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I 

 

ÖZET 

 

YAPRAKTAN UYGULANAN FARKLI KÜKÜRT DOZLARININ PAMUK 

BĠTKĠSĠNĠN (Gossypium hirsutum L.) DEĞĠġĠK GELĠġME 

DÖNEMLERĠNDEKĠ SU STRESĠNĠN AZALTILMASI ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

AraĢtırma, farklı geliĢme dönemlerinde su stresine maruz bırakılmıĢ pamuk 

bitkilerinde (Gossypium hirsutum L.) yapraktan kükürt uygulamalarının su stresinin 

azaltılmasına etkilerini belirlemek amacıyla 2015 yılında Amik Ovasında (Hatay) 

yürütülmüĢtür. AraĢtırma da pamuk bitkisi a) vejetatif geliĢme dönemi, b) çiçeklenme 

ve koza oluĢumu dönemi, c) kozaların açılması dönemi olmak üzere 3 farklı geliĢme 

dönemine ayrılmıĢtır. Kimi dönemlerde tam sulama (T) yapılırken, kimi dönemlerde 

sulama yapılmamıĢtır (O). Her geliĢme döneminde pamuk bitkisine farklı dozlarda (K0: 

0 ml da
-1

, K1: 150 ml da
-1

, K2: 250 ml da
-1

, K3: 350 ml da
-1

) yapraktan elementel kükürt 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢma, bölünmüĢ parseller deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür. AraĢtırmada verim, verim parametreleri (kuru madde miktarı), vejetatif 

(bitki boyu, yaprak alan indeksi) ve fizyolojik özellikleri (stoma iletkenliği, klorofil 

içeriği) gibi parametrelere su kısıtının ve kükürt dozlarının etkileri incelenmiĢtir. 

Denemede uygulanan sulama suyu miktarları 1134.85 mm ile 90.25 mm, bitki su 

tüketimleri 1011.91 mm ile 304.10 mm, su kullanma randımanları 0.83 kg da
-1

 mm
-1

 ile 

0.45 kg da
-1

 mm
-1

 ve sulama suyu kullanım randımanı 2.79 kg da
-1

 mm
-1

 ile 0.41 kg da
-1

 

mm
-1

 arasında değiĢmiĢtir. Bitki su verim fonksiyonu (Ky) en yüksek 0.95 ve en düĢük 

0.87 olarak hesaplanmıĢtır. Ortalama kütlü pamuk verim değerleri OOO, TTT, TOO, 

OTT, OTO, TOT konularında sırasıyla 251.46 kg da
-1

, 532.87 kg da
-1

, 235.99 kg da
-1

, 

451.09 kg da
-1

, 287.14 kg da
-1

, 305.03 kg da
-1

 olarak gerçekleĢmiĢtir. Kükürt dozu ile 

verim arasındaki iliĢki irdelendiğinde; OOO konusunda en yüksek verim K3 dozundan 

elde edilmiĢtir. Anılan konu kükürt uygulanmayan K0 ile kıyaslandığında (OOOK0) K3 

dozu %59.58 oranında verim artıĢına neden olmuĢtur. TTT konusunda en yüksek verim 

K2 dozundan, TOO konusunda en yüksek verim K1 dozundan, TOT konusunda ise en 

yüksek verim K1 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan dozlar (TTTK2, TOOK1, TOTK1) K0 

dozu ile kıyaslandığında verimi sırasıyla %16.71, %24.18, %24.14 oranında arttırdığı 

belirlenmiĢtir.  

 

2017, 85 Sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Farklı GeliĢme Dönemleri, Su Kısıtı, Yapraktan Kükürt 

Uygulamaları 

  



 

II 

 

ABSTRACT 
 

EFFECTS OF FOLIAR SULFUR APPLICATIONS IN REDUCING WATER 

STRESS APPLIED TO THE COTTON PLANT (Gossypium hirsutum L.) 

DURING DIFFERENT DEVELOPMENT PERIODS 

 

This research was carried out in the Amik Plain (Hatay province) in 2015 to 

determine the effects of foliar sulfur applications to reduce water stress of cotton plants, 

during different developmental periods. The cotton plants were studied in three different 

developmental periods: a) vegetative growth, b) first flower and boll development, c) 

boll opening. In some development periods, the plants were fully irrigated (T) while 

they were not irrigated in other periods (O). During each developmental period, foliar 

elemental sulfur was applied to the cotton plants on the leaves at different doses (S0: 0 

ml da
-1

, S1: 150 ml da
-1

, S2: 250 ml da
-1

, S3: 350 ml da
-1

). The study was carried out 

according to split plot design with 3 replicates. The effects of drought and different 

doses of sulfur applications on the parameters such as yield, yield parameters (dry 

matter amount), vegetative (plant height, leaf area index) and physiological 

characteristics (stomatal conductance, and chlorophyll content) were examined. 

The average amount of irrigation water ranged from 1134.85 mm to 90.25 mm 

and evaporatranspiration from 1011.91 mm to 304.10 mm, the water use efficiency 

from 0.83 kg da
-1

 mm
-1

 to 0.45 kg da
-1

 mm
-1

 and irrigation water use efficiency from 

2.79 kg da
-1

 mm
-1

 to 0.41 kg da
-1

 mm
-1

. Plant water yield response factor (Ky) was 

calculated as the highest at 0.95 and the lowest at 0.87. The mean seed cotton yields 

were 251.46 kg da
-1

, 532.87 kg da
-1

, 235.99 kg da
-1

, 451.09 kg da
-1

, 287.14 kg da
-1

, and 

305.03 kg da
-1

 for the treatments of OOO, TTT, TOO, OTT, OTO and TOT, 

respectively. When the relation between sulfur dose and yield was examined, it was 

observed that the highest yield in the treatment of OOO was obtained from the S3 dose. 

The mentioned treatment (OOOS3), when compared with the non-sulfur treatment 

(OOOS0), S3 resulted in a 59.58% increase in yield. The highest yields were obtained in 

the TTT treatment from the S2 dose, in the TOO treatment from the S1 and TOT 

treatment from the S1 dose. When the indicated doses (TTTS2, TOOS1, TOTS1) were 

compared with S0 doses, it was found out that the yields were increased by 16.71%, 

24.18% and 24.14%, respectively. 

 

2017, 85 Pages. 

 

Keywords: Cotton, Different Developmental Stages, Deficit Irrigation, Foliar Sulfur 

Applications 
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1. GĠRĠġ 

 

Tarımsal sulamada en önemli sorun, suyun kullanımı sürecinde bilimsel ölçütlerin 

gözardı edilmesidir. Toprak, bitki ve mevcut su varlığı koĢullarını dikkate almadan 

yapılan sulamalar sürdürülebilir tarım için en önemli engelleri oluĢturmaktadır. 

Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde suyun miktarında yaĢanan sorunlar ve bunun 

yanısıra aĢırı su kullanımı ürün potansiyelini önemli ölçüde etkilemektedir. Diğer 

üretim sektörleri dikkate alındığında tarımın su kullanım oranının yüksek olması bu 

konuda yapılan araĢtırmaların da sayısını artırmaktadır. Bu araĢtırmaların önemli 

kısmında su kullanımını azaltacak kültürel uygulamaların yanısıra, su tasarrufunda 

sulama sistemini, toprağı ve bitkiyi öncelikli olarak ele alan araĢtırmalar öne 

çıkmaktadır. Bitkiyi esas alan araĢtırmalarda sulama zamanı, gereksinim duyulan 

miktarda sulama suyunun uygulanması ve sonuçta ne miktarda ürün elde edileceğinin 

belirlenmesi önemlidir. Bir diğer önemli konu ise bitkilerin her geliĢme döneminde suya 

olan tepkilerinin iyi bilinerek, suyun kısıtlı olduğu alanlarda hangi dönemde sulama 

yapmamanın veya kısıtlı su uygulamanın verimi ne ölçüde etkileyeceğinin bilinmesidir. 

Su tüketimi ve milli gelire katkısı yüksek ürünler (pamuk, mısır, meyve ağaçları v.b) bu 

anlamda önemli olup, öncelikli olarak ele alınmalıdır.  

Pamuk, dünya genelinde yaklaĢık 33.4 milyon hektar alanda tarımı yapılan ve bu 

alandan yaklaĢık 25.8 milyon ton lif üretimi sağlanan dünyanın en önemli endüstri 

bitkilerinden biridir. Lifi ile tekstil, çiğidi ile yağ sanayine hammadde olması, küspesi 

ile hayvancılığın geliĢmesine katkıda bulunması nedeniyle, pamuk bitkisinin ülke 

ekonomisindeki yeri büyüktür (Anonim, 2017). 

Üretim potansiyeli açısından Çin, uzun yıllardır üretim alanı en geniĢ ülke iken, 

son yıllarda üretim artıĢıyla Hindistan Çin‟i geride bırakmıĢtır. Üretim miktarı açısından 

(2015/16 yılı verilerine göre), Dünya‟da en çok pamuk üreten ilk 5 ülke sırasıyla; 

Hindistan, Çin, ABD, Pakistan ve Brezilya olmuĢtur. Tüketimde ise ilk beĢ sırayı, Çin, 

Hindistan, Pakistan, Türkiye ve Brezilya almıĢtır (Anonim, 2017a). 

Uluslararası Pamuk ĠstiĢare Komitesi (ICAC)‟nin verilerine göre, son yıllarda 

Türkiye‟nin, pamuk ekim alanı yönünden Dünyada dokuzuncu, birim alandan elde 

edilen lif pamuk verimi yönünden ikinci, pamuk üretim miktarı yönünden yedinci, 

pamuk tüketimi yönünden dördüncü, pamuk ithalatı yönünden beĢinci ülke olduğu 
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Tahmin edilmektedir (Anonim, 2017a). Ülkemizde pamuk; Ege, Çukurova ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde yaygın Ģekilde üretilmektedir. Ege Bölgesi 

Türkiye‟de en fazla pamuk üretilen bölge olup, tekstil sanayinin kullandığı en kaliteli 

pamuğu üretmektedir. Çukurova Bölgesindeki pamuk alanları ise önemli dalgalanmalar 

göstermekte ve giderek azalmaktadır. Bölgenin iklim Ģartları uygun olmasına rağmen, 

sulama olanaklarının kimi zaman kısıtlı oluĢu, pamuk tarımını sınırlandıran en önemli 

faktördür (Anonim, 2017). Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 2013 yıl raporuna 

göre Hatay ilinde toplam ekim alanı 378.819 da, üretim ise 201.919 tondur (Anonim, 

2017b). 

Pamuk (G. hirsutum L.) Malvaceae familyasından olup Gossypium cinsinden bir 

bitkidir. Pamuk tarımında en önemli iklim faktörlerinin baĢında sıcaklık, gün ıĢığı, yağıĢ 

ve oransal nem gelmektedir. Pamuk yetiĢtirilen bölgelerde yıllık ortalama sıcaklığın 

19
0
C, yaz ayları sıcaklığının ise 25

0
C olması gerekir. Sıcaklık, tarak oluĢmasından önce 

20
0
C, çiçeklenme döneminde 25

0
C, kozaların geliĢme döneminde ise 30-32

0
C olmalıdır. 

Hasat döneminde, kozaların iyi açılabilmesi için sıcaklığın 15
0
C‟ ye düĢmesi istenir. 

Pamuk bitkisi, her türlü toprakta yetiĢebilen bir bitki olmakla birlikte, yüksek verim ve 

kaliteye ulaĢabilmek için toprağın derin profilli ve aluviyal olması gerekir. Derin, 

kumlu-killi, su tutma yetenekleri yüksek, geçirgenliği, iĢlenmesi ve sulanması kolay 

topraklar, pamuk tarımı için ideal topraklardır. Kozaların olgunlaĢması ile birlikte 

pamuk hasadına baĢlanır. Hasadın baĢlama tarihi, yörenin iklim koĢullarına, ekim 

tarihine ve sulama koĢullarına göre değiĢmekle birlikte Eylül sonu itibariyle baĢlayıp 

Kasım sonu veya Aralık ortasına kadar devam eder (Anonim, 2016). Pamuk ekimden 

hasada kadar belirgin olarak 3 geliĢme dönemine sahiptir. Bunlar a) vejetatif geliĢme 

dönemi (VG); bitkinin birkaç yapraklı olmasından, ilk çiçeklerin görülmesine kadar 

geçen süre, b) çiçeklenme ve koza oluĢumu dönemi (ÇKO); ilk çiçeklerin 

görülmesinden ilk koza çatlamasına kadar geçen süre, c) kozaların açılması dönemi 

(KA); ilk koza çatlamasının görülmesinden son el hasadına kadar geçen süredir 

(Doorenbos ve Kassam, 1979).  

Pamuk diğer birçok bitki grubuna göre daha fazla su tüketir. Farklı iklim 

alanlarında değiĢmekle birlikte pamuk bir sulama döneminde yaklaĢık 985 ile 1103 mm 

arasında su tüketimine sahiptir (BaĢtuğ ve Tekinel, 1989). Küresel iklim değiĢikliğine 

bağlı sıcaklık artıĢı yağıĢ miktarlarının azalmasına ve birçok bitki grubunun sulama 
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alıĢkanlıklarında değiĢikliğe yol açacaktır. AraĢtırmalar; sıcaklıkta 2 ile 4°C' lik bir 

artıĢın meydana gelmesini ve beklenen yağıĢın %30 azalmasını, 2050 yılına kadar ürün 

verimliliğini ve su kullanımını olumsuz Ģekilde etkileyebileceğini ortaya koymaktadır 

(Ben-Asher ve ark., 2007). Su kaynaklarında yaĢanacak bu tür sıkıntılar tarım 

arazilerinin giderek azalmasına neden olacak ve su tüketimi fazla olan pamuk bitkisinin 

de üretimini kısıtlayacaktır. Suyun daha etkin kullanımı sağlayacak stratejilerin ortaya 

çıkarılması, bitkilerin suya hassas olduğu dönemlerin belirlenmesi ve kısıtlı su 

koĢullarında verim azalmasını önleyecek kültürel uygulamaların yaygınlaĢması mevcut 

sorunun etkisinin azaltılmasında fayda sağlayabilir. 

Su stresinin pamuğun büyümesi ve geliĢimi üzerinde önemli etkisi vardır. Su 

stresinin etkileri, stresin Ģiddetine ve süresine, stresin dayandığı geliĢme dönemine ve 

bitkinin genotipine bağlıdır (Loka ve Oosterhuis, 2012). Çoğu bitkide olduğu gibi, 

pamuk bitkisinin de, çiçeklenme öncesi dönemi kuraklık stresine karĢı çok hassastır 

(Loka, 2012). Bu dönemde bitkinin maruz kalacağı su stresi verimde önemli kayıplara 

neden olabilir (Orgaz ve ark., 1992). Bununla birlikte yapılan araĢtırmalar çiçeklenme 

döneminin yanı sıra koza oluĢumu döneminin de su stresine karĢı oldukça hassas 

olduğunu ortaya koymaktadır (Loka ve Oosterhuis, 2012). 

Su stresinin etkilerinin azaltılmasında yapraktan bitki besin elementi uygulamaları 

son yıllarda araĢtırılan konulardan biridir. Bu besin elementlerinden biri de kükürttür. 

Kükürtün fotosentezin gerçekleĢmesinde önemli rol oynayan klorofil içeriğinin 

azalmasını önleyici etkileri olduğu ve stres koĢullarında klorofil miktarının artırılması 

ile ürün veriminde artıĢlar sağlanabileceği belirtilmektedir (Li-na ve ark., 2005). Su ve 

kükürt yetersizliğinde klorofilin azalması, etkin fotosentez yapan (fonksiyonel) 

yapraklarda daha belirgindir (Dietz, 1989). Bu koĢulda kükürt uygulaması ile klorofil 

miktarı arttırılabilir ve abiyotik stresin Ģiddeti hafifletilebilir (Jie ve ark., 2008). Kükürt, 

aynı zamanda proteinin yapısını inĢa eder ve klorofilin yapısında anahtar rol oynayan 

önemli bir besin elementidir (Duke ve Reisenaue, 1986). 

Bu araĢtırmada; Doğu Akdeniz (Hatay) Bölgesinde damla sulama yöntemiyle 

sulanan pamuk bitkisinde, kimi geliĢme dönemlerinde sulanmaması durumunda ortaya 

çıkan su stresinin azaltılmasında yapraktan kükürt uygulamalarının etkileri belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Pamuk Bitkisinin GeliĢme Dönemlerinin Suya Tepkisi 

 

Pamuk dünya çapında yaygın olarak yetiĢtirilen en önemli lif bitkilerinden biridir 

(Ali, 2015). Genellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yetiĢen pamuk, büyüme 

ve geliĢme dönemlerinde yoğun miktarda sulama suyuna ihtiyaç duyar. 

Pamuk diğer birçok bitki grubuna göre daha fazla su tüketir. Farklı iklim 

alanlarında değiĢmekle birlikte pamuk bir sulama döneminde yaklaĢık 985 ile 1103 mm 

arasında su tüketimine sahiptir (BaĢtuğ ve Tekinel, 1989). Su stresinin pamuğun 

büyümesi ve geliĢimi üzerinde önemli bir etkisi vardır. Su stresinin etkileri, stresin 

Ģiddetine ve süresine, stresin dayandığı geliĢme dönemine ve bitkinin genotipine 

bağlıdır (Loka ve Oosterhuis, 2012). Çoğu bitkide olduğu gibi pamuk bitkisinin de, 

çiçeklenme öncesi dönemi, kuraklık stresine karĢı çok hassastır (Loka, 2012). Bu 

dönemde bitkinin maruz kalacağı su stresi verimde önemli kayıplara neden olabilir 

(Orgaz ve ark., 1992). 

YetiĢme sezonu boyunca ya da farklı geliĢme dönemlerinde pamuğun yaĢadığı su 

stresi elyaf verimini azalabilir. Pamuk verimi kozaların oluĢması ve tutulmasına bağlıdır 

ve su stresi ile ikiside azalır (Yazar ve ark., 2002; Guinn ve Mauney, 1984‟ den). Bu 

nedenle, yetiĢtirme mevsimi süresince yeterli sulama ile verim artıĢı mümkündür 

(Doorenbos ve Kassam, 1979). 

Marani ve Amirav, (1971), pamuğun farklı geliĢme dönemlerinde uyguladıkları su 

stresinin verim üzerine etkilerini belirlemek amacıyla Ġsrail‟ de yapmıĢ oldukları 

çalıĢmada, çiçeklenme baĢlangıcındaki su stresinin büyüme oranını, çiçek ve koza 

sayısını azalttığını; çiçeklenme periyodunun ikinci yarısında uygulanan su stresinin 

koza tutumunu, koza sayısını, koza kütlü ağırlığını, çırçır randımanı ve lif uzunluğunu 

azalttığını; koza geliĢim dönemindeki stresin ise koza kütlü ağırlığını ve olgunlaĢma 

süresini etkilediğini bildirmiĢlerdir. Üç farklı uygulamada da lif veriminin su stresinden 

olumsuz etkilendiğini ancak lif dayanıklılığının etkilenmediğini ortaya koymuĢlardır. 

Guin ve ark. (1990), pamuk bitkisinde en önemli geliĢme döneminin çiçeklenme 

dönemi olduğunu, bu dönemde ve öncesinde oluĢan su stresinin meyve sayısını 
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azalttığını, tarak ve kozaların dökülmesinde rol oynayan hormonal dengeyi de olumsuz 

yönde etkilediğini belirtmiĢlerdir. 

Krieg (1997), su stresi koĢullarında pamukta verimi belirleyen unsurların stresin 

Ģiddeti, süresi ve stresin ortaya çıktığı bitki geliĢme dönemine bağlı olduğunu 

belirtmiĢtir. AraĢtırmacı, taraklanmadan ilk çiçeğin görüldüğü döneme kadar olan 

periyodun verim parametrelerini belirleyen en önemli geliĢme dönemi olarak 

değerlendirmiĢ ve bu dönemde yaĢanan su stresinin önemli miktarda verim kayıplarına 

neden olacağını ileri sürmüĢtür. Ayrıca, su stresi nedeniyle yaprak büyüklüğü ve 

sayısındaki azalmanın sonucu olarak azalan fotosentez ile birlikte bitki büyüme hızının 

da yavaĢladığını bildirmiĢtir. 

Krieg (2000), pamukta taraklanma baĢlangıcı ile ilk çiçeklenme arasındaki 

dönemin su stresine karĢı en hassas dönem olduğunu, bu dönemde uygulanan su miktarı 

ile koza sayısı ve koza ağırlığı arasında kuvvetli bir pozitif iliĢkinin olduğunu, ilk 

çiçeklenme ile maksimum çiçeklenme arasındaki dönemde uygulanan su miktarının 

koza sayısını arttırdığını belirtmiĢtir.  

Mert (2005), su stresi altında pamuk kütlü verimindeki azalmanın koza 

sayısındaki azalmadan kaynaklandığını bildirmektedir. Çiçeklenmeden önceki geliĢme 

döneminde uygulanan su stresi bitkide oluĢan meyve sayısını azaltarak tarak ve 

kozaların dökülmesinde önemli rol oynayan hormonal dengeyi de etkilemektedir (Guin 

ve ark., 1990). 

Karam ve ark. (2006) tarafından 2001 ve 2002 yıllarında Lübnan‟da yapılan arazi 

denemesinde damla sulama yöntemiyle sulanan pamuk bitkisinin su kullanımı ve elyaf 

verimi sonuçları araĢtırılmıĢtır. GeliĢme dönemleri olarak ilk koza açımı (S1), kozaların 

oluĢumu (S2), koza oluĢumu döneminin ortası (S3) ve tam sulanan kontrol konusu (C) 

olarak ayrılmıĢtır. Elyaf verimine ek olarak hasat sonu bitki boyu, bitki baĢına düĢen 

koza sayısı ve oranını belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Ortalama bitki katsayısı (Kc) değerleri 

vejetatif geliĢme döneminde 0.58, geliĢme döneminin ortasında (ilk çiçeklenmeden 

kozaların açılmasına kadar geçen süre) 1.10 ve son geliĢme döneminde (kozaların 

açılmasından hasat dönemine kadar geçen süre) 0.83 olarak belirlemiĢlerdir. Ġki yılın 

ortalama değerlerine bakıldığında, S1, S2, S3 konularına 549 mm, 633 mm, 692 mm 

sulama suyu uygulandığında sırasıyla 639 kg ha
-1

, 577 kg ha
-1

, 547 kg ha
-1

 verim elde 

edilmiĢtir. Kontrol konusunda ise 738 mm su uygulanmıĢ ve 457 kg ha
-1

 verim elde 
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edilmiĢtir. WUE değerleri ise en yüksek S1 konusundan (1.3 kg ha
-1

 mm
-1

), S2 ve S3 ve 

kontrol konusunda ise sırasıyla 1.1 kg ha
-1

 mm
-1

, 1.0 kg ha
-1

 mm
-1

, 0.80 kg ha
-1

 mm
-1

 

olarak saptamıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, sulama suyu miktarı arttıkça lif veriminin 

azaldığını ve en yüksek verimin ilk koza açımından sonra yapılan sulamalardan elde 

edildiğini saptamıĢlardır. Ayrıca araĢtırmacılar, çalıĢmada lif veriminin bitki boyu ile 

azalan, koza sayısı ile artan bir iliĢki gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Gwathmey ve ark. (2011), ilk çiçeklenme evresinde yaĢanan su kısıtının çiçekleri 

dökme eğiliminde, çiçeklenmeden sonra yaĢanan su kısıtının ise koza tutumunu ve 

çiçeklenme oranını düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir. 

