers, wheat and maize were determined in experimental field of faculty. 
Water requirement and irrigation scheduling was determined by CROPWAT computer programme, hence, 
sugarbeet requires three irrigation, at first half of June, July and August of 98, 99 and 105 mm, respectively. 
Sunflowers requires three irrigation; at middle of June, first half of  July and August of 98, 99 and 109 mm, re-
spectively. Wheat requires only one irrigation, at first half of June of 110 mm. Maize requires two irrigation; at 
first half of June and July of 99 and 106 mm, respectively. 
 
Key words: Irrigation, evapotranspirations, irrigation scheduling, soil-water relationships. 

 
Giriş 
Bitkilerin normal gelişmelerini sürdürebilmeleri için ihtiyaç duydukları su, doğal yağışlarla ve sulamalarla 

karşılanmaktadır. Ancak ülkemiz yarı kurak iklim kuşağı içerisinde yer alması nedeniyle doğal yağışlarla 
karşılanan bitki su ihtiyacı, sulamalarla karşılanana oranla oldukça düşük düzeyde kalmaktadır. Diğer bir 
anlatımla büyüme mevsimi boyunca bitki su ihtiyacının önemli bir bölümü sulama suyu ile karşılanmaktadır 
(Alademir,1993). 

Ülkemizde sulu tarımdan beklenen üretim artışı istenilen seviyede gerçekleşmemiştir. Sulama projeleri ha-
zırlanırken belirli alanların sulanması amaçlanmakta, ancak alanların sulanmasına ilişkin alternatif planlar ha-
zırlanmamaktadır. Halbuki sulamadan beklenen yararın ve verim artışının sağlanabilmesi, bitkinin suya gerek-
sinim duyduğu zamanın, her sulamada verilecek su miktarının ve sulama süresinin gerçeğe yakın olarak belir-
lenmesine bağlıdır. “Sulama zamanının planlanması” olarak adlandırılan bu işlem, gerek su kaynaklarının tüm 
bitki gelişimi süresince yeterli olduğu yörelerde ve gerekse su kaynaklarının kısıtlı bulunduğu durumlarda, su-
lama uygulamalarının en önemli öğesini oluşturmaktadır. Çünkü sulama zamanı planlaması yapılmadan ger-
çekleştirilen bir sulama, su kaynağının kısıtlı olduğu yerlerde suyun optimum şekilde kullanılmasını engeller-
ken, su kaynağının yeterli olduğu yerlerde aşırı sulamanın yol açtığı olumsuz etkileri ortaya çıkarmaktadır. Bu 
nedenle, çağımızda bitkisel üretimde su kullanımının etkin bir biçimde planlanması zorunlu duruma gelmiştir 
(Yalçın,1991). 

Günümüze kadar, sulama zamanın planlanmasında çok değişik yöntemler geliştirilmiştir. Bunların çoğu
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topraktaki su miktarının doğrudan ve dolaylı olarak ölçülmesi esasına dayanmaktadır. Ancak bu yöntemlerin 
fazla emeğe, zamana, teknik bilgiye ve kullanılan aletlerin bakımının ve kalibrasyonunun önemli olması nede-
niyle pratik olarak uygulamaya aktarılması çok güç olmaktadır. Bu nedenle, bitki su tüketiminden yararlanarak 
sulama zamanı planlaması daha kolay bir şekilde pratiğe aktarılabilecektir (Güngör ve ark. 2002). 

Optimum sulama zamanının planlanması için bitki gelişme mevsiminin, büyüme döneminin, bitki verimli-
lik katsayılarının ve toprak suyunun temel alınması gerekmektedir. 

Son yıllarda bilgisayar teknolojisindeki hızlı gelişmeler bitki sulama zamanının planlanmasında, toprak su 
bütçesi esasına dayanan, iklim, toprak ve sulama yöntemini dikkate alan bilgisayar yazılımlarını da geliştirmiş-
tir. 

Bitkilerin sulama zamanın planlanması amacıyla geliştirilen bilgisayar programları yardımıyla farklı iklim 
koşulları, farklı toprak bünyeleri ve su kaynağının yeterlilik durumuna göre, herhangi bir bitkinin sulama za-
manının planlanması değişik alternatifler için kısa sürede elde edilmektedir. 

