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PAMUKTA FARKLI SULAMA SEVİYELERİNİN YAPRAK SU POTANSİYELİ 

VE KLOROFİL İÇERİĞİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

(YÜKSEK LİSANS TEZİ) 

 

MİNE YAZDIÇ 

ÖZET 

Bu çalışma, 2016 yılında Kahramanmaraş İli Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Araştırma 

Enstitüsü deneme alanında yürütülmüştür. Araştırma farklı sulama seviyelerinde yaprak su 

potansiyeli ve klorofili değerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Çalışmada sulama 

konularına verilecek sulama suyu miktarının belirlenmesinde Class A pan buharlaşma 

kabından elde edilen değer beş günde bir damla sulama yöntemi ile tam sulama (S100); 

S100’de verilen suyun %25 eksiği kadar sulama suyu uygulaması, S75; S100’de verilen 

suyun %50 eksiği kadar sulama suyu uygulaması, S50; ve sulamasız S0 olmak üzere 4 

farklı sulama uygulaması 3 tekerrür altında gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma sonucuna göre S100, S75, S50 ve S0 deneme konularına sırasıyla 887, 654, 

533 ve 0 mm sulama suyu uygulanmıştır. Sulama konularına göre kütlü pamuk verimleri 

sırasıyla 481, 406, 213 ve 106 kg da
-1

, çırçır randımanı sırasıyla % 40, % 40, % 39 ve % 41 

olmuştur. Yaprak su potansiyeli sulama konulara göre sulama öncesi alınan ölçümler, 

S100: -23.4 ile -26.91 bar, S75: -22.74 ile -26.1 bar, S50: -26.6 ile  -31.08 bar ve sulamasız 

koşul S0’da  -33.08 ile -41.24 bar olarak ölçülmüştür. Yaprak klorofil içeriği sulama öncesi 

ortalama (SPAD) 38.3 – 46.9 arasında olduğu bulunmuştur. Sulama konuları dikkate 

alındığında yaprak su potansiyeli ve klorofil değerinin su stresinde belirlemede ve sulama 

programlanmasında kullanılacağı söylenebilir.  Farklı seviyelerde oluşturulan su stresi 

düzeylerinde S100 (tam sulama) dışındaki sulama konularında yaprak alan indeksini, kütlü 

verimi, odun dalını ve koza sayısını olumsuz etkilerken, çırçır randımanını tam tersi 

şekilde etkilemiş ve meyve dalında pek bir değişiklik olmadığı gözlemlenmiştir.  
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EVALUTION OF THE EFFECT ON LEAF WATER POTENTIAL OF 

DIFFERENT IRRIGATION LEVELS IN COTTON 

(M.Sc. THESIS) 

MİNE YAZDIÇ 

ABSTRACT 

 

This study was carried out during the cotton growing season of 2016 in Kahramanmaraş 

Province Eastern Mediterranean Crossing Belt Research Institute trial site. This research 

was conducted to determine leaf water potential and chlorophyll content different levels. 

The amount of irrigation water to be applied to the irrigation is based on five-day 

emulative. Class A pan evaporation  irrigation treatment are as following . Full irrigation 

(S100) bloks, 25% of S100 is S75, 50% of S100 is S50 and S0 is non-irrigated. The 

experimental design was randomly 4 blok with three replications. 

According to the result of the study, S100, S75, S50 and S0 test subjects were given 

887,  654, 533 and 0 mm irrigation water in order. Mean seed cotton yield and ginning 

efficiency fort he treatment are as following, 481, 406, 213 and 106 kg da
-1 

, %40, %40, 

%39 and %41, respectively. In the case of leaf water potential irrigation issues, the result 

are taken as S100: -23.4 and -26.91 bar, S75: -22.74 and -26.1 bar, S50: -26.6 and-31.08 

bar, and S0’s -33.08 and  -41.24 bar in non-irrigation condition. Leaf chlorophyll content 

before watering (SPAD) between ) 38.3 – 46.9. It can concluded that leaf water potential 

and chlorophyll content can be used to determination water stress and used for irrigation 

programming.  It has been observed that the opposite is affected by the cotton gin 

randomness and there is not much chance in the fruit barnch, while different levels of 

water stress levels are affecting the leaf area index, congruous yield, wood branching and 

number of cocoons in irrigation areas outside of S100 (full irrigation). 

Keywords: Cotton, Leaf Water Potential (LWP), Chlorophyll Rate, Deficit Irrigation 
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1.  GİRİŞ 

Günümüzde yaşanan önemli sorunlardan biride doğal kaynakların hızla tükenmesidir. 

Bunun nedeni nüfus artışı, doğal kaynakların yok olması, küresel ısınma ve iklim 

değişikliğidir. Bu durum su kaynakları üzerinde olumsuz etkiler bırakmaya başlamıştır. 

Bununla birlikte insanlar birim alanda daha fazla verim elde etmek için yeni yöntemler 

arayışına başlamışlardır. Tarım alanlarında artış olmayacağı gibi elimizde olan kısıntılı 

kaynakları değerlendirip en iyi verimi elde etmeye çalışılmalıdır. Bunlardan biride suyun 

kullanımıdır. Ülkemiz kurak ve yarı kurak iklim kuşağında bulunmaktadır. Tarım 

alanlarında bitki yetişme döneminde yağışların yetersiz olduğu durumlarda yüksek verim 

ve kalite için en uygun sulama yönteminin uygulanması gerekir. 