Loka ve Oosterhuis (2014), pamukta çiçeklenme döneminin su stresine karĢı en 

hassas dönem olduğunu ancak bu dönemdeki metabolizmanın tam olarak 

anlaĢılamadığını ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar 2008 ve 2009 yıllarında büyüme 

odasında Hoogland çözeltisi ile yürüttükleri çalıĢmada çiçeklenme döneminde tam 

sulama ve tam sulamanın %50‟si oranında su stresi oluĢturmuĢlardır. Stres koĢullarında 

yaprak stoma iletkenliği, fotosentez ve respirasyon hızlarının önemli ölçüde azaldığını 

belirtmiĢlerdir. Pamuk çiçeklerinin bitki su içeriğindeki değiĢikliklere karĢı son derece 

dirençli olduğu ve stressiz yaprakların su potansiyelinin, stresli yapraklardaki su 

potansiyeline göre daha yüksek saptandığı, çiçeklenme süresince meydana gelen su 

stresinin yaprak gaz değiĢim hızını önemli ölçüde azaltığını belirtmiĢlerdir. 

Zonta ve ark. (2017), Brezilya koĢullarında pamuk bitkisinin farklı geliĢme 

dönemlerinde uygulanan su stresinin 8 farklı pamuk çeĢidi üzerinde koza sayısı, verim 

ve su kullanma randımanı değerlerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma, vejetatif geliĢme, ilk 

tarak oluĢumu, ilk çiçek oluĢumu, maksimum çiçeklenme, kozaların açılması ve tam 

sulamanın yapıldığı kontrol konu olmak üzere 6 uygulamaya ayrılmıĢtır. Yağmurlama 

sulama sisteminin kullanıldığı çalıĢmada WUE değerini 0.39 ile 0.84 kg m
-3

 arasında 

belirlemiĢlerdir. Koza sayıları su kısıtından olumsuz etkilenmiĢ ve en iyi sonuç kontrol 

konusu ve vejetatif geliĢme döneminde yapılan kısıt ile kozaların açılması döneminde 

yapılan su kısıtından elde edilmiĢtir. En düĢük koza sayısı ise ilk taraklanma, ilk 

çiçeklenme, maksimum çiçeklenmenin olduğu dönemde yaĢanmıĢ ve sırasıyla %18, 

%33 ve %53 oranında azaldığını ifade etmiĢlerdir. Ortalama pamuk veriminin ise 

5903.6 kg ha
-1

 (kontrol konusu), 2282.7 kg ha
-1

 (çiçeklenmenin maksimum olduğu 

konu) arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 
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2.2. Pamuk-Su-Verim ĠliĢkileri 

 

Su, pamuk bitkisinin büyüme ve verimini etkileyen en önemli faktördür. Su kıtlığı 

kuraklığa karĢı toleranslı çeĢitler geliĢtirmeyi zorunlu hale getirmiĢtir.  

Hodgson ve ark. (1990), pamuk için karık ve damla sulama yöntemlerini 

karĢılaĢtırmıĢ ve su kullanım etkinliğini damla sulama ve karık sulama yöntemlerinde 

sırasıyla 2.23 ve 1.89 kg m
-3 

olarak tespit etmiĢlerdir. 

Genel olarak, WUE değerleri pamuk için, bölgeden bölgeye farklılık 

göstermektedir. Anaç ve ark. (1999), Ege Bölgesinin kıyı kesiminde yetiĢtirilen pamuk 

bitkisi için WUE değerlerinin 0.38 kg m
-3

-0.46 kg m
-3

 arasında, Kanber ve ark. (1996) 

Çukurova koĢullarında ise 1.9 kg ha
-1 

mm
-1

-5.9 kg ha
-1 

mm
-1

 arasında değiĢtiğini 

belirtmiĢlerdir.  

Ertek ve Kanber (2001), damla sulama yöntemi ile sulanan pamukta su kullanım 

randımanları (WUE) ve verim-tepki etmeninin (ky) değiĢimini irdelemek amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada, sulama suyu miktarının saptanmasında açık su yüzeyi buharlaĢma 

değerlerinden yararlanmıĢlardır. ÇalıĢmada 2 farklı sulama aralığı (S1: 5 ve S2: 10 gün), 

üç bitki-pan sayısı (Kcp1: 0.75; Kcp2: 0.90 ve Kcp3: 1.05) ve iki ıslatma yüzdesi (P1: 

0.70 ve P2: bitki örtüsü yüzdesine göre değiĢen) kullanılmıĢ, ilk sulama 120 cm 

derinlikteki kullanılabilir suyun %40 düzeyine düĢtüğünde yapılmıĢ ve mevcut su, tarla 

kapasitesine getirilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada, toplam su kullanım randımanını (TWUE) 

0.58-0.62 kg da
-1

 mm
-1

, sulama suyu kullanım randımanını (IWUE) 0.76-0.94 kg da
-1

 

mm
-1 

ve sulama suyu/bitki su tüketim (I/ET) oranını % 67-72.5 arasında saptamıĢlardır. 

Ayrıca, mevsimlik verim-tepki etmeni değerini ky: 0.70 olarak belirlemiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmada, benzer iklim koĢullarında damla sulama planlamasında ilgili sulama 

randımanlarının dikkate alınması gerektiğini ve verim-tepki etmeninden yararlanılarak 

pamukta sulama suyu eksikliğine karĢı, verimde oluĢabilecek azalmanın tahmin 

edilebileceği ileri sürmüĢlerdir. 

Çetin ve Bilgel (2002), ġanlıurfa koĢullarında farklı sulama yöntemlerinin (damla, 

salma, yağmurlama) verim ve su kullanım etkinliği değerlerini incelemiĢler, verim 

değerlerini sırasıyla 4380, 3630, 3380 kg ha
-1

 olarak, WUE değerlerini ise yine aynı 

sırayla 4.87, 3.87, 2.36 kg ha
-1

 mm
-1

 olarak belirlemiĢlerdir. 
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Dağdalen ve ark. (2005)„ nın 2003 ve 2004 yılları arasında yapmıĢ olduğu arazi 

çalıĢmasında su eksikliği ve su stresinin verim, verim tepki etmeni, su kullanım 

etkinliği, kuru madde, yaprak alan indeksine etkilerini belirlemeyi amaçladığı çalıĢmada 

toplam 5 sulama yapılmıĢ ve ortalama mevsimlik su tüketimi değerlerini 257 ile 867 

mm arasında, ortalama pamuk verim değerlerini 1780 ile 5490 kg ha
-1

 arasında 

saptamıĢlardır. En yüksek ortalama pamuk veriminin, tam sulama uygulamalarından 

elde edildiğini, ortalama su kullanım etkinliği (WUE) 0.61 ile 0.72 kg m
-3

 arasında, 

ortalama sulama suyu kullanımı etkinliği (IWUE) 0.77 ile 1.40 kg m
-3

 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Verim tepki etmeni (ky) 2 yılın ortalaması 0.92 olarak 

belirlemiĢlerdir. Ayrıca bitki güneĢ ıĢığına maruz kaldıkça, kuru madde birikiminin 

yavaĢ yavaĢ arttığını ve her sulama uygulamasından sonra toplam kuru madde 

birikiminin hızlandığını bildirmiĢlerdir. 

Mert (2005), Hatay Ġlinde sulu ve susuz koĢulların altı pamuk çeĢidinin verim ve 

lif kalitesi üzerine etkilerini belirlemeyi amaçlamıĢtır. Su uygulaması yapılan çeĢitler 

arasında verim ve verime bağlı özelliklerin önemli ölçüde değiĢtiğini belirlemiĢtir. 

Ayrıca araĢtırmacı; orta, erken ve orta geç çeĢitler su stresinden erkenci çeĢitlere göre 

daha fazla etkilendiğini, susuz koĢullardaki pamuk çeĢitlerinde lif uzunluğunun 

azaldığını saptamıĢtır. 

Yavuz ve Kanber (2006), 1990 ve 1991 yılları arasında faklı sulama düzeyleri ile 

son sulama zamanlarının pamuk verimi ve su kullanımına etkisini belirlemek amacıyla 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada, altı farklı sulama düzeyi ve dört farklı sulama zamanını esas 

almıĢlardır. Denemede en yüksek verim ilk yıl dört kez sulanan konudan 2800 kg ha
-1

 

ve ikinci yıl ise beĢ kez sulanan konudan 4130 kg ha
-1

 elde edildiğini belirtmiĢlerdir.  

BaĢal ve ark. (2009), Aydın koĢullarında 2004-2005 yılları arasında farklı su 

kısıtlarının (%0, %25, %50, %75 ve %100) pamuk bitkisinin su kullanım randımanı 

(WUE), sulama suyu kullanım randımanı (IWUE), verim ve verim parametreleri ile lif 

kalite özelliklerine etkilerini belirlemeyi amaçlanmıĢlardır. ÇalıĢmada, WUE değeri en 

yüksek %75 su uygulamasında 0.62 kg m
-3

 den 0.71 kg m
-3

‟ e arttığını, ayrıca 2 yıl 

boyunca %25 su kısıtı uygulamasında verim ve verim bileĢenlerinde (2015 yılındaki 

uygulamada koza sayısı hariç) azalma olmadığını saptamıĢlardır. Lif kalite özellikleri 

arasında; lif uzunluğu, lif inceliği, homejenlik indeksinin %100 ve %75 su uygulamaları 

arasında önemli farklılığa neden olmadığını belirtmiĢlerdir. 
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Hussein ve ark. (2010), Suriye‟nin Güneydoğusunda 2007 2008 yılları arasında 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada pamuk bitkisine damla sulama yöntemiyle farklı seviyelerde 

(%50, %65, %80, %100) su stresi uygulamıĢlardır. Toplam sulama suyu miktarı 408 

mm ile 773 mm arasında değiĢmiĢ, ortalama pamuk verimini %50 su kısıtında 2909 kg 

ha
-1

 ve tam sulama konusunda 5090 kg ha
-1

 olarak belirlemiĢlerdir. WUE değerini 2007 

yılında tam sulama ve %80 uygulama için sırasıyla 0.65 ve 0.70 kg m
-3

 olarak, 2008 

yılında ise 0.65 ve 0.72 kg m
-3

 olarak; en yüksek WUE ve IWUE değerlerini %80 su 

uygulamasında sırasıyla 0.71 ve 0.75 kg m
-3

 olarak, en düĢük IWUE değerini ise tam 

sulama konusunda 0.66 kg m
-3

 olarak belirlemiĢlerdir. Ġki yılın ortalama ky değeri 1 

olarak belirlenmiĢ, tam sulama ve %80 uygulama arasında 2008 yılında lif uzunluğu 

dayanıklılığı, üniformitesi, elastikiyet bakımından farklılık gözlemlenmediğini ifade 

etmiĢler, ayrıca %80 su kullanımının su tasarrufu açısından ve WUE bakımından daha 

avantajlı olduğunu, su kısıtı yaĢanan bölgelerde kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Kandemir ve ark. (2011)‟ nın Güneydoğu Anadolu Bölgesinde 2009 ve 2010 

yılları arasında su stresi ve stressiz koĢullarda pamuk bitkisinin verim ve lif kalitesi 

özelliklerini ve kuraklık toleransını belirlemek amacıyla geliĢtirilen sekiz pamuk 

hattında (BMR-25, SMR-15, TMR-26, BST-1, SER-21, SST-8, CMR-24, SER- 18) ve 

dört ticari pamuk çeĢidinde (Stoneville 468, BA 119, GW-Teks, ġahin 2000) yaptığı 

çalıĢmada, lif homejenliği hariç tüm lif kalitesi özelliklerinin, pamuk veriminin, lif 

verimi ve çırçır randımanı gibi özelliklerinin genotipler ve su uygulamalarından 

etkilendiğini belirtmiĢlerdir. Su stresi ve stressiz koĢullar altında genotipler arasındaki 

verim farkının ilk yılda daha yüksek elde edildiğini, her iki yılda da, SER-18 ve 

Stoneville 468 pamuk genotiplerinin su stresi koĢullarında daha yüksek ürün sağladığını 

belirtmiĢlerdir. Ġki yıl boyunca elde edilen sonuçlar, su stresinden dolayı pamuk 

veriminin % 48.04, elyaf veriminin % 49.41 azaldığını göstermiĢ, çırçır randımanı ve lif 

kalitesi özellikleri de su stresi uygulamasından olumsuz etkilenmiĢ, lif uzunluğu, 

sağlamlığı, inceliği ve uzaması azalmıĢ ancak lif homojenliğinin su stresinden 

etkilenmediğini belirlemiĢlerdir. 

Ünlü ve ark. (2011), Çukurova koĢullarında 2005-2008 yılları arasında yapmıĢ 

oldukları arazi çalıĢmasında dört farklı (%0, %25, %50, %100) sulama düzeyinin verim 

ve verim parametrelerine etkilerini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Sulamanın yapılmadığı 

(susuz) koĢullarda kütlü pamuk veriminin 136.9 kg da
-1

, tam sulama uygulamasında ise 



 

10 

 

pamuk veriminin 339.7 kg da
-1 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Ortalama bitki su tüketimi 

değerinin 287±15 (susuz) ile 584±80mm (tam sulama) arasında değiĢtiğini, su kullanım 

randımanı değerlerinin 6.0±1.6 (%100) ile 4.8±0.9 kg ha
-1 

mm
-1

 (susuz) arasında, 

sulama suyu kullanım randımanı değerlerinin ise 9.4±3.0 (%100) ile 14.4±4.8 kg ha
-1 

mm
-1

 (%50) arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Verim tepki etmeni (ky) değeri ise dört 

yılın ortalaması olarak 0.98 olarak belirlenmiĢ, yaprak alanı ve kuru madde miktarı 

değerlerinin sulama suyu miktarı ile birlikte artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Oweis ve ark. (2011), Suriye‟de tam ve kısıtlı sulamanın verime tepkisini 

belirlemek amacıyla 2004-2006 yılları arasında üç yıllık çalıĢma yürütmüĢlerdir. Dört 

farklı sulama uygulamasının yapıldığı çalıĢmada elveriĢli kapasitenin %40‟ ı 

tüketildiğinde verim değerini 1520 kg ha
-1

, tam sulamada ise 3460 kg ha
-1

 olarak 

belirlemiĢlerdir. 

Ġzci (2014), Çanakale koĢullarında 2011-2012 yılları arasında yürüttüğü 

çalıĢmada, farklı seviyelerde sulanan Nazilli-84 pamuk çeĢidinin (Gossypium hirsutum 

L.) lif kalite parametrelerine (lif inceliği, lif uzunluğu ve mukavemeti) etkilerini 

belirlemeyi amaçlamıĢtır. AraĢtırmada çırçır randımanı açısından sulama uygulamaları 

arasında 0.05 önem seviyesinde farklılık olduğunu, tam sulama ve %66 düzeyindeki 

sulama konuları aynı grupta yer alırken, en düĢük sulama seviyesi olan %33 konusunun 

farklı grupta yer aldığını, lif inceliği irdelendiğinde ise, en iyi sonucun %66 sulama 

seviyesinden elde edildiğini belirtmiĢtir. Lif uzunluğu bakımından değerlendirildiğinde 

tam sulama uygulaması en uzun lif değerini verirken, diğer iki uygulamadan (%33 ve 

%66) 0.05 önem seviyesinde farklar bulunmuĢtur. Lif mukavemeti sulama 

düzeylerinden 0.05 önem seviyesinde etkilenmiĢ ve en dayanıklı lif mukavemetinin 

%66 konusundan elde edildiğini belirtmiĢtir. 

Sahito ve ark. (2015)‟ nın su stresinin pamuk bitkisinin büyüme ve verim üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla 2014 yılında Pakistan‟da bir arazi çalıĢması 

yürütmüĢlerdir. Denemede 4 farklı pamuk çeĢidi (NIAB-78, Shahbaz-95, Sindh-1 ve 

TH-224/87) kullanılmıĢ, tüm büyüme ve verim bileĢenlerini (Monopodial dallar ve lif 

uzunluğu hariç) çeĢitler ve sulama düzeylerinde (p<0.01) önemli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Bitki boyu en fazla 138.16 cm, bitki baĢına düĢen tek dal, simpodial dal 

ve koza sayısı sırasıyla 1.45, 21.83, 44.58 adet olarak ölçülmüĢ, ortalama olarak çırçır 

randımanı %33.86, lif uzunluğu 26.97 mm, verim ise 2271.16 kg ha
-1

 olarak 
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bulunmuĢtur. AraĢtırmacılar, NIAB-78 çeĢidinin hemen hemen bütün özelliklerinin 

diğer çeĢitlerden üstün olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Karademir ve ark. (2015), normal sulama ve su stresi koĢullarında 6 farklı pamuk 

çeĢidinde, çeĢitlerin yaprak oransal nem içeriği ile kütlü verimi iliĢkisini 

incelenmiĢlerdir. Yaprak oransal nem içeriğine yıl, uygulama, yılxgenotip ve 

yılxuygulamaxgenotip interaksiyonlarının etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. Kütlü pamuk 

verimi yönünden uygulama, yılxuygulama, genotip ve yılxgenotip interaksiyonunun 

önemli olduğunu saptanmıĢlardır. Su stresi hem kütlü pamuk veriminde hem de yaprak 

oransal nem içeriğinde azalmaya neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

ÇoĢkun (2015), 2014 yılında bölünmüĢ parseller deneme desenine göre Harran 

Ovası koĢullarında yapmıĢ olduğu çalıĢmada, damla sulamada farklı lateral aralığı ve 

farklı sulama düzeylerinin pamuk bitkisinde verim ile bazı verim ve kalite parametreleri 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. Sulama aralığı 7 gün olan araĢtırmada 2 farklı lateral 

aralığı (70 cm-140 cm) ve açık su yüzeyi buharlaĢmasına bağlı olarak dört ayrı sulama 

düzeyi (Kcp1: 0.75; Kcp2: 1.00; Kcp3: 1.25; Kcp4: 1.50) ele alınmıĢtır. Deneme 

sonuçlarına göre, farklı lateral aralığının pamuk verimi üzerinde önemli etkisi 

olmadığını, sulama suyu miktarlarının pamuk verimine önemli düzeyde etkili olduğunu 

belirlemiĢtir. En yüksek verim 616 kg da
-1

 olarak elde edilmiĢtir. AraĢtırmada, 

uygulamalarının lif mukavemeti, lif uzunluğu ve 100 tohum ağırlığı üzerine etkisi 

önemli bulunmazken, kütlü pamuk verimi, ortalama koza ağırlığı, koza kütlü ağırlığı, lif 

inceliği ve lif ağırlığı üzerine etkisinin önemli olduğunu bildirmiĢtir. Sulama suyu 

miktarı ve mevsimlik su tüketimi ile verim arasında doğrusal iliĢkiler belirlemiĢ, su 

kullanım randımanları (WUE) 0.48 kg m
-3

 ile 0.61 kg m
-3

 arasında, sulama suyu 

kullanım randımanları (IWUE) ise 0.60 kg m
-3

 ile 0.65 kg m
-3

 arasında saptamıĢtır. 

Chuanjiel ve ark. (2015), Çin koĢullarında kısıtlı sulama altında yetiĢtirilen pamuk 

bitkisinin su kullanım ve sulama suyu kullanım randımanına etkisini belirlemeyi 

amaçlamıĢlardır. Verim tepki etmeni (ky) 0.65 olarak belirlenmiĢ, bitki su tüketiminin 

%70 ve %85‟ inin karĢılandığı konularda verim kaybının %10‟ un altında olduğunu 

saptanmıĢlardır. 

Keten (2016), KahramanmaraĢ koĢullarında tam sulama ve tam sulama 

konusundan %25, %50, %75 su kısıtı uyguladığı ve sulanmayan konularda yaptığı 

çalıĢmada 7 farklı genotip ile bölgede yaygın yetiĢtirilen çeĢitlerin su kısıtına tepkisini 
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araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada verim etmeni ky değeri 0.37 olarak hesaplamıĢtır. IWUE ve 

WUE değerleri en yüksek %50 su kısıtı konusunun Aday-4 genotipinde sırasıyla 0.76, 

0.56 kg m
-3

 olarak bulunurken, en düĢük değerler tam sulama konusunun Aday-2 

genotipinde sırasıyla 0.30, 0.27 kg m
-3

 olarak belirlemiĢtir. Yaprak alan indeksi (YAĠ) 

çiçeklenme ve hasat dönemine ait en yüksek değerler sırasıyla tam sulama konusunun 

Aday-7 genotipinde 6.69 cm
2
 cm

-2
 ve %50 su kısıtı konusunun Aday-3 genotipinde 8.75 

cm
2
 cm

-2
 olarak, en düĢük değerler ise susuz ve %25 su kısıtı konularının Aday-3 

genotipinden sırasıyla 3.39 ve 1.33 cm
2
 cm

-2
 olarak elde edilmiĢtir. Kütlü verim 

değerleri en yüksek %25 su kısıtı konusunun Aday-7 genotipinde 492.92 kg da
-1

, en 

düĢük ise sulanmayan konunun Aday-2 genotipinde 277.97 kg da
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

Çırçır radımanı en yüksek değer %25 su kısıtı konusunun Aday-1 genotipinden %44.3, 

en düĢük susuz konunun Aday-3 genotipinden %33.8 olarak elde edilmiĢtir. 

Ġsotcu ve BaĢal (2016), tam (%100) ve kısıtlı (%50) sulama koĢulları altında 

yetiĢtirilen pamuk bitkisinin verim, verim bileĢenleri ve lif kalite özelliklerinin su 

kısıtına tepkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada ST-373, BA-308, Carmen, Nazilli-503, 

Tamcot Sphinx, ġahin-2000, DPL-90 ve Tamcot-22 çeĢitleri kullanılmıĢtır. Tam 

(%100) sulama koĢullarında incelenen tüm özellikler bakımından, kısıtlı sulama (%50) 

koĢullarında ise bitkide koza sayısı ve kütlü pamuk verimi yönünden genotipik 

farklılığın önemli olduğunu saptamıĢlardır. Bu çalıĢma sonucunda tek bitki döl sıraları; 

verim, verim komponentleri ve lif kalite özellikleri bakımından birlikte 

değerlendirildiğinde, tam sulama koĢullarında, Carmen x Nazilli-503 (H: 11), Nazilli-

503 x ġahin-2000 (H: 109), Carmen x Nazilli-503 (H: 119), ST-373 x DPL-90 (H: 122), 

kısıtlı sulama koĢullarında ise Carmen x Nazilli-503 (H: 20), Nazilli-503 x Tamcot-22 

(H: 61), Carmen x DPL-90 (H: 75) tek bitki döl sıraları ümit verici döl sıraları olduğunu 

saptamıĢlardır. 

 

2.3. Kükürt’ün Bitki Besin Elementi Olarak Önemi 

 

Kuraklık toleransını artırmada kükürt uygulamalarının etkilerini belirlemeye 

yönelik araĢtırmalarda, kükürtün fotosentezin gerçekleĢmesinde önemli rol oynayan 

klorofil içeriğinin azalmasını önleyici etkileri olduğu ve stres koĢullarında klorofil 
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miktarının artırılması ile ürün veriminde artıĢlar sağlanabileceği belirtilmektedir (Li-na 

ve ark., 2005). 

Burke ve ark. (1986), kükürt noksanlığının ilk olarak genç yapraklarda ortaya 

çıktığını bunun nedeninin ise yaĢlı yapraklardan genç yapraklara doğru kükürt 

taĢınmasının yetersiz olduğunu ifade etmektedirler. Ayrıca bitkilerin ilk geliĢme 

dönemlerinde kükürt noksanlığı bodur geliĢmeye, yaprakların küçülmesine, boğum 

aralıklarının kısalmasına, gövde ve dalların incelmesine neden olduğunu ve yaprak 

yüzey geniĢliği azalırken yaprak hücrelerinin küçülüp sayısının azaldığını ifade 

etmektedirler. 