 
Materyal ve Metot 
Bu araştırma, Marmara bölgesi Trakya kesiminde, İstanbul-Tekirdağ karayolu üzerinde ve Tekirdağ ili 

Değirmenaltı mevkisinde yer alan Trakya Üniversitesi Ziraat Fakültesi yerleşke arazilerinde yapılmıştır. Araş-
tırma alanının genel konumu 40°59' kuzey enlemi, 27°29' doğu boylamında ve denizden ortalama yüksekliği 
10 m’dir. 

Araştırma alanı Marmara havzasında olup, yazları kurak ve sıcak, kışları ise serin ve yağışlıdır. En çok ya-
ğış olan aylar, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yer almaktadır. Tekirdağ ili Meteoroloji İstasyonu çok yıl-
lık rasat kayıtlarından derlenen aylık ortalama sıcaklık, yağış, nisbi nem, rüzgar hızı ve güneşlenme değerleri 
Tablo 1’de verilmiştir (Anonymous, 1995). 

Araştırma alanının yer aldığı Marmara havzasında belli başlı altı büyük toprak grubu mevcuttur. Araştırma 
alanının toprakları, havzada en yaygın olarak görülen kalkersiz kahverengi büyük toprak grubu içerisinde yer 
almaktadır. Kalkersiz kahverengi topraklar A, B ve C horizonlu zonal topraklardır (Anonymous, 1993).  

 
Tablo 1. Araştırma alanına ait 1981-1995 yılları arasındaki önemli meteorolojik veriler (Anonymous, 1995) 

Aylar Ort. sıcaklık  
(°C) 

Yağış  
(mm) 

Rüzgar hızı  
(m/s) 

Nisbi nem  
(%) 

Güneşlenme süresi 
(h) 

Ocak 5.12 54.9 2.44 80.20 3.0 
Şubat 4.62 53.5 2.58 77.40 3.5 
Mart 6.88 48.6 2.39 78.45 4.3 
Nisan 13.66 44.5 2.04 77.66 5.9 
Mayıs 16.24 45.1 2.03 77.73 6.3 
Haziran 20.77 31.9 1.91 74.85 8.5 
Temmuz 23.18 26.7 2.47 70.36 9.4 
Ağustos 23.21 8.9 2.62 71.36 8.7 
Eylül 20.22 13.5 2.32 73.00 7.2 
Ekim 15.44 44.7 2.28 77.57 5.1 
Kasım 9.78 77.4 2.39 80.51 3.3 
Aralık 6.98 79.1 2.58 81.45 2.3 
Yıllık 13.8 528.8 2.34 76.71 5.7 

 
Araştırma alanında yapılan gözlemler sonucunda, sahayı tümüyle temsil edebileceğine inanılan uygun yedi 

yerde açılan toprak profillerinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden bozulmuş ve bozulmamış toprak ör-
nekleri alınmıştır. Alınan bu örnekler Köy Hizmetleri Kırklareli Atatürk Araştırma Enstitüsü laboratuarlarında 
toprak bünyesi, hacim ağırlığı, tarla kapasitesi ve solma noktası analizleri Tüzüner (1990)’de belirtilen yöntem-
lerle yapılmıştır. 

Araştırma alanını temsil eden yedi farklı yerde çift silindirli infiltrometre düzeneği kullanılarak toprakların 
infiltrasyon testleri yapılmıştır. Bu yöntemin esası, belirli bir su yükü altında toprağa giren su miktarının zama-
na göre ölçülmesidir. 

Çift silindir infiltrometre kullanılarak yapılan ölçümlerde, seviye azalmaları iç kısımdaki silindirden yapılmış ve 
suyun belirli zaman aralıklarındaki seviye azalmaları belirlenmiştir. Bulunan değerler kullanılarak tam logaritmik 
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kağıda toplam infiltrasyon ve infiltrasyon hızı eğrileri çizilmiş ve Kostiakov eşitliği kullanılarak toplam infiltrasyon 
ve infiltrasyon hız eşitlikleri bulunmuştur. Kostiakov eşitliği aşağıda verilmiştir (Sönmez, 1980). 

 I = k * t n   I ; İnfiltrasyon Hızı (cm/h); 
 Z = K* t a   Z; Toplam İnfiltrasyon Derinliği (cm); 
    K, k, a ve n; Katsayı; 
    t; Zaman (h). 
Bu çalışmada seçilen bitkilerin su tüketimleri, sulama suyu ihtiyaçları ve sulama zamanlarının planlanma-

sında Penman-Monteith eşitliğini esas alan ve FAO tarafından geliştirilmiş olan CROPWAT paket bilgisayar 
programı kullanılmıştır. Programın akış şeması Şekil 1’de verilmiştir. 

Şekil 1. CROPWAT paket bilgisayar programının akış şeması. 

   Hayır 

Evet 

BAŞLA 

İKLİM FAKTÖRLERİ GİRİLİR 
-Ortalama Sıcaklık (ºC) 
-Nisbi Nem (%) –Rüzgar Hızı (m/s) 
Günlük Güneşli Saatler (h) 

 Penman-Monteith Yöntemine göre referans bitki su 
tüketimi (ETo) hesaplanır ve çıktılar alınır diskete 
kaydedilir. 

YAĞIŞLAR GİRİLİR 
-Aylık Ortalama Yağış (mm) 

Seçilen yönteme göre etkili yağış hesaplanır ve 
çıktılar alınır, diskete kaydedilir 

BİTKİ VERİLERİ GİRİLİR 
-Yetişme dönemi uzunlukları 
-Bitki katsayısı (kc) 
-Etkili Kök derinliği (m) 
-Kullanılabilir su tutma kapasitesinin tüketilmesine izin 
verilen miktarı (%) 
-Verim faktörü (ky) 

BİTKİ EKİM TARİHİ GİRİLİR 
Bitki su tüketimi ve sulama suyu ihtiyacı 
hesaplanır ve çıktılar alınır. 

TOPRAK VERİSİ GİRİLİR 
-Kullanılabilr su tutma kapasitesi (mm/m) 

SULAMA SEÇENEĞİ VE SU UY-
GULAMA RANDİMANI GİRİLİR 

Girilen bitkiye ait sulama zamanı planlanır ve 
çıktıları alınarak diskete kaydedilir 

Başka Bitki Var mı? 

SULAMA ŞEBEKESİ BİTKİ PATERNİ GİRİLİR

Şebeke su ihtiyacı hesaplanır ve çıktılar alınır. Ana programa dönülür DUR 
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Referans bitki su tüketiminin belirlenmesinde kullanılan Penman Monteith eşitliği aşağıda verilmiştir 
(Anonymous, 1991; Smith, 1993). 

ETo =[(∆/(∆+γ*)) *( Rn-G ) * (1/λ)] + [(γ/(∆+γ*)) * (900/(t+275)) * U2 * (ed-ea)] 
Eşitlikte; 
 ETo; Referans bitki su tüketimi (mm/gün) 
 Rn; Eşdeğer buharlaşma cinsinden net radyasyon ( MJ/m2/gün) 
 G; Toprakta ısı akışı (mm/gün) 
 T; Ortalama hava sıcaklığı (°C) 
 ∆; Doygun buhar basıncı eğrisinin eğimi (KPa/°C) 
 γ*; Düzeltilmiş psikrometrik sabite (KPa/°C) 
 γ; Psikrometrik sabite (KPa/°C) 
 λ; Buharlaşma gizli ısısı (MJ/kg) 
 U2; 2 m yükseklikte ölçülmüş rüzgar hızı (m/s) 
 Ed; Ortalama hava sıcaklığındaki doygun buhar basıncı (KPa) 
 Ea; Ortalama hava sıcaklığındaki gerçek buhar basıncı (KPa) 
Yukarıda verilen eşitlikte, enlem, boylam, yükseklik, sıcaklık, nisbi nem, rüzgar hızı ve güneşlenme süresi 

CROPWAT program girdisi olarak verilerek bitkilerin su tüketimleri hesaplanmıştır. 
Bu eşitlikte dikkate alınması gereken nokta, γ*’nin yani düzeltilmiş psikrometrik sabitenin referans bitki o-

larak kabul edilmiş olan çim için verilmiş olmasıdır. Bu nedenle, diğer bitkiler için bitki su tüketimi Doorenbos 
ve Puritt (1984)’de verilen bitki katsayıları kullanılarak düzeltilmesidir. 