Marschner (1995), kükürt noksanlığının en tipik belirtisi olarak protein ve klorofil 

sentezinin gerilemesi sonucu genç yaprakların sararması olduğunu, yeteri kadar kükürt 

alınamaması halinde kök hidrolik geçirgenliği, stoma açıklıkları, net fotosentez ve 

kloroplast sayılarının azaldığını, yaprak alanlarının küçüldüğünü ifade etmiĢtir. 

Duke ve Reisenaue (1986), kükürtün, proteinin yapısını inĢa ettiğini ve klorofilin 

yapısında anahtar rol oynadığını; Dietz (1989), su ve kükürt yetersizliğinde klorofilin 

azaldığını ve bu durumun etkin fotosentez yapan (fonksiyonel) yapraklarda daha 

belirgin olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Erdem (2004), topraklara yapılan kükürt uygulamalarının bitkinin kuru madde 

miktarında ve yeĢil aksamın kükürt içeriğinde önemli artıĢlara neden olduğunu, ayrıca 

bitkinin yeĢil aksamındaki kükürt ve azot içerikleri arasında önemli ve pozitif bir iliĢki 

saptadığını belirtmiĢtir. 

Li-na ve ark. (2005), yüksek düzeyde su ve gübreye ihtiyaç duyan Zhengyin 1 ile 

kuraklığa dayanıklı Shanhe 6 buğday çeĢitlerinde saksı koĢullarında yaptıkları 

araĢtırmada, dane dolum döneminde kuraklık ve kükürt stresinin klorofil (klorofil a ve 

klorofil b) içeriğine etkisini araĢtırmıĢlardır. Elde edilen sonuçlar, kükürt uygulanan 

konulardaki klorofil içeriğinin, kükürt uygulanmayan konuya göre daha yüksek çıktığını 

göstermiĢ, kuraklık stresi altında, kükürt uygulaması ile buğdayda klorofil içeriğinin 

düzenlenebildiğini ve bitkilerin kuraklığa karĢı toleranslarının kükürt uygulamaları ile 

artırılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Haliloğlu ve ark. (2006), Suruç Ovasında 2001-2002 yılları arasında yapmıĢ 

olduğu çalıĢmada farklı dönemlerde yaprak gübresi uygulamalarının bitkisel ve lif 

teknolojik özelliklerine etkisini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma, 8 konuya ayrılmıĢ, 2 pamuk 
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çeĢidi (ErĢan-92 ve Stoneville-453) ve % 3.4 Fe, % 3.0 Mn, % 0.5 Cu, % 4.2 Zn, % 1.2 

Mg (% 2 MgO), % 1.5 B, % 0.05 Mo, % 2.8 S içeren içeren yaprak gübresi 

kullanılmıĢtır. AraĢtırmacılar, kütlü verimi 297.40 kg da
-1

-393.41 kg da
-1 

arasında, çırçır 

randımanı % 38.84-% 41.35 arasında değiĢtiğinin ancak yaprak gübresi uygulamasının 

kütlü verimi ve çırçır randımanı üzerinde etkisi olmadığını saptamıĢlardır. Stoneville-

453 çeĢidinde Çiçeklenme BaĢlangıcında 300 g da
-1 

gübre uygulamasının bitki boyunu 

arttırdığını; yaprak gübresi uygulamalarının ErĢan-92 ve Stoneville-453 çeĢitlerinde lif 

uzunluğunu az da olsa arttırdığını; her iki yılda ve her iki çeĢitte Taraklanma BaĢlangıcı 

300 g da
-1 

gübre uygulamasından en ince liflerin (4.07 micronaire-4.77 micronaire) elde 

edildiğini; ErĢan-92 çeĢidinde her iki yılda Çiçeklenme BaĢlangıcında (300 g da
-1

) 

uygulamasının, Stoneville-453 çeĢidinde ise, Çiçeklenme BaĢlangıcı (150 g da
-1

) ve 

Çiçeklenme Doruğu (150 g da
-1

)
 
uygulamasının en yüksek lif mukavemetini verdiğini 

saptamıĢlardır. 

Jie ve ark. (2008), 4 farklı kükürt içeriğine sahip Hoogland çözeltisinde 

yetiĢtirilen mısır bitkisinin fonksiyonel yapraklarındaki klorofil içeriğindeki değiĢimleri 

belirlenmeye çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmada kuraklık stresi PEG6000 çözeltisi ile ağır 

metal stresi ise Hoggland çözeltisine eklenen çinkonun farklı konsantrasyonları ile elde 

edilmiĢ ve kükürtün klorofil içeriğinin artmasında önemli bir rolü olduğunu ortaya 

koymuĢturlardır. Kükürt uygulamasının yapılmadığı veya kükürt yetersizliği 

durumlarında fonksiyonel yapraklarda klorofil içeriğinin azaldığını, ağır metal stresinin 

klorofil içeriğinin azalmasında belirgin bir rol oynadığını saptanmıĢlardır. Klorofil 

azalmasında kuraklık stresinin belirgin etkisi olmasından dolayı kükürt uygulaması ile 

stresin olumsuz etkilerinin giderilebileceğini ileri sürmüĢlerdir. 

Mahler (2008), sera koĢullarında 20 pamuk çeĢidi üzerine yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada 60 gün süreyle toprağa eĢit oranlarda kükürt (CaSO4.2H2O), (0, 30 ve 60 mg 

kg
-1

) uygulamıĢtır. Yapılan bu çalıĢmada kükürt ilavesiyle bitkilerde kükürt eksikliği 

önlenmiĢ ve kuru madde veriminin arttığını saptamıĢtır. 

Ghaznavi ve Abdolshahib (2011), kükürt kaynağı olan potasyum sülfatın 

buğdayın kuraklık toleransını artırma potansiyelinin araĢtırıldığı çalıĢmada, beĢ buğday 

çeĢidinin (Kavir, Sistan, Roshan, Bam ve Boulani) susuz ve tam sulama koĢullarında iki 

farklı potasyum sülfat dozunun (0 ve 100 kg ha
-1

) verim ve verim parametrelerine 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonunda kuraklık stresi, buğdayın tüm verim 
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parametrelerinde özellikle verimde %39.37 azalmasına neden olmuĢtur. Tanık 

(gübresiz) konu ile karĢılaĢtırıldığında potasyum sülfatın (100 kg ha
-1

), tane verimini 

tam sulamada %8 ve kuraklık stresi altında %10 attırdığını belirlemiĢlerdir. Çiçek sapı 

uzunluğunda, baĢaktaki tane sayısında, bitki baĢına tane veriminde, biyolojik verimde 

ve tane verimindeki potasyum sülfatın etkisi, susuz uygulamada daha fazla artmıĢtır. 

Stres koĢullarında potasyum sülfatın fotosentez etkinliğini arttırdığı, fotosentez ve 

asimilasyon kayıplarını önleyerek kuraklıktan kaynaklanan kayıpları önleyebildiği ve 

kuraklığa toleransı arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Chan ve ark. (2013), kuraklık stresine karĢı direncin, temelde kükürt 

metabolizmasına, damarlarda sülfat taĢınımına, sülfatın yapraklardaki asimilasyonuna 

ve kükürt içeren bileĢiklerin geri dönüĢümüne bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca, 

kükürt eksikliği, protein sentezi ve amino asitlerin yapısında bulunan ve kükürt içeren 

amino asitlerin faaliyetlerinde ve sonuçta verimde azalmaya neden olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. 

Saeed ve ark. (2013)‟ nın topraktan ve yapraktan uygulanan azot ve kükürtün 

buğday üzerine etkisini belirlemek amacıyla Pakistan‟da iki büyüme sezonunda yapılan 

arazi denemesinde, azot ve kükürt T1: ekimde, T2: kardeĢlenmede, T3: çiçeklenmede, 

T4: çiçeklenme dönemi sonrası uygulanmıĢtır. Hem azot hem de kükürt uygulanan 

konularda baĢak sayısı 1000 dane ağırlığı ve tane ağırlığı arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

GörmüĢ (2014)‟ ün Çukurova koĢullarında kükürt gübrelerinin pamuk bitkisinin 

verimi ve kalitesi üzerine etkisini değerlendirmek amacıyla yapmıĢ olduğu çalıĢmada, 

ekimle birlikte dört farklı kükürt dozu (0, 15, 30 ve 45 kg ha
-1

) elementel ve jips 

uygulamıĢtır. Pamuk verimi üzerine en yararlı etki 30 kg S ha
-1

 dozu ile oluĢmuĢ, koza 

ağırlığı yanı sıra bitkideki hasat edilebilir koza sayısı üzerine önemli etkileri olduğunu 

saptamıĢtır. Kükürtün 45 kg S ha
-1

 dozu dıĢında tüm dozları önemli düzeyde yüksek lif 

yeknesaklığı oluĢturmuĢtur. 30 ve 15 kg S ha
-1

 uygulamaları mikronerde % 4.0 ile % 2.0 

artıĢa yol açmıĢtır. Sonuçta araĢtırmacı, 30 kg ha
-1

 jips uygulamasının yarı kurak 

koĢullar altında optimum verim sağlanmasında yeterli olduğunu sonucuna varmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. AraĢtırma Alanı 

 

AraĢtırma, Hatay ili sınırlarında bulunan ProGen Tohumculuk A.ġ‟ne ait 

araĢtırma ve uygulama alanında 2015 yılında yürütülmüĢtür. Denemenin yürütüldüğü 

alan yaklaĢık 2 dekar büyüklüğünde olup, 36⁰ 17‟ 26‟‟ kuzey enlemleri ile 36⁰ 11‟ 43‟‟ 

doğu boylamları arasında yer almaktadır. 

 

 
 

ġekil 3.1. Hatay ilinin konumu ve araĢtırma alanından bir görünüm. 

 

3.1.2. Toprak ve Sulama Suyu Özellikleri 

Deneme alanı topraklarının temel fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla daha önce bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örneklerinde analizler yapılmıĢ ve 

elde edilen sonuçlar Çizelge 3.1‟ de verilmiĢtir. Yapılan analizler sonucu deneme alanı 

topraklarının siltli killi tınlı, sulama suyunun ise C3S1 (ECw: 1397 (µmhos/cm)) olduğu 

belirlenmiĢtir. Profil boyunca 30 cm‟lik katmanlarda türbidimetrik baryum yöntemi 

(Fox ve ark. 1964) ile yapılan analizler sonucunda toprakta kükürt saptanamamıĢtır.  
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Çizelge 3.1. Deneme alanı topraklarına ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 
 

Derinlik 

(cm) 

Kum 

(%) 

Silt 

(%) 

Kil 

(%) 

Bünye 

Sınıfı 
pH 

Ece (µmhos 

cm
-1

) 

CaCO3 

(%) 

Azot 

(%) 

Organik 

mad. 

(%) 

TK 

(%) 

SN 

(%) 

As (g 

cm
-3

) 

0-30 59.52 15.28 25.2 SiCL 7.55 1124 2.27 1.42 0.33 21.3 13.4 1.660 

30-60 57.52 19.28 23.2 SiCL 7.62 560 0.68 1.65 0.34 24.1 14.2 1.676 

60-90 53.52 17.28 29.2 SiCL 7.80 429 0.91 2.01 0.38 25.0 14.5 1.540 

90-120 61.52 15.28 23.2 SiCL 7.65 400 0.30 2.12 0.37 25.2 14.7 1.489 

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktası, As: Hacim ağırlığı, ECe: Toprak süzüğü elektriksel 

iletkenliği‟dir. 

 

3.1.3. Ġklim Özellikleri  

 

Deneme alanının bulunduğu bölge, Akdeniz bölgesinin tipik iklimsel karakterini 

yansıtmakta olup; yazları sıcak ve kurak, kıĢları ılık ve yağıĢlı iklime sahiptir. Yörenin 

uzun yıllık iklim verileri, Meteoroloji ĠĢleri Genel Müdürlüğüne bağlı Serinyol Gözlem 

Ġstasyonu‟ndan (Çizelge 3.2), yağıĢ (mm), günlük hava sıcaklığı (
o
C), rüzgar hızı (km h

-

1
), oransal nem (%) ve solar radyasyon (w m

-2
) değerleri ise istenilen zaman aralığına 

göre deneme sahasına 2013 yılında kurulmuĢ olan meteoroloji istasyonundan elde 

edilmiĢtir (Çizelge 3.3). 

 

Çizelge 3.2. Deneme alanına en yakın Serinyol iklim istasyonunun uzun yıllık ortalama 

iklimsel verileri (1945-2006)  
 

Ġklim Ögeleri O ġ M N M H T A E E K A 

Ort. Sıcaklık 

(Cº) 
8.2 10.4 15.2 18.3 22.2 26.4 28.8 29.1 26.7 24.1 17.8 12.2 

YağıĢ (mm) 20.5 132 66.6 28.2 20.6 0.2 0.0 0.0 14.3 38.6 16.0 62.0 

Oransal Nem 

(%) 
45.2 58.8 60.3 55.6 53.4 54.4 62.2 58.0 55.0 42.0 48.6 49.4 

 

Uzun yıllık (1945-2006) iklim verilerine göre yıllık ortalama sıcaklık 20 ºC„dir. 

Yılın 8.2 ºC ile en soğuk ayı Ocak; en sıcak ayı ise 29.1 ºC ile Ağustos‟tur (Çizelge 

3.2). 
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Çizelge 3.3. Deneme yılına (2015) ait iklim verileri 
 

Ġklim Öğeleri Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ortalama 

Ort. Sıcaklık (
o
C) 21.90 24.60 27.40 28.90 27.60 26.10 

YağıĢ (mm) 0.40 0.03 0.00 0.04 0.02 0.10 

Solar Radyasyon 

(w m
-2

) 
278.90 295.90 294.20 261.60 199.90 266.10 

Toprak Sıcaklığı 

(
o
C) 

24.90 27.70 30.20 31.60 30.10 28.90 

Rüzgar Hızı  

(km h
-1

) 
5.60 8.20 8.40 6.40 4.20 6.60 

 

3.1.4. Bitki Materyalinin Özellikleri 

 

Denemede „Carisma‟ çeĢidi kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). ÇeĢide ait karakteristik ve 

teknolojik özellikler Çizelge 3.4‟ de verilmiĢtir (Anonim, 2017c). Söz konusu çeĢit 

kuraklık stresine toleranslı ve adaptasyon yeteneği yüksektir. 

 

Çizelge 3.4. Denemede kullanılan „Carisma‟ pamuk çeĢidinin özellikleri (Anonim, 

2017c) 
 

Karakteristik Özellikleri 

OlgunlaĢma Grubu Erkenci 

Elyaf Kalitesi Ġyi 

Bitki Boyu Orta - Uzun 

Bitki Yapısı Yayvan 

Yaprak Tüylülüğü Az Tüylü 

Hastalık Toleransı Toleranslı 

Makineli Hasada Uygunluk Uygun 

Adaptasyon Kabiliyeti Mükemmel 

Kuraklık Stresine Toleransı Toleranslı 

Dökmeye KarĢı Toleransı Toleranslı 

Ġkinci Ürüne Uygunluk Uygun 

Teknolojik Özellikler 

Mikroner 4.4–4.9 

Mukavemet 30–32 g/tex 

Elyaf Uzunluğu 28–30 mm 

Parlaklık 76-78 

Sarılık 7.5–7.8 

Çırçır Randımanı %43-%45 
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ġekil 3.2. Denemede kullanılan „Carisma‟ çeĢidine ait bir görünüm  
 

3.1.5. Sulama Suyunun Sağlanması  

 

Deneme alanının sulanmasında kullanılan sulama suyu, deneme parseline 

yaklaĢık 150 m uzaklıkta açılan 2 farklı kuyudan alınmıĢtır. Su, 5 inçlik 60 ton saat
-1

 

debili bir dalgıç pompa yardımıyla alınmıĢ, 110 tonluk havuzda (ġekil 3.3) biriktirilerek 

ana ve yan borularla araziye damla sulama sistemi ile dağıtılmıĢtır. 

 
 

 

ġekil 3.3. Sulama suyu biriktirme havuzu 
 

3.1.6. Sulama Sisteminin Özellikleri 

Su deposunun hemen yanına kurulmuĢ olan denetim biriminde elektrikli pompa 

ünitesi, basınç düzenleyici, kum ayıracı (hidrosiklon), elek filtre, 200 L'lik gübre tankı, 

su sayacı ve manometreler kullanılmıĢtır. Altı atmosfer basınca dayanıklı, 90'lık PVC 
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plastik borudan oluĢan yan borular ise arazi içinde toprağa gömülü olarak 

yerleĢtirilmiĢtir. Denemede, damlatıcı aralığı 40 cm, damlatıcı debisi 1.8 lt h
-1

 olan 

lateraller kullanılmıĢtır (ġekil 3.4). 

 

 

 

ġekil 3.4. Damla sulama sisteminin denetim birimleri  
 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Toprak Örneklerinin Alınması ve Analizi 

 

Deneme alanı topraklarının temel fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri alınmıĢtır. BozulmuĢ toprak 

örnekleri profil boyunca farklı derinliklerden (0-30, 30-60, 60-90, 90-120 cm) araziyi 

temsil edecek Ģekilde alınmıĢ ve paçal karıĢım oluĢturularak belirlenmiĢtir. Hacim 

ağırlığını belirlemek için alınan bozulmamıĢ toprak örnekleri ise hacmi belli silindirler 

(100 cm
3
) yardımı ile deneme alanını temsil eden bir noktada açılan profil çukurundan 

alınmıĢtır (ġekil 3.5). Hacim ağırlığı değerleri 1.489-1.676 gr cm
-3

 arasında; tarla 

kapasitesi ve solma noktası değerleri kuru ağırlık yüzdesi cinsinden sırasıyla 21.3-25.2 

ve 13.4-14.7 arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 3.1). 

 
 

ġekil 3.5. Deneme alanı toprağının hacim ağırlığının belirlenmesi iĢlemi 
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3.2.2. Deneme Konularının OluĢturulması 

 

AraĢtırma, bölünmüĢ parseller deneme desenine göre, 3 geliĢme dönemine 

ayrılmıĢ pamuk bitkisinde kimi dönemlerde tam sulama, kimi dönemlerde ise susuz 

bırakılan 6 sulama konusu ile bu konularda oluĢan stresin azaltılması için 3 farklı dozda 

elementel kükürtün yapraktan uygulanması ile yürütülmüĢtür. Denemede asıl amaç 

farklı geliĢme dönemlerinde susuz bırakılan pamuk bitkisinin farklı dozdaki kükürt 

uygulamalarına tepkisinin belirlenmesi olduğundan ana konu tam sulama düzeyini, alt 

konuları ise kükürt dozları oluĢturmuĢtur. Her konu 6 sıra ve parsel boyu 15 metre 

olacak Ģekilde planlanmıĢtır. Her parsel 3 tekerrüre ayrılmıĢ ve tekerrürler arasında 

boĢluk bırakılmamıĢtır. Sıra arası 0.70 m sıra üzeri seyreltme yapıldıktan sonra yaklaĢık 

15 cm olarak bırakılmıĢtır. Böylece her sırada yaklaĢık 100 bitki bulundurulmuĢtur 

(ġekil 3.6 ve 3.7). 

 

 

 

ġekil 3.6. Deneme parsellerinden bir görünüm 
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ġekil 3.7. Deneme deseni 
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Pamuğun geliĢme dönemleri, Doorenbos ve Kassam (1979) tarafından verilen 

yaklaĢımlara göre belirlenmiĢtir (ġekil 3.8). Bunlar; 

a) Vejetatif GeliĢme Dönemi (VG), bitkinin birkaç yapraklı olmasından, ilk 

çiçeklerin görülmesine kadar geçen süreyi içermektedir. 

b) Çiçeklenme ve Koza OluĢumu Dönemi (ÇKO), ilk çiçeklerin görülmesinden 

ilk koza çatlamasına kadar geçen süreden oluĢmaktadır.  

c) Kozaların Açılması Dönemi (KA), ilk koza çatlamasının görülmesinden son 

el hasadına kadar geçen süre olarak kabul edilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3.8. Pamuk bitkisinin geliĢme dönemleri 

 

Denemede farklı geliĢme dönemlerinde tam sulanan ve sulanmayan konular 

Çizelge 3.5‟ de verilmiĢtir. Bitkide tam ve sağlıklı bir çıkıĢ sağlayabilmek için bütün 

konulara çıkıĢ döneminde 69.65 mm can suyu uygulanmıĢtır. Çizelge 3.5‟ de görüleceği 

gibi, TTT konusuna tüm geliĢme dönemlerinde mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek 

miktarda sulama suyu uygulanırken, OOO konusuna sadece çıkıĢ döneminde can suyu 

uygulanmıĢ ve diğer dönemlerde yağıĢla beslenmiĢtir. TOO konusuna sadece vejetatif 

geliĢme döneminde, OTT konusuna çiçeklenme ve koza oluĢumu dönemi ile kozaların 

açılması döneminde, OTO konusuna sadece çiçeklenme ve kozaların oluĢumu 

döneminde, TOT konusuna ise vejetatif geliĢme dönemi ile çiçeklenme ve kozaların 

açılması döneminde sulama suyu uygulanmıĢtır. 
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Çizelge 3.5. Farklı geliĢme dönemlerinde uygulanan su stresi konuları 
 

Sulama 

Konuları 
ÇıkıĢ 

Vejetatif GeliĢme 

Dönemi (VG) 

Çiçeklenme ve 

Koza OluĢumu 

Dönemi (ÇKO) 

Kozaların 

açılması Dönemi 

(KA) 

OOO + - - - 

TTT + + + + 

TOO + + - - 

OTT + - + + 

OTO + - + - 

TOT + + - + 

(+): Sulamanın yapıldığı dönem, (-): Sulamanın yapılmadığı dönem, 

(T): Tam sulamayı (O): Sulamanın yapılmadığı konuyu simgelemektedir. 

 

Denemede ilk sulama elveriĢli kapasitenin % 50‟ si tüketildiğinde yapılmıĢtır. 

Daha sonraki sulamalar ise haftalık olarak eksilen suyun tarla kapasitesine getirilmesi 

ile yürütülmüĢtür. Uygulanan sulama suyu miktarı aĢağıdaki eĢitlik ile belirlenmiĢtir. 

d = ((TK-MN) x As x D)/10       (3.1) 

EĢitlik 3.1‟ de; d: Mevcut toprak nemini tarla kapasitesine getirmesi için gerekli 

olan sulama suyu miktarı (mm), TK: Tarla kapasitesi (% pw), MN: Mevcut toprak nemi 

(% pw), As: Her toprak katmanı için deneme öncesinde belirlenen hacim ağırlığı (g cm
-

3
), D: Toprak katman kalınlığıdır (cm).  

Toprak nem içeriklerinin belirlenmesinde profil derinliği 30‟cm‟lik katmanlara 

ayrılmıĢ ve etkili kök derinliği 90 cm olarak alınmıĢtır. EĢitlik 3.1‟ de tek boyutlu (mm) 

olarak belirlenen gerekli sulama suyu miktarını hacimsel boyuta getirmek için aĢağıdaki 

EĢitlik 3.2 kullanılmıĢtır.  

S= (d x A x P)/Ea        (3.2) 

S: Tam sulama (TTT) konusuna uygulanacak sulama suyu miktarı (L), d: Gerekli 

sulama suyu miktarı (mm), A: Parsel alanı (m
2
), Ea: Su uygulama randımanı, (0.95 

olarak alınmıĢtır). P: Islatılacak alan yüzdesidir (%). Denemede damla sulama yöntemi 

kullanıldığından ve her iki sıraya bir lateral yerleĢtirildiğinden ıslatma yüzdesi 0.35 
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olarak alınmıĢtır (Yıldırım, 2008). Tekerrür parsel alanı, tekerrür parselinin boyu (15 m) 

ve 6 bitki sırası (sıra arası 0.70 m) olarak alındığından 63 m
2
 olarak alınmıĢtır. 

 

3.2.3. Kükürt Konularının OluĢturulması 
 

Kuraklık toleransının artırılmasında kullanılabilecek önemli elementlerden biri 

kükürttür (Jie ve ark., 2008). Türkiye toprakları kükürt içeriği bakımından yetersizdir 

(Kaçar ve Katkat, 2007). Denemenin yürütüleceği alanın topraklarında, hem bölüm 

laboratuvarı hem de Ankara Toprak Gübre AraĢtırma Enstitüsü‟nde yapılan analizlerde 

kükürt içeriğinin „yok„ denecek kadar az olduğu belirlenmiĢtir. Kükürt toprağa 

uygulandığı zaman bitki tarafından absorsiyon süresi ve bitkiye yarayıĢlı hale gelmesi 

20 günde gerçekleĢirken bu süre yapraktan uygulamada 8 saatte kadar düĢmektedir 

(Kaçar ve Katkat, 2007). Bitkinin stresten daha kısa sürede kurtulması amaçlandığından 

kükürt uygulamaları yapraktan uygulama olarak yapılmıĢtır. Bu konuda herhangi bir 

literatür bulunmadığından denemede uygulanan kükürt dozları, kükürt konusunda 

çalıĢan akademisyenlerin önerileri doğrultusunda belirlenerek optimal dozun altı ve üstü 

olacak Ģekilde belirlenmiĢtir. 

K0: Topraktan N,P,K uygulaması (15-15-15) 

K1:Topraktan N,P,K uygulaması + yapraktan 150 ml da
-1

 saf elementel kükürt 

uygulaması, 

K2:Topraktan N,P,K uygulaması + yapraktan 250 ml da
-1

 saf elementel kükürt 

uygulaması, 

K3:Topraktan N,P,K uygulaması + yapraktan 350 ml da
-1

 saf elementel kükürt 

uygulaması, 

 
 

ġekil 3.9. Denemede kullanılan elementel kükürt 
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Denemede 720 gr L
-1

 hacminde sıvı elementel kükürt kullanılmıĢtır (ġekil 3.9). 

Kükürt uygulamaları bitkinin çıkıĢ dönemi dıĢında tüm geliĢme dönemlerinde (geliĢme 

dönemleri ortasında) 1‟er kez uygulanmıĢtır. Denemenin yapıldığı alanda daha önce 

yürütülen pamuk denemelerinde taraklanma ve çiçeklenme döneminde damla sulama 

yöntemi ile 5 sulama yapıldığı belirlenmiĢtir (Akgöl, 2012). Bitki için gerekli 

mevsimlik kükürt miktarı taraklanma ve çiçeklenme döneminde yapılan sulama sayısına 

eĢit biçimde bölünerek bitkilere uygulanmıĢtır. Kükürt uygulamaları, sulamadan 3 ya da 

4 gün sonra (iki sulamanın ortasında) rüzgârın kükürt dağılımını olumsuz 

etkilemeyeceği sabahın erken saatlerinde (6:00-6:30) yapılmıĢtır. Farklı tarihlerde aynı 

konuya uygulanan kükürt konsantrasyonunda farklılıkları önlemek için her uygulama 

öncesi sırt pülverizatöründen harcanan su miktarı aynı büyüklükte baĢka bir alanda su 

dolu pülverizatör ile denenmiĢ ve harcanan su miktarı belirlendikten sonra, bu hacme 

hesaplanan sıvı kükürt miktarı karıĢtırılarak uygulama yapılmıĢtır. Sırt pülverizatörü ile 

yapılan uygulamada uygulayıcı kiĢilerin yürüme hızları arasında farklılık olmasın diye 

sürekli aynı kiĢi kükürt uygulaması yapmıĢtır. Kükürt uygulamaları sırasında bitki 

boyunda plakalar tutularak yan parsellerle olan etkileĢim engellenmiĢtir (ġekil 3.10). 

 

 
 

ġekil 3.10. Yapraktan kükürt uygulamaları 
 

Sulama dönemi içerisinde pamuğun ihtiyaç duyduğu azot, fosfor ve potasyum 

gübreleri tüm konulara eĢit ve bölgede yaygın olarak kullanılan doz oranında 

verilmiĢtir. Ekimden önce dekara 4 kg da
-1

 15-15-15 (DAP) gübresi uygulanmıĢtır. 

Gübre uygulamaları Burt ve ark. (1995)‟ nın belirttiği gibi, dört çeyrek kuralı esas 

alınarak fertigasyon yöntemi ile uygulanmıĢtır. Bu yönteme göre bir sulama setinde 

uygulanan toplam su miktarı dört eĢit kısma ayrılmaktadır. Birinci çeyrekte boru 
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hatlarında basıncın sabitlenmesi ve toprağın üst yüzeyinin ıslatılmasının sağlanması için 

yalnızca su uygulanmıĢtır. Ġkinci ve üçüncü çeyrek süresince su ve gübre birlikte 

uygulanmıĢ ve son çeyrekte ise yalnızca su uygulanmıĢtır. Bu yöntemle uygulama 

sonunda boru hatları içinde gübre çözeltilerinin kalması veya gübrelerin kök bölgesi 

altına yıkanmaları engellenmiĢtir. Gübre uygulamalarında herhangi bir hata ile 

karĢılaĢmamak adına, gübreler her konuya ayrı ayrı setler halinde hesaplanarak 

verilmiĢtir. 

 

3.2.4. Sulama ve Kükürt Etkinliğine ĠliĢkin Yapılan Ölçümler 

 

3.2.4.1. Toprak Nem Ġçeriğinin Belirlenmesi 

 

YaklaĢık 1 hafta aralıklarla yapılan toprak nem örneklemesi ile nem içeriğinin 

konulara ve zamana bağlı değiĢimi gözlemlenmiĢtir. Toprak örnekleri konuların ikinci 

tekerrüründen gravimetrik yöntem (burgu yardımıyla) ile alınmıĢtır (ġekil 3.11). 

 

 
 

ġekil 3.11. Toprak örneklerinin burgu yöntemiyle alınması 
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3.2.4.2. Vejetatif ve Fenolojik Ölçümler 

 

Denemede kükürt dozu ve sulama düzeylerinin etkinliğini belirlemek amacıyla 

bitkide vejetatif ve fenolojik ölçümler yapılmıĢtır. Bunlar; 

 

3.2.4.2.1 Bitki Boyu (cm) 

 

YetiĢme süresi boyunca yaklaĢık 10 günde bir, her tekerrürde 50 cm‟ ye düĢen 

bitkilerin (yaklaĢık 3 bitki) ana gövdenin kök boğazından büyüme noktasının ucuna 

kadar olan yüksekliğin ölçülmesiyle belirlenmiĢtir (ġekil 3.12). 

 

 
 

ġekil 3.12. Deneme parsellerinde bitki boyu ölçümlemesi 

 

3.2.4.2.2 Bitki Kuru Madde Miktarı (kg da
-1

) 
 

Taraklanma baĢlangıcından hasata kadar; taraklanma baĢlangıcı (10.07.2017), 

çiçeklenme baĢlangıcı (28.07.2015), çiçeklenme ortası (12.08.2015) ve kozaların 

olgunlaĢtığı (15.09.2015) dönemde olmak üzere 4 kez bitki örnekleri alınmıĢtır. 

Örnekleme iĢlemi, her uygulama parselinin 50 cm uzunluğundan (sıra üzeri mesafenin 
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15 cm olduğu düĢünülürse) yaklaĢık 3 bitkinin toprakla temas ettiği noktadan kesilerek 

yapılmıĢtır (ġekil 3.13). Alınan bitkilerin önce mevcut (taze) ağırlığı, daha sonra 65 ⁰C 

da sabit kuru ağırlığa ulaĢıncaya kadar (yaklaĢık 72 saat) etüvde bekletilerek elde edilen 

kuru madde miktarları belirlenmiĢtir (Bronson ve ark., 2003).  

 

 
 

ġekil 3.13. Vejetatif ve generatif ölçümlere iliĢkin bir görünüm 
 

3.2.4.2.3 Bitkide Koza Sayımı (adet m
-2

) 
 

Kuru madde miktarını belirlemek için örnek alındığı tarihlerde aynı bitkilerde 

(yaklaĢık 3 bitki) koza sayısı ölçülmüĢ ve metre kareye düĢen koza sayısı 

hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.4.2.4 Yaprak Alan Ġndeksi (m
2 

m
-2

) 

 

Kurumadde miktarının örneklendiği tarihlerde alınan bitkilerin taze ağırlıkları 

alındıktan sonra bu bitkilerden kesilen yapraklar yaprak alan ölçer Li-3100C Area 

Meter aleti ile ölçüldükten sonra, elde edilen sonuçlar örnekleme alanına bölünmüĢ ve 

yaprak alan indeksi (m
2
 m

-2
) değerleri elde edilmiĢtir (ġekil 3.14). 
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ġekil 3.14. Yaprak alan ölçümünden bir görünüm 
 

3.2.4.3. Fizyolojik Ölçümler  

 

Su stresine maruz kalmıĢ bitkide yapılan kükürt uygulamalarının bitkide stoma 

iletkenliği üzerine etkileri 2 Ģekilde ölçülmüĢtür. Uygulamaların kısa dönemde etkileri 

stoma iletkenliği (mmol m
-2

 s
-1

 ) ölçümleri ile, uzun dönemde ise klorofil içeriği 

(SPAD, µmol m
-2

) ve klorofil konsantrasyon (mg g
-1

) ölçümleri ile belirlenmiĢtir. 

 

3.2.4.3.1 Stoma Ġletkenliği (mmol m
-2

 s
-1

) 

 

Stoma iletkenliğinin yüksek olması stomaların açık ve transpirasyonun hızlı 

olduğunu, kapalı olması ise transpirasyon hızının azaldığını yada hiç olmadığını 

göstermektedir. Bitki su gereksiniminin önemli bir ölçütü olan stomalar su stresine karĢı 

son derece duyarlıdır. Stoma iletkenliği ölçümleri sulama tarihlerinden 1 gün önce 

havanın açık, bulutlanmanın olmadığı 11:00-14:00 saatleri arasında, her konunun 

tekerrürlerinde iĢaretlenmiĢ olan 2 bitkide ve 2‟Ģer yaprak olmak üzere sezon boyunca 9 

kez porometre aletiyle yapılmıĢtır. Anılan ölçümlerde model SC-1 (LPS0881) yaprak 

porometresi (mmol m
-2

 s
-1

) kullanılmıĢtır (ġekil 3.15). Arazide her ölçüm öncesinde 

aletin kalibrasyonu, standart kalibrasyon kağıtları ile denetlenmiĢtir. 
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ġekil 3.15. Stoma iletkenliği ölçümünden bir görünüm  
 

3.2.4.3.2 Klorofil Ġçeriği ( SPAD, µmol m
-2 

) 

 

Yaprakta yeĢil rengin değiĢiminde klorofil miktarı belirleyici olduğundan su stresi 

ve kükürt uygulamalarının yaprak rengine ve dolayısıyla klorofil içeriğine etkisi SPAD 

ölçümleri ile belirlemeye çalıĢılmıĢtır. Ölçümler sulamalardan bir gün önce tüm 

uygulama parselleri tekerrürlerinde iĢaretlenmiĢ olan 2 bitkide ve 2‟Ģer yaprakta olmak 

üzere sezon boyunca 9 kez yapılmıĢtır. Anılan ölçümlerde model Minolta SPAD 502 

portatif klorofilmetre (µmol m
-2

) kullanılmıĢtır. Bu iĢlem yaprak dökümüne kadar 

devam etmiĢ her okuma öncesi aletin kalibrasyonu yapılmıĢtır (ġekil 3.16). 

 

 
 

ġekil 3.16. Klorofil içeriği ölçümünden bir görünüm 
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3.2.4.3.3 Klorofil Konsantrasyonu (mg g
-1

) 

 

Her sulama öncesi yapılan SPAD ölçümlerinden baĢka bitkinin farklı geliĢme 

dönemlerinde (taraklanma, çiçeklenme, tam çiçeklenme ve koza oluĢum döneminde) 

alınan yaprak örneklerinde toplam klorofil konsantrasyonları belirlenmiĢtir. Analizler 

SP-3000 Plus Spektrofotometre aleti ile geliĢmesini tamamlamıĢ genç yapraklarda 

yapılmıĢtır (Arnon, 1949). Alınan örneklerin ağırlıkları belirlendikten sonra, porselen 

havan içerisinde üzerine 1-2 ml %80‟lik aseton eklenerek homojenize edilmiĢtir. Daha 

sonra örnekler kaba filtre kâğıdından 10 ml‟lik cam tüplere süzülüp, üzeri 10 ml‟ye 

%80‟lik aseton ile tamamlanmıĢtır (ġekil 3.17). Örneklerin spektrofotometrede 652 nm 

dalga boyundan elde edilen absorbans değerleri aĢağıda EĢitlik (3.2)‟ de belirtilen 

formüllerde yerine konularak toplam klorofil değerleri belirlenmiĢtir (Lichtenhaler ve 

Welburn, 1983). 

Toplam Klorofil= [(A652*27.8)*10] / Örnek ağırlığı*1000   (3.2) 

 

 

 

 

ġekil 3.17 .Toplam klorofil konsantrasyonu belirleme iĢlemi 
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3.2.4.3.4 Kükürt Analizleri 

 

Bitkinin farklı geliĢme dönemlerinde (taraklanma, çiçeklenme baĢı, tam 

çiçeklenme ve koza oluĢum döneminde) alınan yaprak örneklerinde, yaprak kükürt 

konsantrasyonunun uygulamalara etkilerini belirlemek amaçlanmıĢtır. Örneklemede, her 

tekerrürde, tekerrürü temsil edecek Ģekilde fonksiyonel durumda olan 5‟er adet yaprak 

toplanmıĢ, sonra bir defa musluk suyundan ve iki defa saf sudan geçirilmiĢtir. Daha 

sonra etüvde 65 ⁰C‟de bir gün süre ile kurutulmuĢtur (Kaçar ve Ünal, 2008). 

KurutulmuĢ yapraklar havan ile ezilerek Truspec_CHNS Analyzer cihazı ile her 

tekerrür için 2-3 miligram olacak Ģekilde okutulmuĢtur (ġekil 3.18). 

 

 

 

ġekil 3.18. Kükürt analizi aĢamalarından bir görünüm 
 

3.2.5. Hasat ve Hasat Sonrası Yapılan Analizler 

 

3.2.5.1. Kütlü Pamuk Verimi ( kg da
-1

 ) 

 

Kütlü verim, her sulama konusu 6 sıradan oluĢtuğu için sağ ve soldan 1 er sıra ile 

baĢtan ve sondan 0.50 m kenar tesiri bırakıldıktan sonra geriye kalan alanın, (her 

tekerrür için 13.05 m
2
) elle toplanması ile belirlenmiĢtir (ġekil 3.19). 
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ġekil 3.19. Hasattan bir görünüm 
 

3.2.5.2. Çırçır Randımanı (%) 

 

Hasattan sonra toplanan kütlü örnekleri, Roller-Gin çırçır makinesinde (ġekil 

3.20) iĢlenerek, lif ve çiğit olmak üzere ikiye ayrılarak tartılmıĢ ve aĢağıdaki eĢitlik 

yardımıyla çırçır randımanı hesaplanmıĢtır (EĢitlik 3.3).  

Çırçır Randımanı = (Lif Ağırlığı (g) / Kütlü Ağırlığı (g)) x 100  (3.3) 

 

 
 

ġekil 3.20. Roller-Gin çırçır makinesi ve çırçırlama iĢleminden görünüm 
 

3.2.5.3. Diğer Lif Özellikleri 

 

Liflerin teknolojik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla birinci el hasatta toplanan 

ve çırçırlanan kütlü örneklerinde; lif uzunluğu (mm), lif kopma dayanıklılığı (g/tex), lif 

inceliği (mic) USTER HVI-1000 cihazında analiz edilmiĢtir (ġekil 3.21). 
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ġekil 3.21. Liflerin teknolojik özelliklerine ayrılması iĢlemi 

 

3.2.6. Sulama Uygulamalarına ĠliĢkin Hesaplanan Parametreler 

 

3.2.6.1. Bitki Su Tüketiminin (Evapotranspirasyonun, Et ) Saptanması 

 

Deneme baĢlangıcından hasat tarihine kadar, tüm konuların 2. tekerrürlerinden ve 

0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden her sulama öncesi toprak nem değiĢimi 

ölçülerek haftalık bitki su tüketimi (Et, mm) belirlenmiĢtir. Bitki su tüketimi “Toprak 

Su Bütçesi” yöntemine göre hesaplanmıĢtır (Yıldırım 2008). (EĢitlik 3.4). 

Et = I + R + Cr – Dp – Rf ± S      (3.4) 

EĢitlikte; Et : Bitki su tüketimi (mm), I : Uygulanan sulama suyu miktarı (mm), R 

: DüĢen yağıĢ (mm), Cr : Kapiler yükseliĢ (mm), Dp : Derine sızma (mm) 

(Sulamalardan yaklaĢık 24 saat sonra tam sulama konularının 120 cm derinliklerinden 

yapılan örneklemelerden ölçülmüĢtür), Rf : Yüzey akıĢ (mm), S : Toprak profilindeki 

nem değiĢimi (mm/90 cm) değerlerini göstermektedir. EĢitlikte, yağıĢ (R) araĢtırma 

alanında bulunan plüviyometreden, S ise gravimetrik yöntem ile belirlenmiĢtir. 

Sistemde damla sulama kullanıldığı için yüzey akıĢ (Rf) ihmal edilmiĢtir.  

 

3.2.6.2. Su Kullanım ve Sulama Suyu Kullanım Randımanı 

 

Bitki su tüketim ve  verim değerlerinden yararlanılarak hesaplanan su kullanım 

etkinliği EĢitlik 3.5‟ de verilmiĢtir (Howell ve ark., 1984). 
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WUE= Y/Et         (3.5)  

EĢitlikte, WUE: Su kullanım randımanı (kg da
-1

 mm
-1

), Y: Uygulamalardan elde 

edilen pamuk verimi (kg da
-1

), Et: Evapotranspirasyon (mm) 

Sulamanın etkisini belirlemek için sulama suyu kullanım randımanı (IWUE) 

EĢitlik 3.6‟ ya göre hesaplanmıĢtır. 

IWUE=Y/I         (3.6) 

EĢitlikte, IWUE: Sulama suyu kullanım randımanı (kg da
-1

 mm
-1

), Y: 

Uygulamalardan elde edilen pamuk verimi (kg da
-1

), I: Uygulanan sulama suyu miktarı 

(mm) 

 

3.2.6.3. Su-Verim Fonksiyonu (Ky) 

 

Birim alandan elde edilen verimi yükseltmek için, bitkilerin suya karĢı göstermiĢ 

oldukları tepkinin bilinmesi gerekir (Hanks, 1983). Bitkilerin suya karĢı göstermiĢ 

oldukları tepkinin bir göstergesi olan su-verim fonksiyonları Doorenbos ve Kassam 

(1979) tarafından belirlenen yönteme göre hesaplanmıĢ ve (EĢitlik 3.7) suyun daha 

etkin kullanımını sağlayan uygulamanın belirlenmesine çalıĢılmıĢtır.  

(1-Ya/Ym)=Ky (1-Eta/Etm)       (3.7)  

EĢitlikte, Ya: Gerçek verim (kg da
-1

), Ym: Maksimum verim (kg da
-1

), Eta: 

Mevsimlik gerçek su tüketimi (mm), Etm: Mevsimlik maksimum su tüketimi (mm), 

Ky: Su-verim tepki etmenidir. 

 

3.2.7. Verilerin Analizi ve Değerlendirilmesi 

 

Deneme süresince elde edilen tüm veriler varyans analizi ile değerlendirilmiĢtir. 

Ölçüm ve analiz sonucunda elde edilen verilerin ortalamaları Duncan Testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca fizyolojik parametrelerle verim-kalite-bitki geliĢme dönemi 

iliĢkileri ve bunların uygulamaları arasındaki iliĢkiler korelasyon analizleri ile 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır (Bek ve Efe, 1988). 

  



 

37 

 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Sulama Suyu Sonuçları 

 

AraĢtırma da yaklaĢık 7 gün aralıklarla toplam 10 sulama yapılmıĢtır. Ġlk sulama 

elveriĢli kapasitenin %50‟si tüketildiğinde uygulanmıĢtır. Sulama uygulamalarına 25 

Haziran‟da baĢlanmıĢ 27 Ağustos‟ta bitirilmiĢtir. Tüm konulara 18 Mayıs ve 25 Haziran 

tarihlerinde 2 kez olmak üzere toplam 69.65 mm can suyu verilmiĢtir. Deneme 

süresince toplam 20.6 mm yağıĢ düĢmüĢtür. Böylece sulanmayan OOO konusu toplam 

90.25 mm su almıĢtır. Konulara uygulanan sulama suyu miktarları Çizelge 4.1‟ de 

geliĢme dönemlerine göre uygulanan sulama suyu miktarı ise Çizelge 4.2‟ de 

gösterilmiĢtir. 

Deneme boyunca vejetatif geliĢme döneminde dört, çiçeklenme ve kozaların 

oluĢumu dönemi ile kozaların açılması dönemlerinde ise üçer sulama yapılmıĢtır. Aynı 

alanda daha önce yürütülen araĢtırmada taraklanma ve çiçeklenme döneminde damla 

sulama yöntemi ile 5 sulama yapıldığı belirlenmiĢtir (Akgöl, 2012). Denemede her 

sulama öncesi baĢlangıç toprak nemleri değiĢiklik göstermiĢtir. BaĢlangıç toprak 

nemleri sulama yapılan tarihler dikkate alındığında; OOO konusunda 104.84 ile 269.10 

mm arasında, TTT konusunda 294.17 ile 319.20 mm arasında, TOO konusunda 281.45 

ile 293.63 arasında, OTT konusunda 299.36 ile 302.79 mm arasında, OTO konusunda 

205.25 ile 218.00 arasında, TOT konusunda 302.00 ile 310.19 mm arasında değiĢmiĢtir. 

DeğiĢen baĢlangıç nemleri nedeniyle uygulanan sulama suyu miktarı da değiĢmiĢtir. 

TTT konusuna bütün geliĢme dönemlerinde sulama suyu (1134.85 mm) uygulanırken. 

TOO konusuna sadece vejetatif geliĢme döneminde su uygulanmıĢtır (349.16 mm). 

Benzer Ģekilde OTT konusuna 875.94 mm, OTO konusuna 477.05 mm, TOT konusuna 

ise 748.05 mm sulama suyu uygulanmıĢtır. Çizelge 4.1‟ den görüleceği gibi, deneme 

süresi boyunca uygulanan sulama suyu miktarları 90.25 mm ile 1134.85 mm arasında 

değiĢmiĢtir.  