Sulama suyu ihtiyacının belirlenmesinde, her ay için ETo ve yağış miktarları bilgisayara girildikten sonra, 
USBR (United State Bureau of Reclamation) yöntemine göre etkili yağış hesaplanmış, bitki ve verimlilik kat-
sayıları da yüklenerek yerel koşullara göre her bir bitkinin bitki su tüketimleri (ETc) belirlenmiş olup sulama 
suyu ihtiyacı, 

 Dn = ETc - Pe 
eşitliği ile hesaplanmıştır. Eşitlikte, 

 Dn; Net sulama suyu ihtiyacı (mm/ay); 
 ETc; Bitki su tüketimi (mm/ay) ve 
 Pe; Etkili yağış (mm/ay)’ dır. 
Yöntemde sulama zamanının planlanması toprak verilerine bağlı olarak yapılmış ve aşağıdaki eşitlikten ya-

rarlanılmıştır. 
 SMDi = SMDi-ı - ETc + Pe + dirr 
Eşitlikte, 
 SMDi; Herhangi bir günde topraktaki nemi (mm); 
 SMDi-1; Bir gün önceki topraktaki nem (mm); 
 ETc ; Gerçek bitki su tüketimi (mm); 
 Pe; Etkili yağış (mm) ve 
 dirr; Net sulama suyu miktarı (mm)’dir. 
Programda belirtilen aşamalar izlenirken, su uygulama randımanı % 80 ve sulama zamanı planlanmasında 

optimum sulama koşulu (Toprakta kullanılabilir su tutma kapasitesinin %70’i tüketildiğinde, toprak neminin 
tarla kapasitesine çıkarılıncaya kadar sulanması) seçilmiştir. 

 
Bulgular ve Tartışma 
Araştırma alanında yedi noktadan profil boyunca alınan toprak örneklerinin fiziksel analizleri sonucunda 

belirlenen toprak taneciklerinin dağılım yüzdesi, bünye sınıfı, hacim ağırlığı, tarla kapasitesi, solma noktası ve 
kullanılabilir su tutma kapasitesi değerleri Tablo 2.’de verilmiştir. Tablo 2’den görülebileceği üzere, toplam 21 
adet toprak örneğinde yapılan analiz sonuçlarına göre, araştırma alanının çoğunlukla killi-tın bünyeli toprak-
lardan oluştuğu belirlenmiştir. Araştırma alanı topraklarının hacim ağırlıkları 1.49 ile 1.76 gr/cm3 arasında de-
ğişmiştir. Tarla kapasitesi değerleri incelendiğinde, aynı profil içindeki katmanlar arasında önemli bir fark ol-
madığı görülmektedir. Sadece G profilinin sonuçları diğerlerinden farklıdır. 
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Tablo 2. Araştırma alanına ait toprakların bazı fiziksel özellikleri 
Toprak Tekstürü (%) Gözlem Toprak De- Toprak Ha

N ınıfı 

cim 
Ağırlığı 

Tarla 
kapasitesi

Solma 
Noktası 

Kullanılabilir su 
tutma kapa- oktası rinliği Bünye S(cm) Kil Silt Kum (gr/cm3) (% Pv) (% Pv) sitesi (mm) 

 0-30 40.73 23.85 35.42 killi tın 1.49 29.49 19.34 45.37 
A 30-60 43.64 24.30 32.06 killi tın 1.60 28.15 20.95 34.56 
 60-90 45.94 22.22 31.84 kil 1.62 28.57 20.91 37.23 
 0-30 36.07 20.23 43.70 killi tın 1.54 26.33 16.90 43.56 

B killi tın 1.62 27.45 18.36 44.18 30-60 38.66 20.49 40.85 
 60-90 45.45 20.70 33.85 kil 1.69

41.41 killi tın 1.55
 31.50 22.72 44.51 

 0-30 38.29 20.30 
C 

 26.55 17.84 40.50 
30-60 38.55 20.43 
60-90 45.35 20.65 

41.02 killi tın 1.68 26.95 19.27 38.71 
 34.00 kil 1.69 30.84 22.43 42.64 
 tın 1.62 28.92 19.80 44.32 0-30 42.66 22.48 34.86 killi 