Denemede konular arasında uygulanan sulama suyu miktarına bakıldığında en 

fazla sulama suyu TTT konusuna uygulanmıĢ, diğer konular ise anılan konu ile 

kıyaslandığında sırasıyla (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT ) % 92.04, % 69.23, % 22.81, 

% 57.96, % 34.08 oranında daha az sulama suyu almıĢtır. 
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Çizelge 4.1. GeliĢme dönemlerine göre uygulanan sulama suyu miktarı 
 

Konu 

Sulama 

Suyu 

Miktarı** 

(mm) 

Et (mm) 
Verim  

(kg da
-1

) 

WUE  

(kg da
-1 

mm
-1

) 

IWUE  

(kg da
-1 

mm
-1

) 

OOOK0 90.25 310.62 185.54 0.60 2.06 

OOOK1 90.25 309.47 236.56 0.76 2.62 

OOOK2 90.25 297.47 287.66 0.97 3.19 

OOOK3 90.25 298.84 296.09 0.99 3.28 

OOO* 90.25 304.10 251.46 ab 0.83 2.79 

TTTK0 1134.85 1046.42 480.12 0.46 0.42 

TTTK1 1134.85 1014.27 546.70 0.54 0.48 

TTTK2 1134.85 1005.49 560.37 0.56 0.49 

TTTK3 1134.85 981.46 544.27 0.55 0.48 

TTT* 1134.85 1011.91 532.87 e 0.53 0.47 

TOOK0 349.16 419.12 203.35 0.49 0.58 

TOOK1 349.16 374.90 252.53 0.67 0.72 

TOOK2 349.16 354.79 243.59 0.69 0.70 

TOOK3 349.16 371.58 244.48 0.66 0.70 

TOO* 349.16 380.10 235.99 a 0.63 0.68 

OTTK0 875.94 802.80 458.69 0.57 0.52 

OTTK1 875.94 774.02 442.72 0.57 0.51 

OTTK2 875.94 782.24 465.97 0.60 0.53 

OTTK3 875.94 720.19 436.98 0.61 0.50 

OTT* 875.94 769.81 451.09 d 0.59 0.51 

OTOK0 477.05 590.27 303.34 0.51 0.64 

OTOK1 477.05 580.40 279.74 0.48 0.59 

OTOK2 477.05 581.71 285.36 0.49 0.60 

OTOK3 477.05 581.27 280.12 0.48 0.59 

OTO* 477.05 583.41 287.14b c 0.49 0.60 

TOTK0 748.05 701.37 263.00 0.37 0.35 

TOTK1 748.05 697.14 326.49 0.47 0.44 

TOTK2 748.05 679.03 322.27 0.47 0.43 

TOTK3 748.05 664.07 308.35 0.46 0.41 

TOT* 748.05 685.4 305.03 c 0.45 0.41 

K0 612.55 645.10 315.67 a 0.50 0.76 

K1 612.55 625.03 347.46 ab 0.58 0.89 

K2 612.55 616.79 360.87 b 0.63 0.99 

K3 612.55 602.90 351.72 ab 0.63 0.99 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

**: Uygulanan sulama suyu miktarına can suyu ve yağıĢ dahildir 
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Pamuk bitkisinin gereksinim duyduğu sulama suyu miktarı farklı araĢtırmalarda 

farklı düzeylerde gerçekleĢmiĢtir. Can ve ark. (BaĢılmamıĢ) Hatay bölgesinde 2012-

2013 yılları arasında yürüttükleri çalıĢmada pamuğun sulama suyu gereksinimi en 

düĢük ve en yüksek 167.2 mm ile 589.0 mm değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. ÇoĢkun (2015), 

ġanlıurfa koĢullarında 2014 yılında pamuk bitkisine toplam 11 sulama uygulamıĢ, gerek 

bitkinin vejetatif aksamının artması gerekse hava sıcaklığının artmasına bağlı olarak 

uygulanan sulama suyu miktarı artmıĢ ve konulara bağlı olarak en yüksek 951.0 mm, en 

düĢük 475.0 mm sulama suyu gereksinimi belirlemiĢtir. Hussein ve ark. (2010) Suriye 

koĢullarında sulama suyu gereksiniminin 408 mm ile 773 mm arasında değiĢtiğini 

belirlemiĢtir. Yürütülen bu araĢtırma ile diğer bölgelerde yürütülen araĢtırmalar 

irdelendiğinde sulama suyu gereksiniminin iklim, toprak özellikleri, baĢlangıç ve hasat 

nemleri, bitki çeĢidi ve sulama yöntemlerine bağlı olarak değiĢtiği gözlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Deneme konularına ait sulama suyu miktarı, bitki su tüketimi, su kullanım 

ve sulama suyu kullanım etkinlikleri değerleri 
 

Sulama 

Tarihi 

GeliĢme 

Dönemleri 

Deneme Konusu 

OOO TTT TOO OTT OTO TOT 

YağıĢ 20.60 20.60 20.60 20.60 20.60 20.60 

18.05.2015 

Vejetatif 

GeliĢme 

Dönemleri (VG) 

37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 

25.06.2015 32.65 32.65 32.65 32.65 32.65 32.65 

10.07.2015 
 

131.02 131.02 
  

131.02 

16.07.2015 
 

127.89 127.89 
  

127.89 

 
Toplam 69.65 328.56 328.56 69.65 69.65 328.56 

21.07.2015 
Çiçeklenme ve 

Koza OluĢumu 

Dönemi (ÇKO) 

  140.00   140.00 140.00   

28.07.2015 
 

115.10 
 

115.10 115.10 
 

09.08.2015   131.70   131.70 131.70   

 
Toplam 

 
386.80 

 
386.80 386.80 

 

14.08.2015 
Kozaların 

Açılması 

Dönemi (KA) 

  138.90   138.90   138.90 

20.08.2015 
 

137.95 
 

137.95 
 

137.95 

27.08.2015 
 

122.04 
 

122.04 
 

122.04 

  Toplam   398.89   398.89   398.89 

Toplam 90.25 1134.85 349.16 875.94 477.05 748.05 
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4.2. Bitki Su Tüketimi Sonuçları 

 

Deneme konularına ait bitki su tüketimi değerleri Çizelge 4.1‟ de verilmiĢtir. Su 

tüketim değerleri deneme konularına göre farklılık göstermiĢtir. Her geliĢme döneminde 

sulama suyu uygulanan TTT konusunda ortalama bitki su tüketimi 1011.91 mm, su 

uygulanmayan OOO konusunda ise 304.10 mm olarak belirlenmiĢtir. TTT konusu esas 

alındığında bitki su tüketimi değerleri TOO, OTT, OTO, TOT konularında sırasıyla % 

62.43, % 23.92, % 42.34, % 32.26 oranında azalmıĢtır. Bitki su tüketimi değerleri 

kükürt dozlarına bağlı değiĢim göstermiĢtir. Genel olarak kükürt dozu arttıkça bitki su 

tüketim değerleri azalmıĢtır. K0 dozu esas alındığında en fazla azalma OOO konusunda 

% 4.23 ile K2 dozunda; TTT konusunda % 6.21 ile K3 dozunda; TOO konusunda % 

15.35 ile K2 dozunda; OTT konusunda % 10.3 ile K3 dozunda; OTO konusunda % 1.67 

ile K1 dozunda; TOT konusunda % 5.62 ile K3 dozunda saptanmıĢtır. ÖdemiĢ ve ark. 

(BasılmamıĢ) denemenin yürütüldüğü alanda 2012-2013 yılları arasında yürüttükleri 

çalıĢmada pamuğun bitki su tüketiminin 289.6-678.0 mm ile 283.5-677.0 mm arasında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Ertek ve Kanber (2001), Çukurova koĢullarında 1994-1995 

yılları arasında damla sulama sisteminde pan-evaporasyon yöntemini kullanarak 

pamukta en uygun sulama dozu ve aralığının belirlenmesi amacıyla yürüttükleri 

denemede, bitki su tüketimi değerlerinin, ilk yıl 487- 615 mm; ikinci yıl 449-544 mm 

arasında değiĢtiğini saptamıĢlardır. BaĢtuğ ve Tekinel, (1989) mevsimlik su tüketiminin 

985 ile 1103 mm arasında, Howell ve ark. (1984) ise 778 mm ile 594 mm arasında 

değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

 

4.3. Kütlü Pamuk Verimi 

 

Kütlü verim değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.3‟ de 

verilmiĢtir. Gelişme dönemi p<0.001 düzeyinde önemli bulunurken, kükürt dozu, 

gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonu istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Deneme konularından elde edilen kütlü pamuk verimi değerleri 185.54 kg da
-1

 

(OOOK0) ile 560.37 kg da
-1

 (TTTK2) arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.1). En yüksek 

verim her geliĢme döneminde tam su uygulanan TTT konusundan elde edilmiĢtir. TTT 

konusu esas alındığında diğer konularda (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT) sırasıyla 
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%52.81, %55.71, %15.34, %46.11, %42.75 oranında daha az kütlü verimi elde 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Kütlü pamuk verimine ait varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 71 1057661 
  

GD 5 865446 173089 58.400*** 

KD 3 20849.8 6949.94 2.344öd 

GD*KD 15 29101 1940.07 0.654öd 

Hata 48 142264 2963.84   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

Çizelge 4.1‟ de verilen konular ve kükürt dozları Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testine göre gruplandırılmıĢtır. GeliĢme dönemleri (sulama konuları) farklı gruplarda, 

kükürt dozlarında ise K1 ve K3 dozu aynı grupta yer alırken diğer dozlar farklı gruplarda 

yer almıĢtır. BaĢkuru (2015), Aydın koĢullarında damla sulama yöntemiyle tam (%100) 

ve kısıtlı (%50) sulama altında yaptığı çalıĢmada tam sulamada ortalama kütlü pamuk 

verimini 524.8 kg da
-1

 olarak, kısıtlı sulamada ise 430.2 kg da
-1 

olarak belirlemiĢtir. 

Kısıtlı sulama uygulamasının verimi %18 azalttığını bildirmiĢtir. Hussein ve ark. (2010) 

Suriye koĢullarında 2007-2008 yıllarında pamuk bitkisinde yaptıkları çalıĢmada, %50 

su uygulanması durumunda ortalama verimin 2909 kg ha
-1 

ve tam sulama konusunda ise 

5090 kg ha
-1

 olarak elde edildiğini belirtmiĢlerdir. BaĢtuğ ve Tekinel (1989), karık 

sulama ile tam sulanan pamuk bitkisinde verimin 2540 ile 3400 kg ha
-1

 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Yapılan bu çalıĢmada; verim değerleri arasında oluĢan 

farklılığın iklimden, yetiĢtirildiği bölgeden, çeĢitten ve sulama uygulamalarından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Kükürt dozu verim arasındaki iliĢki irdelendiğinde; OOO konusunda en yüksek 

verim K3 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konu kükürt uygulanmayan K0 ile 

kıyaslandığında (OOOK0) K3 dozunun %59.58 oranında verim artıĢına neden olmuĢtur. 

TTT konusunda en yüksek verim K2 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük 

verimin elde edildiği K0 dozu ile kıyaslandığında K2 dozunda verimin %16.71 oranında 
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arttığı belirlenmiĢtir. TOO konusunda en yüksek verim K1 dozunda elde edilmiĢ ve K0 

dozuyla kıyaslandığında verimi %24.18 oranında arttırdığı belirlenmiĢtir. TOT 

konusunda en yüksek verim K1 dozundan saptanmıĢtır. Anılan konuda en düĢük verimin 

elde edildiği K0 dozuyla kıyaslandığında K1 dozunun verime %24.14 oranında katkıda 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Diğer taraftan OTT ve OTO konularında kükürt dozunun 

verim üzerine etkisinin olmadığı söylenebilir. 

 

 
 

ġekil 4.1. Verim (V) ve kükürt dozu (KD) arasındaki iliĢki 
 

Kükürt dozu ve verim arasındaki iliĢki incelendiğinde, parabolik iliĢkiler 

görülmüĢtür. Bu iliĢkiler matematiksel olarak çözümlendiğinde konular arasında 

sırasıyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) en fazla verim 593.7 ml da
-1

, 250 ml da
-

1
, 247.5 ml da

-1
, 61.3 ml da

-1
, 279.7 ml da

-1
, 225.6 ml da

-1
 dozlarında saptanmıĢtır (ġekil 

4.1). Denemenin yürütüldüğü 2015 yılında ÖdemiĢ ve ark. (BasılmamıĢ) tarafından yan 

parselde kükürt dozlarının pamukta su stresini azaltmadaki etkisini belirlemek amacıyla 

iki yıl (2015-2016) süreyle yürütülen diğer çalıĢmada, kükürt dozlarının ilk yıl pamuk 

verimine herhangi bir etkisinin olmadığı hatta bitki su tüketimi baĢta olma üzere birçok 

geliĢim parametresinde azalmaya yol açtığı belirlenmiĢtir. Buna karĢın, ikinci yıl K1 

V = -0.0004KD2 + 0.48KD + 183.48 

R² = 0.97** (OOO) 

V = -0.0013KD2 + 0.65KD + 479.93 

R² = 0.99** (TTT) 

V = -0.0008KD2 + 0.40KD + 204.93 

R² = 0.91** (TOO) 

V = -0.0002KD2 + 0.025KD + 455.79 

R² = 0.21öd (OTT) 

V = 00003KD2 - 0.17KD + 302.32 

R² = 0.85* (OTO) 

V = -0.0013KD2 + 0.59KD + 264.01 

R² = 0.98** (TOT) 
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dozunun (150 ml da
-1

) tam sulama düzeyinde verim üzerinde artıĢa neden olduğu 

belirlenmiĢtir. Her iki çalıĢma karĢılaĢtırıldığında, kükürt uygulamasının özellikle 

bitkide uzun dönemli streslerde verimi artırmada önemli bir uygulama olarak 

değerlendirilebileceği düĢünülmüĢtür. 

 

4.4. Su Kullanım ve Sulama Suyu Kullanım Randımanları 

 

Deneme konularına göre su kullanım (WUE) ve sulama suyu kullanım (IWUE) 

randımanları sırasıyla Çizelge 4.1‟ de verilmiĢtir. Konular arasında ortalama en yüksek 

WUE değeri 0.83 kg da
-1 

mm
-1 

ile OOO konusunda, en düĢük ortalama WUE değeri ise 

0.45 kg da
-1 

mm
-1 

ile TOT konusunda bulunmuĢtur. Bütün geliĢme dönemlerinde sulama 

suyu uygulanan TTT konusunun WUE değeri OOO konusuna göre %36.14 oranında 

daha az olduğu belirlenmiĢtir. OOO konusunda en yüksek WUE değeri K3 dozundan 

elde edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük WUE değerinin elde edildiği K0 dozuyla 

kıyaslandığında K3 dozunun %65 oranında bir artıĢa neden olduğu belirlenmiĢtir. TTT 

ve TOO konularında en yüksek WUE değeri K2 dozundan elde edilmiĢ, anılan konular 

en düĢük WUE değerinin elde edildiği K0 dozuyla kıyaslandığında K2 dozunda sırasıyla 

%21.73 ve %40.81 oranında artıĢa neden olmuĢtur. Diğer konularda (OTT, OTO, TOT) 

kükürt dozlarının kararlı bir etkisi belirlenememiĢtir. Genel olarak, WUE değerleri 

pamuk için bölgeden bölgeye farklılık göstermektedir. Karam ve ark. (2006), Lübnan 

koĢullarında 2001 ve 2002 yıllarında pamuk bitkisi ortalama WUE değerlerini ilk koza 

açımı dönemi, kozaların oluĢumu dönemi, koza oluĢumunun ortası ve kontrol konuda 

sırasıyla 1.3, 1.1, 1.0 ve 0.80 kg ha
-1

 mm
-1

 olarak saptamıĢtır. Hussein ve ark. (2010)‟ 

nın Suriye koĢullarında 2007 2008 yıllarında pamuk bitkisi için yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada; ilk yıl WUE değeri tam sulama konusunda ve tam sulamanın %80‟inin 

uygulandığı konuda sırasıyla 0.65 ve 0.70 kg m
-3

 olarak, ikinci yıl ise 0.65 ve 0.72 kg 

m
-3

 olarak belirlemiĢlerdir. Zonta ve ark. (2017), Brezilya koĢullarında pamuk bitkisinin 

farklı geliĢme dönemlerinde (Vejetatif geliĢme, ilk tarak oluĢumu, ilk çiçek oluĢumu, 

çiçeklenmenin maksimum olduğu, kozaların açılması dönemi ve %100 sulamanın 

yapıldığı kontrol konu) uyguladıkları 8 pamuk çeĢidinde ortalama WUE değerini 0.39 

ile 0.84 kg m
-3

 arasında belirlemiĢlerdir. 
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Denemede en yüksek ortalama IWUE değeri 2.79 kg da
-1 

mm
-1

 ile 0.41 kg da
-1 

mm
-1 

arasında değiĢmiĢtir. IWUE değerleri konulara uygulanan kükürt dozlarında 

farklılık göstermiĢtir. OOO konusunda en yüksek IWUE değeri K3 dozundan elde 

edilirken TTT ve TOO konularında K2, TOT konusunda K1 dozundan elde edilmiĢtir. 

OTT ve OTO konularında kükürt dozlarının herhangi bir etkisine rastlanmamıĢtır. 

Anılan kükürt dozları en düĢük IWUE değerinin elde edildiği K0 dozuyla 

kıyaslandığında (OOO, TTT, TOO, TOT) sırasıyla %59.22, %16.66, %24.13, %25.71 

oranında artıĢa neden olmuĢtur. Ġsotçu (2016), tam (%100) sulama koĢullarında sulama 

suyu kullanım etkinliği (IWUE) değerlerinin en yüksek 1.32 kg da
-1 

mm
-1

 ve en düĢük 

0.59 kg da
-1 

mm
-1

 olarak, kısıtlı (%50) sulama uygulamasında ise en yüksek 1.96 kg da
-1 

mm
-1

 ve en düĢük 0.91 kg da
-1 

mm
-1

 olarak belirlemiĢtir. Tam ve kısıtlı sulama 

uygulamalarının genel ortalamaları incelendiğinde; kısıtlı sulamanın IWUE değerini 

%31.4 oranında arttırdığı gözlemlenmiĢtir. Dağdelen ve ark. (2005), Aydın koĢullarında 

2003 ve 2004 yıllarında pamuk bitkisi için ortalama IWUE değerlerini sırasıyla 0.77 ile 

1.40 kg m
-3

 arasında belirlemiĢtir. 

 

4.5. Kükürt Konsantrasyonu (%) 

 

Kükürt analizleri sonucu yapraktaki kükürt konsantrasyonlarına ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.4 ve 4.5‟ de, ortalama değer ise Çizelge 4.6‟ da verilmiĢtir.  

Çizelge 4.4‟ de verilen yapraktaki kükürt konsantrasyonlarının gelişme 

dönemlerine p<0.001 düzeyinde etkili olduğu, kükürt dozu ve gelişme dönemixkükürt 

dozu interaksiyonu arasında önemli iliĢkiler olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4. Yapraktaki kükürt konsantrasyonlarına iliĢkin varyans analiz tablosu 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 365 44.98 
  

GD 5 2.49 0.50 4.159*** 

KD 3 0.64 0.21 1.790öd 

GD*KD 15 0.83 0.06 0.464öd 

Hata 342 40.99 0.12   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  
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Kükürt konsantrasyonun zamana bağlı değiĢimine iliĢkin Çizelge 4.5‟ de 

gösterilen varyans analiz tablosuna göre gelişme dönemi, gelişme dönemixzaman 

interaksiyonu ve zaman p<0.001 düzeyinde, kükürt dozuxzaman interaksiyonu p<0.01 

düzeyinde, kükürt dozu, gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonu, gelişme 

dönemixkükürt dozuxzaman interaksiyonu istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

 

Çizelge 4.5. Kükürt konsantrasyonunun zamana bağlı değiĢimine iliĢkin varyans analiz 

sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 221 34.57     

GD 5 1.42 0.28 12.154*** 

KD 3 0.15 0.05 2.188öd 

GD*KD 15 0.34 0.02 0.957öd 

GD*Zaman 11 7.02 0.64 27.268*** 

KD*Zaman 6 0.53 0.09 3.799** 

GD*KD*Zaman 30 0.87 0.03 1.236öd 

Zaman 3 20.62 6.87 293.553*** 

Hata 148 3.47 0.02   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

Konular arası ortalama kükürt konsantrasyonu değerleri % 1.51-1.25 arasında 

değiĢmiĢ, yapılan Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre OOO, TTT, TOO, OTT, 

OTO konuları aynı grupta yer alırken, TOT konusu farklı grupta yer almıĢtır. Kükürt 

dozları ise K1 ve K2 dozları aynı grupta yer alırken K0 ve K3 dozları farklı gruplarda yer 

almıĢtır. OOO konusunda en yüksek kükürt konsantrasyonu değeri K3 dozundan elde 

edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük kükürt konsantrasyonunun elde edildiği K0 dozu ile 

kıyaslandığında K3 dozu %16.92 oranında bir artıĢa neden olmuĢtur (Çizelge 4.6). 
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Çizelge 4.6. Yapraktaki kükürt ve klorofil miktarlarına iliĢkin sonuçlar 
 

Konu 
Kükürt 

Konstantrasyonu (%) 

Klorofil 

Konstantrasyonu (%) 

OOOK0 1.3 0.69 

OOOK1 1.45 0.7 

OOOK2 1.46 0.72 

OOOK3 1.52 0.76 

OOO* 1.43 b 0.72 

TTTK0 1.33 0.81 

TTTK1 1.52 0.69 

TTTK2 1.49 0.71 

TTTK3 1.54 0.66 

TTT* 1.47 b 0.72 

TOOK0 1.36 0.7 

TOOK1 1.37 0.72 

TOOK2 1.5 0.72 

TOOK3 1.52 0.74 

TOO* 1.44 b 0.72 

OTTK0 1.49 0.71 

OTTK1 1.5 0.73 

OTTK2 1.49 0.62 

OTTK3 1.57 0.78 

OTT* 1.51 b 0.71 

OTOK0 1.51 0.81 

OTOK1 1.43 0.64 

OTOK2 1.41 0.57 

OTOK3 1.44 0.76 

OTO* 1.45 b 0.70 

TOTK0 1.2 0.72 

TOTK1 1.26 0.62 

TOTK2 1.21 0.71 

TOTK3 1.31 0.77 

TOT* 1.25 a 0.71  

K0* 1.36 a 0.74 

K1* 1.42 ab 0.68 

K2* 1.43 ab 0.67 

K3* 1.48 b 0.75 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 
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4.6. Klorofil Konsantrasyonu (mg g
-1

) 

 

Yapraktaki klorofil konsantrasyonlarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7‟ 

de verilmiĢtir. Çizelge 4.7‟ den görüleceği gibi, kükürt uygulamasının geliĢme 

dönemlerindeki yapraktaki klorofil konsantrasyonuna etkisi belirlenememiĢtir. 

 

Çizelge 4.7. Yapraktaki toplam klorofil konsantrasyonlarına iliĢkin varyans analiz 

sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 431 34.81 
  

GD 5 0.03 0.01 0.071öd 

KD 3 0.45 0.15 1.828öd 

GD*KD 15 0.94 0.06 0.762öd 

Hata 408 33.40 0.08   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

Klorofil konsantrasyonun zamana bağlı değiĢimine iliĢkin Çizelge 4.8‟ de 

gösterilen varyans analiz tablosuna göre, zamana bağlı klorofil konstanstasyonu ve 

gelişme dönemixzaman interaksiyonu önemli bulunurken, gelişme dönemi, kükürt dozu, 

gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonu, kükürt dozuxzaman interaksiyonu, gelişme 

dönemixkükürt dozuxzaman interaksiyonu istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Yapraktaki toplam klorofil konsantrasyonlarının konulara bağlı değerleri Çizelge 

4.6‟ da verilmiĢtir. Klorofil konsantrasyonu ortalama değerleri 0.70-0.72 mg g
-1

 

arasında değiĢmiĢtir. OOO konusunda en yüksek klorofil konsantrasyonu değeri K3 

dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konuda en düĢük klorofil konsantrasyonunun elde 

edildiği K0 dozuyla kıyaslandığında K3 dozu %10.14 oranında bir artıĢa neden olmuĢtur. 

TTT ve OTO konularında en yüksek klorofil konsantrasyonu değeri K0 dozundan (0.81 

mg g
-1

) elde edilmiĢ, kükürt dozunun her iki konuda da klorofil konsantrasyonu üzerine 

herhangi bir etkisinin olmadığı kanısına varılmıĢtır. TOO konusunda en yüksek klorofil 

konsantrasyonu değeri K3 dozundan elde edilmiĢ en düĢük konsantrasyonun elde 

edildiği K0 dozuyla kıyaslandığında K3 dozu klorofil konsantrasyonu değerini % 5.71 
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oranında arttırmıĢtır. Kükürt dozları arasındaki iliĢkiye bakıldığında ise en yüksek 

konsantrasyon içeriği K3 dozunda gerçeklemiĢtir.  

 

Çizelge 4.8. Klorofil konsantrasyonunun zamana bağlı değiĢimine iliĢkin varyans analiz 

sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 287 20.29     

GD 5 0.27 0.05 0.919öd 

KD 3 0.10 0.03 0.574öd 

Zaman 3 0.72 0.24 4.108** 

GD*KD 15 0.70 0.05 0.809öd 

GD*Zaman 15 4.46 0.30 5.128*** 

KD*Zaman 9 0.22 0.02 0.425öd 

GD*KD*Zaman 45 2.67 0.06 1.024öd 

Hata 192 11.14 0.06   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

Toplam klorofil konsantrasyonu ve kükürt dozları arasında parabolik iliĢkiler elde 

edilmiĢ ve OOO konusu p<0.01 düzeyinde, TTT konusu p<0.05 düzeyinde önemli 

bulunurken diğer konular istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. Konulara bağlı 

regresyon denklemleri OOO (0.0000008KD
2
–0.00009KD+0.70, R

2
=0.98**), TTT 

(0.000001KD
2
–0.0008KD+0.81, R

2
=0.87*), TOO (0.0000002KD

2
+0.00005KD+0.70, 

R
2
=0.83öd), OTT (0.000002KD

2
+0.0007KD+0.72, R

2
=0.34öd), OTO (0.000006KD

2
–

0.0023KD+0.82, R
2
=0.89*), TOT (0.000003KD

2
–0.0009KD+0.71, R

2
=0.85öd), (KD: 

kükürt dozu) Ģeklinde iliĢkiler saptanmıĢ ve denklemler çözümlendiğinde konular 

arasında sırasıyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) en fazla klorofil 

konsantrasyonu 56.25 ml da
-1

, 400 ml da
-1

, 125 ml da
-1

, 175 ml da
-1

, 191.6 ml da
-1

, 150 

ml da
-1

 kükürt dozlarında saptanmıĢtır. 
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4.7. Su-Verim Fonksiyonu (Ky) 

 

Bitki su verim fonksiyonu (ky) bitki su tüketimi-kütlü verimi arasındaki iliĢkinin 

istatistiksel olarak önemli bulunmasından sonra mevsimlik olarak hesaplanmıĢ ve 0.84 

(p<0.01) olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.2). Deneme yılına iliĢkin oransal su tüketimi 

eksiliĢi (1-ETa/ETm) ve oransal verim azalıĢı (1-Ya/Ym) değerleri Çizelge 4.9‟ da 

verilmiĢtir. 

Kükürt dozlarına göre en yüksek ky değeri K3 dozunda 0.95 olarak; en düĢük ise 

K2 dozunda 0.87 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.9).  

 

 

 
ġekil 4.2. Deneme konularına göre oransal su tüketimi eksiliĢi ile oransal verim azalıĢı 

arasındaki iliĢki 

 

Dağdelen ve ark. (2005), Aydın koĢullarında 2003 ve 2004 yıllarında pamuk bitkisi 

için verim tepki etmeni (ky) değerlerini deneme yıllarına göre sırasıyla 0.95 ve 0.89 

olarak saptamıĢ ve iki yılın ortalama değerinin p<0.01 (R
2
=0.98**) düzeyinde 

istatistiksel olarak önemli olduğunu belirtmiĢlerdir. Doorenbos ve Kassam (1979), ky 

değerini toplam büyüme mevsimi için 0.85; vejetatif büyüme mevsiminde 0.20; 

çiçeklenme döneminde 0.50; kozaların açıldığı dönemde 0.25 olarak belirlemiĢlerdir. 

Hussein ve ark. (2010), Suriye koĢullarında ky değerini 2007-2008 ve iki yılın ortalama 

değeri için sırasıyla 1.03, 0.97, 1.00 olarak belirlemiĢlerdir. 

ky = 0.84x 
R² = 1 
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Çizelge 4.9. Deneme konularına uygulanan kükürt dozlarına iliĢkin verim fonksiyonları 
 

Kükürt Dozu Konu Verim fonksiyonu 

K0 

OOO 

1-(Ya/Ym) = 0.90 (1-Eta/Etm), 

R²=0.84* 

TTT 

TOO 

OTT 

OTO 

TOT 

K1 

OOO 

1-(Ya/Ym) = 0.91 (1-Eta/Etm), 

R²=0.88* 

TTT 

TOO 

OTT 

OTO 

TOT 

K2 

OOO 

1-(Ya/Ym) = 0.87 (1-Eta/Etm), 

R²=0.78* 

TTT 

TOO 

OTT 

OTO 

TOT 

K3 

OOO 

1-(Ya/Ym) = 0.95 (1-Eta/Etm), 

R²=0.28öd 

TTT 

TOO 

OTT 

OTO 

TOT 

 

4.8. Su-Verim ĠliĢkileri 

 

4.8.1. Sulama Suyu ve Kütlü Verim 

 

Deneme konularına ait sulama suyu miktarı ve kütlü verim arasındaki iliĢki ġekil 

4.3‟ de verilmiĢtir. 

Denemede kütlü verimi ve sulama suyu arasında %1 önem düzeyinde doğrusal 

iliĢki elde edilmiĢ. Sulama suyundaki her birim artıĢ verimde 0.2858 kg da
-1

 lık bir 

artıĢa neden olmuĢtur (ġekil 4.3). 

TTT konusuna verilen sulama suyu miktarı 1134.85 mm iken ortalama kütlü 

verim 532.87 kg da
-1

, TOT konusuna da verilen sulama suyu miktarı 748.05 mm iken 
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ortalama kütlü verim 305.03 kg da
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Görüldüğü gibi çiçeklenme ve 

koza oluĢumu döneminde sulama yapmamak verimde 227.87 kg da
-1

 kayba neden 

olmuĢtur.  

 

 
 

ġekil 4.3. Deneme konularına ait verim (V) ve sulama suyu miktarı (SS) arasındaki 

iliĢki 
 

Çizelge 4.1‟ den de anlaĢılacağı gibi aynı miktarda sulama suyuna maruz kalan 

bitkilerde farklı verim değerleri elde edilmiĢtir. Bu farklılığın kükürt uygulamasından 

kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. OOO konusunda en yüksek verim değeri K3 dozundan 

elde edilmiĢtir. Anılan konu düĢük verimin elde edildiği K0 dozu ile kıyaslandığında K3 

dozunun verimi %59.58 oranında arttırdığı saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde TTT, TOO, 

TOT konularında kükürt dozlarının verim üzerine etkileri görülmüĢtür. OTT, OTO 

konularında ise verim değerlerinde kükürt dozunun etkisine rastlanmamıĢtır. Kükürt 

dozları ortalama değerlerinde, en yüksek verim değeri K2 dozundan elde edilmiĢtir. 

Anılan konu en düĢük verimin elde edildiği K0 dozuyla kıyaslandığında K2 dozunun 

verimi %14.31 oranında arttırmıĢtır. 

 

4.8.2. Bitki Su Tüketimi Verim Arasındaki ĠliĢki 

 

Denemede ele alınan konularda ölçülen bitki su tüketimi (Et) ve elde edilen verim 

değerleri ġekil 4.4‟ de, kükürt dozlarının uygulandığı konularda ölçülen bitki su 

tüketimi ve verim arasındaki iliĢkiler ise ġekil 4.5‟ de verilmiĢtir. 

V = 0.2858SS + 168.88 

R² = 0.77** 
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ġekil 4.4 incelendiğinde bitki su tüketimindeki bir birimlik artıĢ verimde 0.421 kg 

da
-1

‟ lık verim artıĢına neden olmaktadır.  

 

 
 

ġekil 4.4. Deneme konularına ait verim (V) ve bitki su tüketimi (BST) arasındaki iliĢki 
 

Kükürt konularında ölçülen bitki su tüketimi verim arasında iliĢkiler istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur. Bitki su tüketimine bağlı verim artıĢı yaklaĢık olarak aynı 

düzeyde gerçekleĢmiĢtir (0.44 - 0.40 kg da
-1

 mm
-1

). En yüksek regresyon katsayısı K1 

dozundan elde edilmiĢtir (ġekil 4.5). 

 

 

ġekil 4.5. Kükürt dozlarına ait bitki su tüketimi verim arasındaki iliĢki 

V = 0.421BST+ 81.881 

R² = 0.79** 
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K0 = 0.44BST + 33.31 

R² = 0.85* 

K1 = 0.44BST + 70.516 

R² = 0.90** 

K2 = 0.42BST + 100.89 

R² = 0.82* 

K3 = 0.40BST + 109.35 

R² = 0.75* 
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Kükürt dozlarında ölçülen verim ve bitki su tüketim değerleri arasında VOOO=-

6.89BTS+2345.6 R²=0.86öd; VTTT=-1.07BTS+1613.2 R²=0.63öd; VTOO=-

0.72BTS+508.81 R²=0.79öd; VOTT=0.30BTS+223.52 R²=0.59öd; VOTO=2.38BTS–

1102.6 R²=0.97**; VTOT=-0.68BTS+767.84 R²=0.16öd Ģeklinde iliĢkiler saptanmıĢtır. 

Regresyon analizleri sonucuna bakıldığı zaman sadece OTO konusunda p<0.01 

düzeyinde önemli bulunurken, diğer konular istatistiksel olarak önemli bulunamamıĢtır. 

 

4.8.3.  Vegetatif Özellikler 

 

4.8.3.1. Kuru Madde Miktarı 

 

Denemede 10 Temmuz, 28 Temmuz, 12 Ağustos, 15 Eylül tarihlerinde olmak 

üzere (her geliĢme döneminde) tüm deneme konularından bitkinin toprak üstü 

aksamlarına iliĢkin örnekleme yapılmıĢ ve kuru madde miktarları saptanmıĢtır. Sulama 

suyu ile hasat dönemine ait kuru madde miktarları arasında p<0.01 düzeyinde önemli 

iliĢkiler saptanmıĢtır (ġekil 4.6). Kuru madde miktarları sulama dönemlerine ve kükürt 

dozlarına bağlı olarak değiĢmiĢ; en yüksek ve en düĢük değerler OOO konusunda K3-K1 

dozlarında 340.31 kg da
-1

-225.46 kg da
-1

; TTT konusunun K2-K1 dozlarında 929.80-

621.14 kg da
-1

; TOO konusunda K3-K2 dozlarında 470.63 kg da
-1

-273.66 kg da
-1

; OTT 

konusunda K1-K3 dozlarında 411.46 kg da
-1

-269.80 kg da
-1

;OTO konusunda K1-K2 

dozlarında 387.31 kg da
-1

-284.34 kg da
-1

; TOT konusunda K3-K0 dozlarında 845.11 kg 

da
-1

-636.34 kg da
-1

 olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.6. Kuru madde (hasat dönemi) (KM) ile sulama suyu (SS) arasındaki iliĢki 

KM= 0.44SS + 204.02 

R² = 0.51** 
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Çizelge 4.10. Kuru madde miktarına iliĢkin değerler 
 

Konu 
10.07.2015 

(VG) 

28.07.2015 

ÇKO 

12.08.2015 

(KO) 

15.09.2015 

(Hasat) 

OOOK0 104.97 268.77 392.03 259.11 

OOOK1 115.89 347.63 468.31 225.46 

OOOK2 169.57 550.06 501.57 251.26 

OOOK3 83.63 156.89 481.26 340.31 

OOO* 118.51 330.84 460.79 269.04 

TTTK0 94.00 398.00 579.60 747.00 

TTTK1 115.23 730.77 889.23 621.14 

TTTK2 164.80 845.09 736.03 929.8 

TTTK3 135.03 760.03 903.14 762.62 

TTT* 127.26 683.47 777.00 765.14 

TOOK0 112.69 513.17 605.17 325.20 

TOOK1 101.11 333.80 446.60 374.66 

TOOK2 170.97 667.60 550.23 273.66 

TOOK3 69.46 426.83 546.49 470.63 

TOO* 113.56 485.35 537.12 361.04 

OTTK0 88.09 305.71 585.23 405.57 

OTTK1 107.31 627.69 503.17 411.46 

OTTK2 64.77 300.03 688.11 380.97 

OTTK3 103.89 477.20 524.26 269.80 

OTT* 91.01 427.66 575.19 366.95 

OTOK0 64.03 792.20 516.00 373.26 

OTOK1 89.29 777.14 414.34 387.31 

OTOK2 69.57 274.11 502.74 284.34 

OTOK3 96.11 400.71 384.54 294.51 

OTO* 79.75 561.04 454.41 334.86 

TOTK0 79.86 442.97 284.00 636.34 

TOTK1 120.29 758.57 525.14 639.86 

TOTK2 142.94 676.00 535.80 781.57 

TOTK3 158.11 366.23 580.40 845.11 

TOT* 125.30 560.94 481.34 725.72 

K0* 90.61 453.47 493.67 457.75 

K1* 108.19 639.28 541.13 443.31 

K2* 130.44 552.15 585.75 483.6 

K3* 107.71 431.31 570.01 497.17 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

 

Kuru madde miktarları incelendiğinde kükürt uygulanmayan konuya göre kükürt 

dozlarında genel olarak bir artıĢın olduğu, ancak hasat dönemine yaklaĢtıkça kükürt 
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dozundaki artıĢın kuru madde miktarı üzerinde etkili olmadığı ya da yeĢil aksamda 

meydana gelen kayıplardan dolayı kuru madde miktarının azaldığı görülmüĢtür. Hasat 

dönemine ait kuru madde miktarları incelendiğinde TOT konusunda en fazla kuru 

madde miktarı K3 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük kuru madde ile 

kıyaslandığında (TOTK0) K3 dozunu %32.80 oranında bir artıĢa neden olmuĢtur 

(Çizelge 4.10). Kuru madde miktarları TOT konusu hariç bütün konularda önce artmıĢ, 

kozaların olgunlaĢması döneminde pik noktaya ulaĢmıĢ, hasada doğru yaklaĢırken 

azalmıĢtır. TOT konusuna kozaların açılması döneminde verilen su bitkinin vejetatif 

aksamında artıĢa neden olmuĢtur. Ancak bu durum diğer konular için geçerli 

olmamıĢtır. Kükürt dozlarında ise kuru madde miktarı giderek artmıĢ, bu artıĢ 

çiçeklenme ve kozaların oluĢması döneminde en yüksek noktaya ulaĢmıĢ, hasada doğru 

azalmıĢtır (Çizelge 4.10). 

Tüm konularda en yüksek kuru madde miktarına çiçeklenme ve kozaların 

oluĢması döneminde ulaĢılmıĢtır. Anılan dönemde TTT esas alınarak konular arasındaki 

kuru madde miktarları (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT) sırasıyla %40.69, %30.87, 

%25.97, %41.51, %38.05 oranında daha az olduğu belirlenmiĢtir. Dağdelen ve ark 

(2005), artan su ile birlikte kuru madde miktarının arttığını ve en yüksek kuru madde 

miktarının tam sulanan parsellerde yıllara göre sırasıyla 0.95 kg m
-2

 ve 0.94 kg m
-2

 

olarak gerçekleĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

 

4.8.3.2. Bitki Boyu (cm) 

 

GeliĢme dönemlerinde uygulanan sulama suyunun bitki boylarına etkisi 

belirlemek amacıyla her sulama öncesi bitki boyu ölçümleri yapılmıĢtır. Bitki boyuna 

iliĢkin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.11‟ de verilmiĢtir. Gelişme dönemi, kükürt 

dozu, gelişme dönemi x kükürt dozu interaksiyonunun p<0.001 düzeyinde etkili olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Ortalama bitki boyu değerleri 83.24 cm ile 50.19 cm arasında değiĢmiĢtir. Bitki 

geliĢme dönemi boyunca en yüksek bitki boyu değerleri OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, 

TOT konularında sırasıyla 244.gün, 238.gün, 232.gün, 244.gün, 229.gün, 224.gün 

olarak saptanmıĢ ve konulara ait maksimum bitki boyu değerlerinin kozaların açılması 

dönemine denk geldiği görülmüĢtür (ġekil 4.7). 
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Çizelge 4.11. Bitki boyu varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 575 162684.41 
  

GD 5 89835.07 17967.01 151.897*** 

KD 3 2579.96 859.99 7.270*** 

GD*KD 15 4976.76 331.78 2.804*** 

Hata 552 65292.63 118.28   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

Kaçar (2007), elveriĢli kapasitenin farklı sulama düzeylerinde (%100, %70, %50) 

bitki boylarını sırasıyla 145 cm, 115 cm ve 74 cm olarak belirlemiĢ ve sulama suyu 

miktarı artıkça bitki boyunun arttığını belirtmiĢtir. Çelik ve ark. (2009), bitki boyu 

uzunluğunun, taraklanma döneminde ortalama 20 cm, çiçeklenme döneminde 40 cm, 

büyümenin azaldığı dönemde 90 cm, hasat döneminde ise 98 cm‟ye ulaĢtığını 

bildirmiĢtir  

 

 
 

ġekil 4.7. Deneme konularına iliĢkin bitki boylarının (BB) günlere bağlı (YG) değiĢimi 

BB = -0.0063YG2+3.08YG-318.11 

R² = 0.98** (OOO) 

BB = -0.0178YG2+8.495YG-916.93 

R² = 0,8918 

BB = -0.0201YG2+9.33YG-1003 

R² = 0.90** (TOO) 

BB = -0.0091YG2+4.44YG-481.25 

R² = 0.98 **(OTT) 

BB = -0.0071YG2+3.26YG-323.4 

R² = 0.89** (OTO) 

BB = -0.0093YG2+4.55YG-472.82 

R² = 0.82**(TOT) 
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AraĢtırmada TTT konusu esas alındığında oransal olarak en fazla azalıĢ OTO 

konusunda (%61.03) en az fark ise TOT konusunda (%15.55) belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.12).  

 

Çizelge 4.12. GeliĢme dönemlerine uygulanan sulama suyu miktarı ve bitki boyu 

değerleri 
 

GeliĢme Dönemi Sul.Suyu (mm) Bitki Boyu (cm) 0ransal AzalıĢ (%) 

OOO 304.10 54.16 53.69 

TTT 1011.91 83.24 0.00 

TOO 380.10 69.17 25.98 

OTT 769.81 56.21 49.91 

OTO 583.41 50.19 61.03 

TOT 685.40 74.82 15.55 

 

Çizelge 4.13‟ de verilen bitki boyu değerlerine göre OOO konusunda en yüksek 

bitki boyu değeri K2 kükürt dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük bitki 

boyunun ölçüldüğü (OOOK0) konusu ile kıyaslandığında K2 dozu %35.71 oranında bir 

artıĢa neden olmuĢtur. TTT konusunda en yüksek bitki boyu değeri K2 dozunda elde 

edilmiĢ ve anılan doz K0 dozuna göre bitki boyu değerini %17.22 oranında arttırmıĢtır. 

OTO konusunda kükürt dozları bitki boyları arasında ciddi bir fark oluĢturmamıĢtır. 

Ortalama kükürt dozları incelendiğinde en yüksek bitki boyu K2 dozundan elde 

edilirken en düĢük K0 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan doz bitki boyunda %10.16 

oranında bir artıĢa neden olmuĢtur. 

Kükürt dozu ile bitki boyu arasındaki regresyon iliĢkileri incelendiğinde, 

regresyon katsayısı yüksek iliĢkiler belirlenmiĢtir (ġekil 4.8). Yapılan regresyon 

analizleri sonucu bitki boyu kükürt dozu arasındaki iliĢkide OOO, TTT, OTT, OTO 

konuları p<0.01 düzeyinde önemli bulunurken, TOO (0.00009KD
2
–0.0267KD+69.53 

R
2
=0.60öd) ve TOT (0.00009KD

2
–0.0437KD+78.397 R

2
=0.73öd) konuları istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır. ġekil 4.8‟ de verilen kükürt dozu ile bitki boyu arasındaki 

iliĢkilerde en yüksek bitki boyu değerleri konulara göre sırasıyla (OOO, TTT, TOO, 

OTT, OTO, TOT) 276 ml da
-1

, 259 ml da
-1

, 148 ml da
-1

, 172 ml da
-1

, 274 ml da
-1

, 243 

ml da
-1

 dozlarında saptamıĢtır.  
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Çizelge 4.13. Konulara göre bitki boyu (cm) değerleri 
 

Konu Bitki Boyu (cm) Konu Bitki Boyu (cm) 

OOOK0 44.21 OTTK0 55.27 

OOOK1 55.08 OTTK1 57.46 

OOOK2 60.00 OTTK2 57.52 

OOOK3 57.35 OTTK3 54.58 

OOO* 54.16 OTT* 56.21 

TTTK0 75.23 OTOK0 40.48 

TTTK1 85.07 OTOK1 53.83 

TTTK2 88.19 OTOK2 53.02 

TTTK3 84.46 OTOK3 53.42 

TTT* 83.24 OTO* 50.19 

TOOK0 69.83 TOTK0 78.04 

TOOK1 66.21 TOTK1 75.40 

TOOK2 70.04 TOTK2 71.17 

TOOK3 70.58 TOTK3 74.67 

TOO* 69.17 TOT* 74.82 

K0* 60.51 K2* 66.66 

K1* 65.51 K3* 65.84 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

 

 
 

ġekil 4.8. Bitki boyu (BB) ve kükürt dozu (KD) ve arasındaki iliĢki 

BBOOO= -0.0002KD2 + 0.11KD + 44 

R² = 0.98** 

BBTTT = -0.0002KD2 + 0.10KD + 75.08 

R² = 0.98** 

BBOTT = -9.10-5KD2 + 0.03KD + 55.20 

R² = 0.96** 

BBOTO = -0.0002KD2 + 0.11KD + 40.81 

R² = 0.95** 
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4.8.3.3. Yaprak Alan Ġndeksi (m
2
 m

-2
) 

 

Yaprak alanı indeksine iliĢkin ortalama değerlerinin varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.14‟ de verilmiĢtir. Gelişme döneminin yaprak alan indeksine p<0.001 

düzeyinde etkili olduğu, kükürt dozu ve gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonu 

arasında istatistiksel olarak önemli iliĢkiler olmadığı belirlenmiĢtir 

GeliĢme dönemlerinde yapılan örneklemelerde yaprak alanı değerleri 

irdelendiğinde, bütün sulama düzeylerinde vejetatif geliĢme döneminden çiçeklenme ve 

koza oluĢumu dönemine geçerken artıĢ, hasada doğru yaklaĢırken azalma görülmüĢtür 

(ġekil 4.9). Uygulanan su miktarı arttıkça yaprak alan indeksinin genel olarak arttığı 

gözlemlenmiĢtir. ArtıĢ oranının bitkinin yeĢil aksamı ile doğru orantılı olduğu 

düĢünülmektedir. Yapılan çalıĢmalarda su stresi altında yetiĢtirilen pamuk bitkisinin 

yaprak alanında azalma olduğunu ortaya koymuĢtur (Stone ve ark., 2001). Dağdelen ve 

ark. (2005), sulama uygulamasının YAĠ üzerindeki belirgin etkisinin (p<0.01) 

olduğunu, sulama suyu miktarı ile yaprak alanının doğru orantılı olarak arttığını 

belirtmiĢlerdir. Pamuk için en yüksek YAĠ değeri, yıllara göre 3.3 ve 3.5 m
2
 m

-2
 olarak 

belirlenmiĢtir. Benzer çalıĢmalarda damla sulama uygulanmıĢ pamukta YAĠ değeri 

pamukta 3.24-4.40 olarak bildirilmiĢtir (Ertek ve Kanber, 2001a).  