D kil 1.75 31.65 22.37 48.72 30-60 45.33 20.64 34.03 
 33.58 kil 1.76 32.87 23.22 50.95 60-90 45.64 20.78 
 36.63 killi tın 1.68 29.60 19.06 53.12 0-30 42.88 20.49 

30-60 43.05 20.58 E 36.37 killi tın 1.74 31.54 23.15 43.80 
 60-90 45.58 18.62 35.80 kil 1.76 31.92 22.41 50.21 
 0-30 36.38 18.30 45.32 kum kil tın 1.53 25.41 16.80 39.52 

F 30-60 34.57 20.57 44.86 killi tın 1.54 28.52 19.29 42.64 
 60-90 31.78 20.15 48.07 kum kil tın 1.59 23.60 13.98 45.89 
 0-30 25.45 15.93 58.62 kum kil tın 1.83 20.10 12.26 43.04 

G 30-60 21.18 11.73 67.09 kum kil tın 1.69 16.81 10.28 33.11 
 60-90 16.91 13.65 69.44 kumlu tın 1.41 15.70 8.00 32.57 

 
Araştırma alanında yedi farklı yerde yapılan infiltrasyon testleri sonucunda elde edilen eğrilerden yararla-

nar

Tablo 3. lerinden elde edilen eşitlikler 
İnfiltrasyon hızı 

h) 
Toplam infiltrasyon 

Derinliği (cm) 

ak Z = K* t a eşitliği logaritmik transformasyonla Z = ln K + a ln t şekline getirilmiş ve doğrusal regrasyon 
analizi uygulanarak toprakların infiltrasyon eşitliklerii belirlenmiştir. Tablo 3’de infiltrasyon eşitlikleri veril-
miştir. 
 

İnfiltrasyon ölçüm

Gözlem Noktası (cm/
A I= 15.4 t-0.32 D= 0.37 t0.68 
B I= 27.5 t-0.35 D= 0.70 t0.65 
C I= 15.7 t-0.31 D= 0.38 t0.69 
D I= 20.1 t-0.12 D= 0.38 t0.88 
E I= 31.4 t-0.23 D= 0.68 t0.77 
F I= 32.6 t-0.26 D= 0.74 t0.73 
G I= 36.5 t-0.22 D= 0.78 t0.78 

 
CROPWAT paket programından yararlanılarak her bitki için ayrı ayrı düzenlenen sulama zamanının plan-

lan ilen bitkinin ekim ve hasat tarihleri, sulama zamanı ve aralıkları, her sulama-
da rları Tablo 4’de verilmiştir. 
 

masına ilişkin sonuçlar, yetiştir
uygulanacak net ve toplam sulama suyu mikta
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Tablo 4. Şekerpancarı, ayçiçeği, buğday ve mısır için sulama zamanı planlaması 
Meteorolojik İstasyon                        : TEKİRDAĞ                   Toprak                                        :  Killitın   
Kullanılabilir Su Tutma Kapasitesi   : 145 mm/m                      Tarla Su Uygulama Randımanı   : % 80 
Sulama Seçeneği     :Tüketilmesine izin verilen suyun tamamı tüketildiğinde
                                  sulama (optimum sulama koşulu) 

 tarla kapasitesine kadar  
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B ede d ce y ş tar şmas an v ğlu k lına şturula ile-

re göre, Tablo 4’de görüldüğü üzere optimum koşullarda şeker pancarının üç kez sulanması önerilmiş, toplam su-
lam

lındığında, şeker pancarının üç en fazla dört kez sulanması yeterli olacaktır. 
da  ayçiçeğinin 3 kez sulanması önerilmiş, toplam sulama 

suyu miktarı 312.3 mm, net sulama suy m olarak bulun nburoğlu (1989), 
Kırklareli’d lanabilece k su yetersizliğinin bul  sadece çiçeklenme 
döneminde sulama lacağını if r. Yine Karaata (1991 e ayçiçeğinin üç kez 
sulanmasını önerm . Yörede genellikl  ayçiçeklerinin s ştırma so-
nuçlarında elde edilen sulama zamanı pla lirtildiği gibi üç kez s

Buğday Bölgen hakim bitki çeşidid oşullarda bir kez su lmiş, toplam sulama 
suyu miktarı 137.5 mm ve net sulama rı 110 mm olarak b ablo 4). Yakan ve 
Kanburoğlu (1992) da bölgede yaptıklar alarında bir su önerm zer şekilde Oylukan 
(1972) Eskişehir’de ve Günbatılı (1980) T er önerilerde bulunmu

ısır yörede son yıllarda tarımı artan ir. Tablo 4’de görülebilec t um koşullarda mısı-
rın

me sonuçları, mısırın mevsimlik 
itki su tüketiminin 373-964 mm arasında değiştiğini göstermiştir. 

 
Kaynaklar 

1 ALADEMİR D. Damla Yöntemiyle Sulanan Biber Bitkisinin A Sınıfı Buharlaşma Kaplarından Yararlanarak Sulama 
Zamanın Planlanması, A.Ü. Fen Bilimleri Enstitisü Kültürteknik Ana Bilim Dalı Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 1991. 

2 ANONYMOUS. Manuel and Guidelines for Cropwat, FAO Irrigation and Drainage Paper, No:46, Rome, 1991 

ölg aha ön apılmı la çalı ı (Yak e Kanburo , 1991) di kate a r luak o n gird

a suyu miktarı 378.5 mm ve net sulama suyu miktarı 302.8 mm olmuştur. Bölgede yapılan tarla çalışmasında 
şeker pancarının 4-6 kez sulanması önerilmiştir (Yakan ve Kanburoğlu, 1991). Yine benzer şekilde Ertaş (1984) 
Konya’da, Güngör (1984) Eskişehir’de ve Günbatılı (1989) Tokat’ta yaptıkları tarla çalışmalarında 2-3 hafta ara-
lıklı olarak beş kez sulama yapılmasını önermişlerdir. Ancak bölgenin su kaynaklarının yetersiz olduğu dikkate 
a

Tablo 4’de görülebileceği gibi, optimum koşullar
u miktarı 297.9 m muştur. Yakan ve Ka

e ayçiçeğinin 5 kez su ğini anca unduğu yerlerde
nın yeterli o
i

ade etmişlerdi ), Kırklareli’d
ştir e susuz yetiştirilen ulanması halinde, bu ara

nlamasında be ulanmalıdır. 
in ir. Optimum k lanması öneri

 suyu mikta ulunmuştur (T
ı tarla çalışm işlerdir. Ben
okat’ta benz

 bir bitkid
şlardır. 
eği gibi, op imM

 2 kez sulanması önerilmiştir. Toplam sulama suyu miktarı 257.1 mm ve net sulama suyu miktarı 205.7 mm 
bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar Doorenbos ve Kassam (1979), Ayla (1989), Kanber ve ark. (1990), 
Uzunoğlu (1991), Yıldırım (1993) ve Öğretir (1993) tarafından yapılan çalışmalarla benzerlik göstermiştir. 

arklı iklim ve toprak koşullarında değişik mısır çeşitleriyle yapılan bu deneF
b



Tekirdağ Ziraat Fakültesi Tarım Arazilerinin Sulama Zamanının Model Yaklaşımı İle Planlaması 
 

41

3 ANONYMOUS. Tekirdağ İli Arazi Varlığı, Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Yayınları, Ankara, 1993. 

rlüğü Aylık Rasat Bültenleri, 

n Su Tüketimi, Köy Hiz. Ankara Arş. Ens. Müd. Yayın No: 180, Ankara, 
.

6 DOORENBOS J, KASSAM AH. Yield Response to W ul ani  th ed ns. 
Irrigation and Drainage Paper, 33, Roma, 1979. 

DOORENBOS J, PRUITT WO. Crop Water Requirement. FAO Irrigation and Drai

TA ya Ovası ul ma u Mikt da Yap ısınt eker rı Verimine Etkileri, 
y. Hiz. Gen. Müd. Kony ım st. Y n No. 100, Konya, 1984. 

GÜNB TILI F Tokat Kazov  K ullarında Buğ ın Su Tüketimi, Kö ş. Ens ayın No: 45, Tokat, 
1980. 

B okat Kaz  K Kıs u Uygulamasınd r P ın Su Verim İli Kö  
Toakt Arş. Ens ın No: 95, Tokat, 1989. 

NG işehir Ko rı anc ın Kısıtl  Varlı ula nı ve Su Tüketimi, Böl. Top-
Su yın N 9, 984

GÜNGÖR Y, ERÖZEL Z, YILDIRIM O. Sulama ın No: 1525, Ankara, 2002. 