 

Çizelge 4.14. Yaprak alanı indeksi değerlerine iliĢkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 93 85.434     

GD 5 29.825 5.965 8.656*** 

KD 3 2.79 0.93 1.350öd 

GD*KD 15 4.586 0.306 0.444öd 

Hata 70 48.237 0.689   
GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

Çizelge 4.15‟ de verilen konular ve kükürt dozları Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testine göre geliĢme dönemleri 3, kükürt dozları ise tek grup oluĢturmuĢtur. OOO, OTT, 

OTO konuları aynı grupta diğer konular farklı gruplarda yer almıĢtır.  
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Yaprak alan indeksi değerleri zamansal olarak incelendiğinde 14 Temmuz 

(vejetatif geliĢme dönemi) tarihinde OOO konusunda en yüksek YAĠ değeri K2 

dozunda, en düĢük YAĠ değeri ise K0 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan kükürt dozu YAĠ 

değerini K0 dozuna göre % 167.39 oranında arttırmıĢtır. TTT konusunda da en yüksek 

ve en düĢük YAĠ değerleri aynı kükürt dozlarından elde edilmiĢtir. K2 dozu YAĠ 

değerini K0 dozuna göre %48.61 oranında artmasına neden olmuĢtur. Ortalama YAĠ 

değerlerine bakıldığında en yüksek YAĠ değeri TTT konusunda (2.66 m
2
 m

-2
), en düĢük 

ise OOO (0.97 m
2
 m

-2
) konusundan elde edilmiĢtir. Ortalama kükürt dozları arasında en 

yüksek YAĠ değeri K2 dozundan elde edilirken en düĢük YAĠ değeri ise kükürt 

uygulanmayan konudan elde edilmiĢtir. Anılan kükürt dozu (K0 dozuna göre) %35.76 

oranında bir artıĢa neden olmuĢtur. 

Bitki geliĢme dönemi boyunca en yüksek yaprak alanı değerleri konular arasında 

sırasıyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO) 231.gün, 242.gün, 247.gün, 230.gün, 

237.günlerde saptanırken, TOT konusunda anlamlı iliĢkiler saptanmamıĢ. Konulara göre 

YAĠ değerlerinin maksimum olduğu geliĢme dönemi kozaların açılması dönemine denk 

gelmiĢtir. (ġekil 4.9). 

 
 

ġekil 4.9. Deneme konularına iliĢkin yaprak alan indeksi (YAĠ) değerlerinin günlere 

bağlı (YG) değiĢimi 

YAĠ = -0.0003YG2 + 0.14YG - 14.95 

R² = 0.96** (OOO) 

YAĠ = -0.0007YG2 + 0.34YG - 38.01 

R² = 0.89* (TTT) 

YAĠ = -0.0006YG2 + 0.30YG - 31.81 

R² = 0.91** (TOO) 

YAĠ = -0.0004YG2 + 0.18YG - 20.41 

R² = 0.86* (OTT) 

YAĠ = -0.0004YG2 + 0.19YG - 20.55 

R² = 0.84* (OTO) 

YAĠ = -9E-05YG2 + 0.08YG - 10.15 

R² = 0.95** (TOT) 
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Çizelge 4.15. Zamana bağlı yaprak alan indeksi (m
2
 m

-2
) değerleri 

 

Tarih 
20.Haz** 

(BaĢlangıç) 

14.Tem 

(VG) 

28.Tem 

(ÇKO) 

12.Ağu 

(KO) 

16.Eyl 

(Hasat) 
Ort. 

OOOK0 0 0.46 0.67 0.88 0.83 

0.97 a 

OOOK1 0 0.98 0.77 1.24 0.77 

OOOK2 0 1.23 1.42 1.15 1.24 

OOOK3 0 0.76 0.61 1.45 1.05 

OOO* 0 0.86 0.87 1.18 0.97 

TTTK0 0 0.72 1.9 2.19 2.90 

2.66 c 

TTTK1 0 1.02 3.21 3.58 2.66 

TTTK2 0 1.07 3.42 3.78 3.74 

TTTK3 0 0.96 3.33 4.49 3.57 

TTT* 0 0.94 2.97 3.51 3.22 

TOOK0 0 1.46 1.64 1.82 1.37 

1.60 ab 

TOOK1 0 0.66 1.36 1.55 1.09 

TOOK2 0 1.10 3.14 1.97 0.97 

TOOK3 0 0.52 2.25 2.68 2.09 

TOO* 0 0.94 2.10 2.01 1.38 

OTTK0 0 0.53 1.34 1.51 1.31 

1.31 a 

OTTK1 0 0.67 1.05 1.43 1.59 

OTTK2 0 0.54 0.96 3.77 1.76 

OTTK3 0 0.66 1.28 1.38 1.25 

OTT* 0 0.60 1.16 2.02 1.48 

OTOK0 0 0.48 1.99 1.53 1.26 

1.17 a 

OTOK1 0 0.57 1.88 1.26 1.39 

OTOK2 0 0.53 1.39 1.42 1.20 

OTOK3 0 0.82 1.25 0.97 0.81 

OTO* 0 0.60 1.63 1.30 1.17 

TOTK0 0 0.57 1.59 1.16 2.73 

1.97 b 

TOTK1 0 1.07 2.64 1.83 2.72 

TOTK2 0 1.01 2.29 1.94 3.54 

TOTK3 0 1.05 1.22 2.26 3.96 

TOT* 0 0.93 1.94 1.80 3.24 

K0* 0 0.70 1.52 1.52 1.73 1.37*** 

K1* 0 0.83 1.82 1.82 1.70 1.54 

K2* 0 0.91 2.10 2.34 2.08 1.86 

K3* 0 0.80 1.66 2.21 2.12 1.69 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

**:20 Haziran baĢlangıç olarak kabul edilmiĢtir 

***: Kükürt dozları arasında fark bulunamamıĢtır 
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4.8.4. Generatif Özellikler 

 

4.8.4.1. Bitkide Koza Sayısı (adet m
-2

) 

 

Deneme konuları ve kükürt dozlarına iliĢkin koza sayısı (adet m
-2

) değerleri 

Çizelge 4.16‟ da verilmiĢtir. Vejetatif geliĢme döneminde koza görülmezken, 

çiçeklenme ve koza oluĢumu döneminde maksimum düzeyde olduğu ve hasada doğru 

giderek azaldığı görülmüĢtür. Bitki üzerinde yapılan ölçümlerde 1 m
2
‟ lik alandaki 

toplam koza sayısının konulara göre (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT ) sırasıyla 

%93, %65, %90, %84, %92, %72‟ sinin, kükürt dozlarına göre ise (K0, K1, K2, K3) 

sırasıyla %73, %91, %81, %83‟ ünün verime yattığı hesaplanmıĢtır.  

 

Çizelge 4.16. Deneme konularına iliĢkin bitkide koza sayısı (adet m
-2

) 
 

Tarih 
10.Tem 28.Tem 12.Ağu 15.Eyl 

(VG) (ÇKO) (KO) (Hasat) 

OOOK0 0 34 60 9 

OOOK1 0 46 66 6 

OOOK2 0 46 69 3 

OOOK3 0 26 74 3 

OOO* 0 38 67 5 

TTTK0 0 37 77 37 

TTTK1 0 60 86 14 

TTTK2 0 63 60 46 

TTTK3 0 54 123 23 

TTT* 0 54 86 30 

TOOK0 0 49 66 9 

TOOK1 0 34 43 0 

TOOK2 0 43 51 3 

TOOK3 0 34 57 9 

TOO* 0 40 54 5 

OTTK0 0 43 86 26 

OTTK1 0 57 74 6 

OTTK2 0 37 106 17 

OTTK3 0 40 77 6 

OTT* 0 44 86 14 
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Çizelge 4.17. (Devam) Deneme konularına iliĢkin bitkide koza sayısı (adet m
-2

) 
 

Tarih 
10.Tem 28.Tem 12.Ağu 15.Eyl 

(VG) (ÇKO) (KO) (Hasat) 

OTOK0 0 60 77 14 

OTOK1 0 71 57 3 

OTOK2 0 37 63 3 

OTOK3 0 46 54 0 

OTO* 0 54 63 5 

TOTK0 0 31 29 11 

TOTK1 0 63 46 0 

TOTK2 0 46 63 6 

TOTK3 0 29 63 40 

TOT* 0 42 50 14 

K0* 0 42 66 18 

K1* 0 55 62 5 

K2* 0 45 69 13 

K3* 0 38 75 13 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

 

Herhangi bir geliĢme döneminde strese uğramıĢ konularda pamuk açım 

oranlarının tam sulama konusuna göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Deneme 

konuları arasında koza sayısı değerleri 43 adet m
-2

 (TTT) ile 25 adet m
-2

 (TOO) arasında 

değiĢmiĢtir. Ertek ve Kanber (2003), su eksikliğinin normal büyüme döneminde 

çiçeklerin ve tomurcukların kendiliğinden düĢmesine sebep olduğunu ve dolayısıyla 

koza sayısının azaldığını belirtmiĢlerdir. 

Kozaların açılma döneminin maksimum olduğu 12 Ağustos tarihinde OOO 

konusunda en yüksek koza sayısı K3 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük 

koza sayısının elde edildiği konu (OOOK0) ile kıyaslandığında K3 dozu %23.33 

oranında bir artıĢa sebep olmuĢtur. Kükürt dozları arasında ise K3 belirgin bir fark 

yaratırken K1 dozunun etkisi görülmemiĢtir. 
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4.9. Bitki Fizyolojisine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

4.9.1. Stoma Ġletkenliği (mmol m
-2

 s
-1

) 

 

Denemede sulama suyu miktarının pamuk bitkisinin stoma iletkenliğine etkisinin 

belirlenmesi amacıyla tüm konularda sulama öncesi ölçümler yapılmıĢtır. Ölçümlerde 

her tekerrürde iĢaretlenmiĢ iki bitkinin ikiĢer yaprağı esas alınmıĢtır. Elde edilen 

verilerin sulama suyu miktarına bağlı değiĢimi ġekil 4.10‟ da, varyans analiz sonuçları 

ise Çizelge 4.17‟ de verilmiĢtir. 

Gelişme dönemi p<0.001 düzeyinde etkili olduğu, kükürt dozu ve gelişme 

dönemixkükürt dozu interaksiyonu arasında istatistiksel olarak önemli iliĢkiler olmadığı 

belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.18. Stoma iletkenliğine iliĢkin varyans analiz tablosu 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 539 1.3E+08 - - 

GD 5 6.3E+07 1.3E+07 95.09*** 

KD 3 113642 37880.8 0.28öd 

GD*KD 15 994190 66279.3 0.49öd 

Hata 516 6.9E+07 132939 - 

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

AraĢtırmada stoma iletkenliği ile sulama suyu miktarı arasında doğrusal ve 

istatistiksel olarak önemli iliĢkiler elde edilmiĢtir (p<0.01). Sulama suyundaki 1 birimlik 

artıĢ stoma iletkenliğinde 0.79 mmol m
-2

 s
-1

 düzeyinde artıĢa neden olmuĢtur.  

Ölçüm dönemi boyunca stoma iletkenliği değerleri ortalama olarak bütün konularda 

(OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) sırasıyla 462.55 mmol m
-2

 s
-1

, 1187.62 mmol m
-2

 

s
-1

, 296.37 mmol m
-2

 s
-1

, 796.04 mmol m
-2

 s
-1

, 287.17 mmol m
-2

 s
-1

, 728.10 mmol m
-2

 s
-1 

olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.18). 
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ġekil 4.10. Stoma iletkenliği (Sc) ve sulama suyu (SS) arasındaki iliĢki 

 

Stoma iletkenliği konular arasında (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) sırasıyla 

392.75-491.76 mmol m
-2

 s
-1

; 1141.91-1233.72 mmol m
-2

 s
-1

; 217.52-357.07 mmol m
-2

 s
-

1
; 706.88-860.44 mmol m

-2
 s

-1
; 235.78-320.64 mmol m

-2
 s

-1
; 657.20-767.48 mmol m

-2
 s

-

1 
aralığında gerçekleĢmiĢtir. OOO konusunda en yüksek stoma iletkenliği değeri K1 

dozunda elde edilmiĢtir. Anılan konu stoma iletkenliğinin en düĢük olduğu konu 

(OOOK0) ile kıyaslandığında K1 dozu %25.20 oranında artıĢa neden olmuĢtur. Benzer 

Ģekilde kükürt dozunun OTO konusunda da stoma iletkenliği üzerine etkileri 

görülmüĢtür. Anılan konuda en yüksek stoma iletkenliği değeri K2 dozundan (320.64 

mmol m
-2

 s
-1

) elde edilmiĢtir. Ancak K1 dozuyla (320.13 mmol m
-2

 s
-1

) arasında önemli 

fark gözlemlenmemiĢtir. K2 dozu, stoma iletkenliğinin en düĢük olduğu K0 dozuyla 

kıyaslandığında %35.99 oranında bir artıĢa neden olmuĢtur. Ortalama kükürt dozları 

arasındaki iliĢkiler incelendiğinde, en yüksek stoma iletkenliği K2 dozundan elde 

edilmiĢtir. Anılan doz kükürt uygulaması yapılmayan ve stoma iletkenliğinin en düĢük 

olduğu doz ile kıyaslandığında K2 dozu %6.32 oranında artıĢa neden olmuĢtur (Çizelge 

4.18).  

 

Sc = 0.79SS + 142.04 

R² = 0.72** 
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Çizelge 4.19. Konulara göre stoma iletkenliği ve klorofil içeriği değeri  
 

Konu 
Stoma Ġletkenliği 

(mmol m
-2

 s
-1

) 

Klorofil içeriği 

(µmol m
-2

) 

OOOK0 392.75 49.50 

OOOK1 491.76 42.52 

OOOK2 488.88 43.14 

OOOK3 476.82 43.91 

OOO* 462.55 b 44.77 c 

TTTK0 1159.08 39.26 

TTTK1 1215.76 40.61 

TTTK2 1141.91 39.28 

TTTK3 1233.72 38.76 

TTT* 1187.62 d 39.48 a 

TOOK0 262.93 39.72 

TOOK1 347.97 40.55 

TOOK2 357.07 40.63 

TOOK3 217.52 41.82 

TOO* 296.37 a 40.68 b 

OTTK0 807.67 44.36 

OTTK1 706.88 44.31 

OTTK2 809.17 43.00 

OTTK3 860.44 43.60 

OTT* 796.04 c 43.82 c 

OTOK0 235.78 49.43 

OTOK1 320.13 46.72 

OTOK2 320.64 44.93 

OTOK3 272.14 46.59 

OTO* 287.17 a 46.92 d 

TOTK0 767.48 39.94 

TOTK1 657.19 41.92 

TOTK2 752.92 39.84 

TOTK3 734.82 41.68 

TOT* 728.10 c 40.84 b 

K0* 604.28** 43.70 b 

K1* 623.28 42.77 b 

K2* 645.10 41.80 a 

K3* 632.58 42.73 b 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

**: Stoma iletkenliği kükürt dozları arasında fark bulunamamıĢtır 

 

Rosenthal ve ark. (1987), yaprak geliĢimi ve transpirasyon miktarındaki azalmanın 

toprak suyu eksikliği ile yakından iliĢkili olduğu su eksikliği olması durumunda yaprak 

geliĢmesi ve transpirasyon hızının azaldığı ve yaprak yaĢlanmasının hızla arttığını 

belirtmiĢlerdir. Aras (2013), strese maruz kalan bitkilerin stomalarını kapattığını, 
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stresden etkilenmeyen veya az etkilenen bitkilerin ise stomalarını açık bırakarak 

solunum, fotosentez gibi metabolik aktivitelerini devam ettirdiklerini ileri sürmüĢtür. 

Akgöl (2012), stres koĢullarındaki stoma iletkenliği değerlerinin 497.3 mmol m
-2

 s
-1

 ile 

353.2 mmol m
-2

 s
-1 

arasında değiĢtiği ifade etmiĢtir. Bu sonuçlar bizim çalıĢmamızda su 

uygulanmayan konudaki değerler ile paralellik göstermektedir.  

Stoma iletkenliğinin zamana bağlı değiĢimi incelendiğinde parabolik iliĢkiler 

görülmüĢ, TOO konusunda önemli, OOO, TTT, OTT, OTO, TOT konularında önemsiz 

iliĢkiler elde edilmiĢ olup; OOO (-0.02x
2
+5.8x–72.94 R

2
=0.40öd), TTT (-

0.43x
2
+195.76x–20760 R

2
=0.55öd), TOO (0.12x

2
–60.86+7705.3 R

2
=0.97**), OTT 

konusu (0.18x
2
–68.45x+6798.3 R

2
=0.77), OTO (0.03x

2
–14.40x+2111.4 R

2
=0.20öd), 

TOT (0.25x
2
–106.48x+11507 R

2
=0.72öd) biçiminde denklemler elde edilmiĢtir. 

Denklemler çözümlendiğinde en yüksek stoma iletkenliği değerleri deneme konularında 

sırasıyla (OOO, TTT, TOO, OTT, OTO, TOT) 164.gün (vejetatif geliĢme dönemi), 227. 

gün (kozaların açılması dönemi), 248. gün (kozaların açılması dönemi), 189. gün 

(vejetatif geliĢme dönemi), 263. gün (hasat), 209. günlerde (çiçeklenme ve koza 

oluĢumu dönemi) belirlenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.11. Stoma iletkenliği (Sc) ve bitki su tüketimi (BST) arasındaki iliĢki 
 

Stoma iletkenliği ile bitki su tüketimi arasında p<0.01 düzeyinde önemli iliĢki 

bulunmuĢtur. Bitki su tüketimindeki her birim artıĢ 1.15 mmol m
-2

 s
-1

 artıĢına neden 

olmuĢtur (ġekil 4.11). 

Sc = 1.15Et - 90.68 

R² = 0.73** 
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Stoma iletkenliği ile kükürt dozları arasında OOO, OTO, TOO konularında 

önemli TTT, OTT, TOT konularında önemsiz parabolik iliĢkiler saptanmıĢtır (ġekil 

4.12). Önemli bulunan iliĢkiler çözümlendiğinde en yüksek stoma iletkenliği değeri ise 

sırasıyla (OOO, TOO, OTO) 231.55 ml da
-1

, 164.78 ml da
-1

, 198.97 ml da
-1

 dozlarından 

elde edilmiĢtir. Genel olarak uygulanan kükürt dozu miktarı arttıkça stoma iletkenliği 

değerlerinde belli bir noktaya kadar artmıĢ daha sonra azalma eğilimi göstermiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.12. Stoma iletkenliği (SC) ve kükürt dozları (KD) arasındaki iliĢkiler 
 

4.9.2. Klorofil Ġçeriği (µmol m
-2

) 

 

Denemede dönemsel su stresinin pamuk bitkisinin klorofil değerlerine etkisinin 

belirlenmesi amacıyla tüm konularda sulama öncesi ölçümler yapılmıĢtır. Ölçümlerde 

her tekerrürde iĢaretlenmiĢ iki bitkinin ikiĢer yaprağı esas alınmıĢtır. Sulama suyu 

miktarına bağlı değiĢimi ġekil 4.13‟ de, varyans analizi sonuçları Çizelge 4.19‟ da 

verilmiĢtir. Çizelge 4.19‟ dan anlaĢılacağı gibi, klorofil içeriğinin gelişme dönemi, 

kükürt dozu, gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonu arasında p<0.001 düzeyinde 

etkili olduğu saptanmıĢtır. 

 

 

ScOOO = -0.0019KD2 + 0.8799KD + 394.43 

R² = 0.97** 

ScTOO = -0.004KD2 + 1.3183KD + 258.88 

R² = 0.93* 

ScOTO = -0.0023KD2 + 0.9153KD + 235.62 

R² = 0.99** 
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Çizelge 4.20. Klorofil içeriği değerlerine iliĢkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD KT KO F  

Genel 644 16087.797 
  

GD 5 4436.495 887.299 52.89*** 

KD 3 288.601 96.200 5.74*** 

GD*KD 15 1022.210 68.147 4.06*** 

Hata 621 10416.598 16.774   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler 

ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil  

 

ġekil 4.13‟ den görüldüğü gibi, klorofil içeriği değeri ile sulama suyu miktarı 

arasında istatistiksel olarak önemli iliĢkiler bulunmamıĢtır. Sulama suyundaki 1 birimlik 

azalıĢ klorofil değerlerinde 0.0038 µmol m
-2

 düzeyinde azalıĢa sebep olmuĢtur.  

 

 
 

ġekil 4.13. Deneme konularına göre klorofil içeriği (KĠ) ve sulama suyu (SS) arasındaki 

iliĢki 

 

Ölçüm dönemi boyunca klorofil içeriği değerleri ortalama olarak OOO, TTT, 

TOO, OTT, OTO, TOT konularında sırasıyla 47.77 µmol m
-2

, 39.48 µmol m
-2

, 40.68 

µmol m
-2

, 43.82 µmol m
-2

, 46.92 µmol m
-2

, 40.84 µmol m
-2

 olarak belirlenmiĢtir. 

Klorofil içeriği konular arasında yine aynı sırayla 49.50-42.52. µmol m
-2

; 40.62-38.76 

µmol m
-2

; 41.82-39.72 µmol m
-2

; 44.36-43.00 µmol m
-2

; 49.43-44.93 µmol m
-2

; 41.92-

39.84 µmol m
-2 

aralığında gerçekleĢmiĢtir. Bitkilerin klorofil düzeylerinin stres 

KĠ = -0.0038SS + 45.10 

R² = 0.20öd 
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uygulamaları ile azaldığı gözlenmiĢtir. Bu durum strese girmiĢ bitkilerin strese 

uğramamıĢ bitkilere göre daha koyu renk ve daha yüksek SPAD değeri ölçülmesinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Stresli konularda SPAD değerinin yüksek çıkması 

stresli yaprakların daha koyu renkte olmasından kaynaklanmaktadır. Bu durumda strese 

girmemiĢ bitkilerde SPAD değerleri daha düĢük ölçülmüĢtür. Genel olarak klorofil 

değerleri açısından konular arasında belirgin farklar gözlemlenmemiĢtir (Çizelge 4.18). 

Klorofil değerlerinin zamana bağlı değiĢimi incelendiğinde parabolik iliĢkiler elde 

edilmiĢtir. Zamana bağlı klorofil içeriği değiĢimleri OOO konusunda (0.001x
2
–

0.18x+77.20, R
2
=0.68*), OTT (0.002x

2
–1.03x+171.96, R

2
=0.74*), OTO (-

0.0003x
2
+0.035x+51.71 R

2
=0.65*) olarak elde edilmiĢtir. Denklemler çözümlendiğinde 

OOO konusunda anlamlı bir iliĢki bulunmazken diğer konularda sırasıyla (TTT, TOO, 

OTT, OTO, TOT), 225. gün, 246. gün, 258. gün 58.gün, 213. günlerde en yüksek 

klorofil içeriği değerleri saptanmıĢtır.  

 

4.10. Hasat ve Hasat Sonrası Analizler 

 

4.10.1. Çırçır Randımanı (%) 

 

Çırçır randımanına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.21‟den görüleceği gibi gelişme döneminde p<0.001, kükürt dozunda P<0.05, 

gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonunda p<0.01 düzeyinde önemli iliĢkiler 

belirlenmiĢtir. 

Deneme konularından elde edilen randıman değerleri Çizelge 4.20‟ de verilmiĢtir. 

Çırçır randımanı değerleri %45.40 (TOT) ile %42.95 (OTO) arasında değiĢmiĢtir. 

Konulara uygulanan kükürt dozları arasında önemli farklar gözlemlenmemiĢtir. 