şullarında Buğda onr tirile ci Ü ısı
Verim İlişkisi, iz. Tarsus Ar d. Y ın No. 173, Tarsus, 1990. 

14 

Yayın No. 172, An-

 Hiz. Genel Müd. Kırklareli 

25 ILDIRIM YE. Ankara Koşullarında Mısır Bitkisinin Su-Verim İlişkileri, Ankara Ünv. Fen Bilimleri Enst. Doktora 
1993. 

4 ANONYMOUS. Tekirdağ İli Meteoroloji Rasat Verileri, Devlet Meteoroloji Genel Müdü
Ankara,1981-1995. 

5 AYLA Ç. Bolu Ovasında Yetiştirilen Mısırı
1989  

ater. Food and Agric ture Org zation of e Unit  Natio

7 nage Paper, No: 24, Rome, 1984. 

8 ER Ş MR. Kon  Koş larında Sula Suy arın ılan K ının Ş Panca
Kö a Tr sal Erş. En ayı

9 A . a oş day y Hiz. Toakt Ar t. Y

10 GÜN ATILI F. T ova oşullarında ıtlı S a Şeke ancarın şkisi, y Hiz.
t. Yay

11 GÜ
rak-

ÖR H. E
 Arşt. En

sk şulla
o

nda Şeker P
1

arın ı Su ğında S ma Zama
st. Ya . 17  Eskişehir, . 

12 , Ankara Üniv. Ziraat Fakültesi Yay

13  KANBER R, YAZAR A, EYLEM E. Çukurova Ko ydan S a Yetiş n İkin rün M rın Su-
Köy H ş. Enst. Mü ay

KARATA H. Kırklareli Koşullarında Ayçiçeği Bitkisini Su-Üretim Fonksiyonları, Köy Hiz. Genel Müd. Atatürk Araş-
tırma Enst. Yayın No: 28, Kırklareli, 1991. 

15 OYLUKAN Ş. Buğdayın Su İhtiyacının Tespiti, Köy Hiz. Gen. Müd. Eskişehir Arş. Enst. Müd. yayın No. 95, Eskişe-
hir, 1972. 

16 ÖĞRETİR K. Eskişehir Koşullarında Mısırın Su-Verim İlişkileri, Köy. Hiz. Gen. Müd. Eskişehir Tarımsal Arş. Enst. 
Yayın No: 234, Eskişehir, 1993. 

17 SMITH M. Climwat for Cropwat, FAO Irrigation and Drainage Paper, No: 49, Rome, 1993. 

18 SÖNMEZ K. Horton, Kostaikov ve Philip İnfiltrasyon Eşitliklerinin Tarla Koşullarında Denenmesi, Atatürk Üniv. Zi-
raat Fak. Yayınları, No: 242, Erzurum, 1980. 

19 TÜZÜNER A. Toprak Su Analiz Laboratuarları El Kitabı, Köy Hiz. Genel Müd. Yayınları, Ankara, 1990. 

20 UZUNOĞLU S. Ankara Yöresinde Hibrit Mısırın Su Tüketimi, Toprak ve Gübre Arş. Enst. Müd. 
kara, 1991. 

21 YALÇIN E. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliğinde Yetiştirilen Bitkilerin Sulama Za-
manlarının Planlanması, A.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Kültürteknik Ana Bilim Dalı Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 1991. 

22 YAKAN H, KANBUROĞLU S. Kırklareli Koşullarında Ayçiçeğinin Su Tüketimi, Köy
Araştırma Enst. Yayın No: 14, Kırklareli, 1989. 

23 YAKAN H, KANBUROĞLU S. Kırklareli Koşullarında Şeker Pancarı Su Tüketimi, Köy Hiz. Genel Müd. Atatürk A-
raştırma Enst. Yayın No: 27, Kırklareli, 1991. 

24 YAKAN H, KANBUROĞLU S. Kırklareli Koşullarında Buğday Su Tüketimi, Köy Hiz. Genel Müd. Atatürk Araştırma 
Enst. Yayın No: 30, Kırklareli, 1992. 

Y
Tezi, Ankara, 

Trakya Univ J Sci, 5(1), 35-41, 2004 