Özdemir ve Dağdelen (2016), çırçır randımanı değerlerini %38.80- 41.53 arasında 

belirlerken, ÇoĢkun (2015), %37-%48 arasında belirlemiĢtir. Bölgeler arasında yapılan 

çalıĢmalarda, çırçır randımanı değerlerinin farklı olması uygulanan sulama suyu, 

yöntemi ve programlarındaki farklılığa ve yıllar arasındaki iklimsel farklılığa 

bağlanabilir (Özdemir ve Dağdelen, 2016). 

Her geliĢme döneminde sulanan TTT konusu esas alındığında su uygulanmayan 

OOO (tanık) konusuna ait çırçır randımanı değeri %1.98 oranında azaldığı tespit 
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edilmiĢtir. Diğer bir ifadeyle su uygulaması randıman değerini %2.02 oranında 

arttırmıĢtır. 

Çizelge 4.21. Deneme konularında ortalama çırçır randımanı, lif uzunluğu, lif inceliği, 

lif kopma dayanıklılığı değerleri 
 

Konu 
Randıman 

(%) 

Lif uzunluğu 

(mm) 

Lif inceliği 

(Micronaire) 

Lif Kopma 

Dayanıklılığı 

(g/text) 

OOOK0 44.40 27.65 4.38 32.38 

OOOK1 44.27 26.63 4.44 28.01 

OOOK2 42.87 28.56 4.08 28.66 

OOOK3 42.33 28.31 4.34 28.71 

OOO* 43.47 a 27.79 b 4.31 b 29.44 b 

TTTK0 45.27 27.92 5.15 30.07 

TTTK1 43.67 29.37 4.84 29.69 

TTTK2 43.80 28.72 4.90 29.96 

TTTK3 44.67 28.71 4.86 29.58 

TTT* 44.35 b 28.68 c 4.94 d 29.82 b 

TOOK0 44.40 26.26 4.55 28.78 

TOOK1 44.13 25.95 4.62 26.81 

TOOK2 44.13 27.25 4.57 27.79 

TOOK3 44.73 26.54 4.60 26.49 

TOO* 44.35 b 26.50 a 4.59 c 27.47 a 

OTTK0 44.93 28.14 5.07 30.75 

OTTK1 44.67 28.14 4.91 30.47 

OTTK2 43.40 28.56 5.00 28.52 

OTTK3 45.07 27.28 5.08 28.88 

OTT* 44.52 b 28.03 ab 5.02 d 29.66 b 

OTOK0 42.73 27.43 4.08 30.13 

OTOK1 43.33 27.92 3.90 29.40 

OTOK2 42.67 27.98 4.11 29.29 

OTOK3 43.07 27.66 3.92 28.43 

OTO* 42.95 a 27.75 b 4.00 a 29.31 b 

TOTK0 44.87 26.43 5.31 27.07 

TOTK1 45.67 26.05 5.25 28.31 

TOTK2 45.60 26.29 5.21 29.34 

TOTK3 45.47 26.38 5.20 29.42 

TOT* 45.40 c 26.29 a 5.24 e 28.53 b 

K0 44.43 b 27.31** 4.76** 29.86** 

K1 44.29 b 27.34 4.66 28.78 

K2 43.74 a 27.89 4.65 28.93 

K3 44.22 b 27.48 4.67 28.59 

*: Ġlgili konuya ait ortalama değer 

**: Kükürt dozları arasında fark bulanamamıĢtır 



 

 

7
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Çizelge 4.22. Deneme konularından elde edilen çırçır randımanı, lif uzunluğu, lif inceliği, lif kopma dayanıklılığı varyans sonuçları 
 

Varyasyon Kaynağı SD 
Randıman (%) Lif Uzunluğu (mm) 

KT KO F KT KO F 

Genel 71 87.54     109.90 
  

GD 5 44.17 8.83 20.439*** 51.22 10.24 11.536*** 

KD 3 4.81 1.60 3.710* 3.92 1.31 1.473öd 

GD*KD 15 17.82 1.19 2.748** 12.14 0.81 0.911öd 

Hata 48 20.75 0.43   42.62 0.89   

  

Varyasyon Kaynağı SD 
Lif Ġnceliği (Micronaire) Lif Kopma Dayanıklılığı (g/text) 

KT KO F  KT KO F  

Genel 71 16.22 
  

286.34 
  

GD 5 13.20 2.64 52.126*** 47.44 9.49 2.730** 

KD 3 0.13 0.04 0.874öd 17.32 5.77 1.661öd 

GD*KD 15 0.46 0.03 0.606öd 54.76 3.65 1.050öd 

Hata 48 2.43 0.05   166.82 3.48   

GD: geliĢme dönemi, KD:kükürt dozu, SD: serbestlik derecesi, KT:kareler toplamı, KO:kareler ortalaması, *** p<0.001, ** p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli 

değil  
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4.10.2. Diğer Lif Özellikleri 

 

4.10.2.1. Lif Uzunluğu (mm)  

 

Lif uzunluğuna iliĢkin varyans analiz tablosu Çizelge 4.21‟ de verilmiĢtir. 

Çizelgeden görüleceği gibi gelişme dönemlerinin p<0.001 düzeyinde etkili olduğu, 

kükürt dozu ve gelişme dönemixkükürt dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak önemli 

olmadığı belirlenmiĢtir. 

Deneme konularında saptanan ortalama lif uzunluğu değerleri Çizelge 4.20‟ de 

verilmiĢtir. Ġncelenen özellikler bakımından elde edilen değerler arasında ciddi bir fark 

olmadığı saptanmıĢtır. En yüksek lif uzunluğu değeri (28.68 mm) konular arasında her 

geliĢme döneminde su uygulanan TTT konusunda gözlenmiĢ bunu sırasıyla (28.03 mm) 

OTT konusu, (27.79 mm) OOO konusu, (27.75 mm) OTO konusu, (26.50 mm) TOO 

konusu, (26.29 mm) TOT konusu uygulamaları takip etmiĢtir. Kükürt dozları arasında 

en yüksek lif uzunluğu değeri ise K1 dozunda (29.37 mm) TTT konusundan elde 

edilmiĢtir. 

Lif uzunluğu açısından TOO ve TOT bir, OOO ve OTO farklı bir grupta yer 

almıĢtır. Kükürt dozlarında ise bütün dozlar aynı grupta yer almıĢtır. Her geliĢme 

döneminde sulanan TTT konusu esas alındığında su uygulanmayan OOO (tanık) 

konusuna ait lif uzunluğu değeri %3.1 oranında azaldığı tespit edilmiĢtir. Özdemir ve 

Özdil (2003) tarafından bildirildiğine göre, lif uzunluğunun 25.15-27.94 mm arası orta; 

27.94-32.00 mm arası ise uzun kategoride yer aldığı Dağdelen (2016) tarafından 

bildirilmiĢtir. Buna göre deneme konularından elde edilen lif uzunlukları TTT ve OTT 

konusu „uzun‟; OOO, TOO, OTO, TOT konusu „orta‟ kategorisinde yer almıĢlardır. 

Özdemir ve Dağdelen (2016), Aydın koĢullarında lif uzunluğunu değerlerini 27.70-

30.11 mm arasında ve „uzun‟ kategorisinde yer aldığını ifade etmiĢtir. 

 

4.10.2.2. Lif Ġnceliği (Micronaire) 

 

Lif inceliğine ait ortalama değerler Çizelge 4.20‟ de, varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.21‟ de verilmiĢtir. Çizelge 4.21‟den görüleceği gibi gelişme dönemlerinin 
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p<0.001 düzeyinde etkili olduğu, kükürt dozu ve gelişme dönemixkükürt dozu 

interaksiyonunun istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir. 

Konular arasında lif incelik değerleri incelendiğinde en ince lif (4.00 mic.) OTO 

konusuna ait uygulamada ölçülürken, en kaba lif ortalaması ise (5.24 mic.) TOT 

konusunda ölçülmüĢtür. Kükürt dozları arasında en yüksek lif inceliği değeri ise K0 

dozunda (5.31 mic.) TOT konusundan elde edilmiĢtir. 

Lif inceliğinde TTT ve OTT konuları aynı grupta yer alırken diğer konular farklı 

gruplarda, kükürt dozlarında ise bütün dozlar aynı grupta yer almıĢtır. Su uygulanmayan 

OOO (tanık) konusu ile her geliĢme döneminde su uygulanan TTT konusu ortalama 

değerleri karĢılaĢtırıldığında su uygulamasının lifi %14.6 kalınlaĢtırdığı saptanmıĢtır. 

Daha önce yapılan çalıĢmalarda farklı sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. BaĢkuru (2015)‟ nun 

kısıtlı ve tam sulama koĢulları altında yapmıĢ olduğu çalıĢmada kısıtlı sulama 

uygulamasının lifi %2,5 kalınlaĢtırdığını bildirmiĢtir. Özdemir ve Dağdelen (2016), en 

yüksek lif inceliği değerini 5.22 micronaire ile tam sulama suyu uygulanan konudan 

belirlerken, en düĢük lif inceliği değeri ise 4.94 micronaire ile % 25 konudan belirlemiĢ; 

uygulanan sulama suyu azalıĢına bağlı olarak lif inceliği değerlerin azaldığını ifade 

etmiĢtirler. Özdil (2003), tekstil sanayisinde 3-3.9 „ince‟; 4-4.9 „orta‟; 5-5.9 „kaba‟ lif 

grubunun oluĢtuğunu ÇoĢkun (2015) belirtmiĢtir. ÇoĢkun (2015), ġanlıurfa koĢullarında 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada ortalama lif inceliği değerlerini 4.18-4.88 micronaire arasında 

belirlenmiĢ farklı sulama konularından elde edilen lif inceliği değerlerini „orta‟ lif 

grubunda olduğu sonucuna varmıĢtır. Buna göre deneme konularından elde edilen lif 

inceliği değerleri ise OOO, TTT, TOO ve OTO konuları „orta‟; OTT ve TOT konuları 

ise „kaba‟ kategorisine girmiĢtir. 

 

4.10.2.3. Lif Kopma Dayanıklılığı (g/text) 

 

Lif kopma dayanıklılığına iliĢkin ortalama değer çizelge 4.20‟ de, varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.21‟ de verilmiĢtir. Çizelge 4.21‟den görüleceği gibi gelişme 

dönemlerinin p<0.001 düzeyinde etkili olduğu, kükürt dozu ve gelişme dönemixkükürt 

dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir. 
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Lif kopma dayanıklılık ortalama değerleri 26.46 g/text (TOOK3) ile 32.38 g/text 

(OOOK0) arasında değiĢmiĢtir. Konular arasında en yüksek değer (29.82 g/text) TTT 

konusunda, en düĢük değer ise (27.47 g/text) TOO konusundan elde edilmiĢtir. 

Yapılan gruplandırma testlerinde en düĢük lif kopma dayanıklılığına sahip olan 

TOO konusu bir grupta, diğer konular farklı grupta; kükürt dozlarında ise bütün dozlar 

aynı grupta yer almıĢtır. OOO (tanık) konusu ile TTT konusu karĢılaĢtırıldığında su 

uygulamasının dayanıklılığı %1.29 arttırdığı saptanmıĢtır. Özdil (2003), tarafından 

belirtildiğine göre tekstil sanayisinde 26-29 g tex
-1 

arası „sağlam‟ >30 g tex
-1 

değerleri 

ise „çok sağlam‟ lif grubunda yer aldığını ÇoĢkun (2015) belirtmiĢtir. Bu değer 

aralıkları göz önüne alındığında araĢtırma sonucu elde elden liflerin mukavemeti 

„sağlam‟ grubunda yer almıĢtır. Özdemir ve Dağdelen (2016), lif mukavemeti 

değerlerini ise 29.53-34.00 g tex
-1

 arasında belirlemiĢ ve „çok sağlam‟ grubuna girdiğini 

ifade etmiĢtir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Tarımsal üretimde en önemli sorun su kullanımındaki yanlıĢlıklardır. Suyun kısıtlı 

olduğu alanlarda aĢırı su kullanımının engellenmesi yanında bitkilerin gereksinim 

duyduğu suyun yeter miktarda ve zamanında uygulanması önemlidir. Özellikle su 

tüketimi yüksek bitkilerde kullanılan su miktarının azaltılmasının (ya da azaltılabilme 

olanaklarının) araĢtırılması su tasarrufu açısından önemlidir. Bu açıdan suyun kısıtlı 

olduğu alanlarda su tüketimi yüksek (meyve ağaçları, mısır, pamuk) bitkilerin öncelikle 

ele alınması gerekir. Doğu Akdeniz Bölgesi su tüketimi yüksek bitkilerin yoğun olarak 

yetiĢtirildiği kurak ve yarı kurak iklime sahip, Ülkemizin önemli üretim alanlarından 

biridir. Bölgede yoğun Ģekilde yetiĢtirilen pamuk bitkisinde su tasarrufu sağlayabilmek 

ve bu sırada oluĢacak su stresini azaltarak ürün kaybını azaltacak kükürt uygulamalarını 

esas alan bu araĢtırmada kuramsal ve uygulamaya yönelik farklı sonuçlar elde edilmiĢ 

ve bu sonuçlara bağlı olarak öneriler aĢağıda verilmiĢtir. 

Deneme süresince damla sulama yöntemi kullanılarak yaklaĢık 7 gün aralılarla 10 

sulama yapılmıĢtır. Uygulanan sulama suyu miktarları 90.25 mm ile 1134.85 arasında 

değiĢmiĢtir.  

Bitki su tüketim değerleri uygulamalara bağlı olarak farklılık göstermiĢtir; her 

geliĢme döneminde tam su uygulandığında (TTT) 1011.91 mm, sadece yağıĢ ve can 

suyu uygulandığında (OOO) 304.10 mm bitki su tüketimi ölçülmüĢtür. TTT konusu 

dönemsel olarak sulanmayan konular ile karĢılaĢtırıldığında bitki su tüketimleri %62.43 

(TOO) ile %23.92 (OTT) oranında azalmıĢtır. Bitki su tüketimi değerleri kükürt 

dozlarına bağlı değiĢim göstermiĢtir. Genel olarak kükürt dozu arttıkça bitki su tüketim 

değerleri azalmıĢtır. K0 dozu esas alındığında en fazla azalma OOO konusunda % 4.23 

ile K2 dozunda; TTT konusunda % 6.21 ile K3 dozunda; TOO konusunda % 15.35 ile 

K2 dozunda; OTT konusunda % 10.3 ile K3 dozunda; OTO konusunda % 1.67 ile K1 

dozunda; TOT konusunda % 5.62 ile K3 dozunda saptanmıĢtır. 

Deneme konularından elde edilen kütlü verim değerleri 235.99 kg da
-1

 (TOO) ile 

532.87 kg da
-1

 (TTT) arasında değiĢmiĢtir. TTT konusu esas alındığında diğer 

konularda (OOO, TOO, OTT, OTO, TOT) sırasıyla %52.81, %55.71, %15.34, %46.11, 

%42.75 oranında daha az kütlü verimi elde edilmiĢtir. Kükürt dozu ve verim arasındaki 

iliĢki irdelendiğinde, OOO konusunda en yüksek verim K3 dozundan elde edilmiĢtir. 

Anılan konu K0 ile kıyaslandığında (OOOK0) %59.58 oranında verim artıĢına neden 
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olmuĢtur. TTT konusunda en yüksek verim K2 dozundan elde edilmiĢ ve en düĢük 

verimin elde edildiği K0 dozu ile kıyaslandığında K2 dozunun %16.71 oranında verimi 

arttırdığı belirlenmiĢtir.  

Konular arasında su kullanım randımanı (WUE) 0.83 kg da
-1 

mm
-1 

(OOO) ile 0.45 

kg da
-1

mm
-1 

(TOT) arasında değiĢmiĢtir. Sulama suyu arttıkça su kullanım randımanı 

azalmıĢtır.  

AraĢtırmada birim evapotranspirasyon azalıĢına karĢı birim verim azalıĢını ifade 

eden Ky değerleri ortalama 0.84 (genel) olarak hesaplanmıĢtır. Söz konusu değer kükürt 

dozlarına göre değiĢmiĢ ancak yakın değerlerde elde edilmiĢtir. Ky değerleri K0, K1, K2 

ve K3 dozlarında sırasıyla 0.90, 0.91, 0.87, 0.95 olarak belirlenmiĢtir. 

Fotosentezde önemli iĢlevleri olan klorofil konsantrasyonu konulara göre birbirine 

yakın değerlerde ölçülmüĢtür (% 0.70-0.72). Kükürt dozlarının içerisinde en yüksek 

klorofil konsantrasyonu K3 dozundan (OOO konusunda) elde edilmiĢtir. Klorofil 

içeriğinin belirlenmesinde kullanılan SPAD ölçümlerinde elde edilen değerler, geliĢme 

dönemlerinden, kükürt dozlarından ve interaksiyonda istatistiksel olarak etkilenmiĢtir.  

Stoma iletkenliği ile sulama suyu miktarı arasında birinci dereceden istatistiksel 

olarak önemli iliĢkiler elde edilmiĢtir (p<0.01). Sulama suyundaki 1 birimlik artıĢ stoma 

iletkenliğinde 0.79 mmol m
-2

 s
-1

 düzeyinde artıĢa sebep olmuĢtur.  

Yapraktan kükürt uygulamasının yapraktaki kükürt konsantrasyonuna etkisi 

geliĢme dönemlerinde istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Yapraktaki en yüksek 

kükürt konsantrasyonu değeri OOO konusunda ve K3 dozunda ölçülmüĢtür. Anılan 

konuda K3 dozu K0 dozundan %16.92 daha yüksek kükürt konsantrasyonuna neden 

olmuĢtur. 

Kuru madde miktarları tüm konularda en yüksek değerlerine çiçeklenme ve 

kozaların oluĢması döneminde ulaĢmıĢtır. TTT konusu esas alındığında konular 

arasındaki kuru madde miktarları OOO, TOO, OTT, OTO, TOT konularında sırasıyla 

%40.69, %30.87, %25.97, %41.51, %38.05 oranında azalmıĢtır. Kuru madde miktarları 

sulama dönemlerine ve kükürt dozlarına bağlı olarak değiĢmiĢ; en yüksek ve en düĢük 

değerler OOO konusunda K3-K1 dozlarında 340.31 kg da
-1

-225.46 kg da
-1

; TTT 

konusunun K2-K1 dozlarında 929.80-621.14 kg da
-1

; TOO konusunda K3-K2 dozlarında 

470.63 kg da
-1

-273.66 kg da
-1

; OTT konusunda K1-K3 dozlarında 411.46 kg da
-1

-269.80 
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kg da
-1

; OTO konusunda K1-K2 dozlarında 387.31 kg da
-1

-284.34 kg da
-1

; TOT 

konusunda K3-K0 dozlarında 845.11 kg da
-1

-636.34 kg da
-1

 olarak belirlenmiĢtir.  

Bitki boyu değerleri konulara göre 83.24 cm ile 50.19 cm arasında değiĢmiĢtir. 

OOO ve TTT konularında en yüksek bitki boyu değeri K2 dozundan elde edilmiĢtir. 

Anılan konular en düĢük bitki boyu değeri ile kıyaslandığında (OOOK0, TTTK0) K2 

dozu sırasıyla %35.71 ve %17.22 oranında artıĢa neden olmuĢtur.  

Yaprak alan indeksi (YAĠ) istatistiksel olarak geliĢme dönemlerinden etkilenmiĢ 

ancak kükürt dozlarından etkilenmemiĢtir. Tüm konularda YAĠ vejetatif geliĢme 

döneminden çiçeklenme ve koza oluĢumu dönemine geçerken artmıĢ, hasada doğru 

azalmıĢtır. Sulama suyu miktarındaki artıĢ YAĠ değerlerini artırmıĢtır. OOO konusunda 

en yüksek YAĠ değeri K2 dozunda, en düĢük YAĠ değeri ise K0 dozundan elde edilmiĢtir 

Her iki doz karĢılaĢtırıldığında K2 dozu K0‟a göre bitki boyunu % 167.39 oranında 

arttırmıĢtır. TTT konusunda da en yüksek ve en düĢük YAĠ değerleri aynı kükürt 

dozlarından elde edilmiĢtir. K2 dozu K0 dozuna göre %48.61 oranında artıĢ sağlamıĢtır. 

Kozaların açılma döneminin maksimum olduğu 12 Ağustos tarihinde OOO 

konusunda en yüksek koza sayısı K3 dozundan elde edilmiĢtir. Anılan konu en düĢük 

koza sayısının elde edildiği konu (OOOK0) ile kıyaslandığında K3 dozu %23.33 

oranında bir artıĢa neden olmuĢtur. Kükürt dozları arasında ise K3 belirgin bir fark 

yaratırken K1 dozunun etkisi görülmemiĢtir. 

Çırçır randımanı geliĢme dönemlerinden, kükürt dozundan ve interaksiyondan 

önemli ölçüde etkilenmiĢ ve %45.40 (TOT) ile %42.95 (OTO) arasında değiĢmiĢtir. Lif 

uzunluğu değeri 28.68 mm (TTT) ile 26.29 mm (TOT); lif inceliği değeri 5.24 mic. 

(TOT) ile 4.00 mic. (OTO); lif kopma dayanıklılığı 29.82 g/text (TTT) 27.47 g/text 

(TOO) arasında değiĢmiĢtir. Çırçır randımanı değerlerinde kükürt dozları arasında 

belirgin farklar gözlemlenmemiĢtir. En yüksek lif uzunluğu değeri K1 dozunda (29.37 

mm) TTT konusundan elde edilirken, en yüksek lif inceliği değeri ise K0 dozunda (5.31 

mic.) TOT konusundan elde edilmiĢtir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde, pamuk bitkisinin her geliĢme döneminde 

toprak nem açığını karĢılayacak düzeyde sulama yapılmasının maksimum verimin elde 

edilmesi için gerekli olduğu sonucuna varılmıĢtır. Bu durum denemede en yüksek 

verimin elde edildiği TTT konusunda açık bir Ģekilde görülmektedir. Bununla birlikte, 

en yüksek ikinci sıradaki verimin OTT konusundan elde edilmesi kıĢtan kalan nemin 



 

79 
 

taraklanma döneminde bitkinin ihtiyacını karĢılayabilecek düzeyde olduğunu 

göstermektedir. Mevcut su kaynaklarının sınırlı olduğu alanlarda pamuk gibi çok su 

tüketen bir bitkide bir sulama uygulamasının yapılmaması eksik nemin 40 mm olması 

durumunda hektara 400 ton sulama suyuna karĢılık gelir ki oldukça önemli bir miktar su 

tasarruf edilmiĢ olur. 

AraĢtırmada geliĢme dönemi süresince devam eden su stresi koĢullarında, bitkide 

verimliliği artırmak veya düĢürmemek için yapraktan kükürt uygulaması bir seçenek 

olarak değerlendirilebileceği sonucuna varılmıĢtır. Burada önemli olan unsur, su 

stresinin „ne kadar süreceği‟ ve „hangi dozda‟ elementel kükürtün uygulanması 

gerektiğidir. AraĢtırmanın yürütüldüğü yılda yan parselde farklı su düzeylerinde 

(elveriĢli kapasitenin %33, %66 ve %100‟ü) farklı dozlarda (0, 150 250 ve 350 ml da
-1

) 

kükürt uygulamalarının etkileri incelendiğinde, kısa dönemli stres koĢullarında kükürtün 

verimi artırmada sınırlı bir etkisinin olduğu görülmüĢtür. Yürütülen bu araĢtırmada K2 

ve K3 dozlarının verimi artırıcı bir etki sağladığı belirlenmiĢtir. Taraklanma döneminde 

(OTT) ve tüm geliĢme dönemlerinde sulama yapılmadığında (OOO) K2 ve K3 

dozlarının KO dozuna göre verim de önemli artıĢlar sağladığı bu nedenle susuz ya da 

dönemsel su kısıtlamalarının zorunlu olduğu alanlarda yapraktan kükürt uygulamasının 

üreticiler için önemli avantajlar sağlayacağı sonucuna varılmıĢtır. 
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