Gelişen dünya koşullarına bağlı olarak tüketimin artması ve kaynakların azalması 

insanları her konuda alternatif üretim yolları arayışına sürüklemiştir. Özellikle de su 

kaynaklarının çok önemli olduğu dünyamızda nüfus artışıyla beraber tüketim ve iklim 

değişikliğinin etkisi tarıma ayrılan su miktarında azalmaları meydana getirmiştir. Su 

kaynaklarındaki azalmalar tarımsal anlamda sulamaya ayrılan payı da düşürecektir. Bu 

durum tüm dünyada su anlamında ciddi önlemler alınması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Tarımda sudan daha çok yararlanmak ve en etkili bir şekilde kullanmak için de bazı 

yöntemler geliştirilmiştir. Bu yöntemlerden bir tanesi de kısıntılı sulamadır.  

Kısıntılı sulama, sulama suyu miktarında azalma, sulama aralığının geniş tutulması, 

bitkilerin bazı dönemlerinde su verilmemesi ve verimi düşük alanları üretim dışı bırakarak 

diğer alanlara su vermektir. Kısıntılı sulama bitkinin su ihtiyacına bağlı olarak sulama 

suyunda belirli oranlarda kısıntı yapılarak suyun bitkiye verilmesidir. Bu şekilde bir 

sulama yapılarak verimde önemli düşüşler oluşturmadan aynı zamanda verilen sudan 

tasarruf sağlanarak daha fazla alanın sulanması mümkün olacaktır. 

Sulamanın temel nedeni bitkiye gereksinimi kadar ve doğru zamanda su sağlamaktır. 

Sulama zamanın belirlenmesinde bitkinin izlenmesi daha doğru bir yöntemdir. Bitki, içinde 

bulunduğu çevreye tepki gösterdiğinden ve su  kaynağı olan toprakla atmosfer arasında yer 

aldığından, sulama programlaması amacıyla bitkinin içsel su durumunun kullanılması 

toprak suyu gözlemlerine dayalı geleneksel sulama programlamasına yerine çok daha 

sağlıklı ve güvenilir olmaktadır  (Yazar ve ark., 2010).  

Bitkilere ne zaman ve ne kadar sulama suyu verileceği, bitki gözlemeye dayalı 

yöntemler kullanılarak bitkide su stresinin neden olduğu fizyolojik belirtiler göz önüne 
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alarak belirlenebilir. Bu yöntemler bitkinin topraktaki sudan yararlanmasını kısıtlayan 

etmenlerin değerlendirilmesine ve daha geniş alanlarda daha kısa sürede ve yüksek 

duyarlılık düzeyleri ile sulama zamanı planlamasına olanak sunmaktadır. Böylece su 

kullanım randımanları arttırılarak mevcut olan doğal su kaynakları ile daha fazla alan 

sulanarak bitkisel üretimde kalite ve verim yükseltilebilir (Kodal,  2004).  

Sulanan bölgelerde toprağa verilen su miktarı, kullanılan sulama sistemiyle yakından 

ilgilidir. Çoğunlukla  yüzey sulama yöntemiyle, diğer yöntemlere oranla daha fazla sulama 

suyu uygulanır (Hoffman ve ark., 1990). Sulamaya ayrılan suyun farklı nedenlerle 

azalması, sulama sonucu ortaya çıkan çevre kirliliği ve birim alana düşen ürünlerde fazla 

olması randımanı yüksek sulama yöntemlerinin öne çıkmasına neden olmuştur. Bunlardan 

biri olan damla sulama yöntemi günümüzde tarlada yetiştirilen sıralı bitkilerin kullanımının 

artmasına sebep olmuştur (Ertek, 1998). 

Damla sulama yönteminde, bitkinin transpirasyon kaybını yeteri miktarda 

karşılayabilecek, sürekli kullanılabilir toprak suyunu sağlamaktır. Damla sulama 

yönteminde arazide sadece belirli bir bölgeyi ıslatıldığından,  sudan önemli derecede  

tasarruf sağlanır (Goldberg ve ark., 1976). Fereres ve ark. (1985) damla sulama yöntemiyle 

sulanan pamuğun erken hasata geldiğini ve verimin artırdığını belirtmişlerdir.  

Sulama, yarı kurak ve kurak iklimde olan her yerde pamuk üretiminde en önemli 

öğelerden birdir. Yapılan araştırmalar sonucu sulamayla pamuk veriminde 3-4 kat artış 

görüldüğü belirlenmiştir (Tekinel ve Kanber, 1978).  

Pamuğun yetişme mevsimi içerisinde tükettiği toplam su miktarı ile sulama sıklığı, 

bölgeden bölgeye ve yıllara göre değişim göstermektedir (Tekinel ve Kanber, 1989). 

Günlük su tüketimi çıkıştan taraklanmaya kadar 1-2 mm, taraklanmadan ilk çiçek 

görüldüğü döneme kadar 2-4 mm, çiçeklenme başlangıcından, ilk koza açımına kadar 3-8 

mm, ilk koza açımından son etkili çiçek açıncaya kadar 8-14 mm düzeyindedir. Su stresi 

altında koza sayısında azalmalar, kütlü verimini olumsuz etkilemektedir. Pamukta geç 

çiçeklenme dönemindeki su stresi, bu dönemde oluşacak kozaların büyümesini 

yavaşlatmakta hatta direncini düşürmektedir; çiçeklenmeden 16-20 gün sonra oluşan lif 

uzunluğu, su stresinden çok etkilenirken; lif kopma dayanıklılığı, koza gelişimi döneminde 

koza açımından önce 3-4 günlük kesintisiz su stresinden önemli derecede etkilenmektedir 

(McWilliams, 2004). Ayrıca su stresi, tarak ve kozaların dökülmesinde önemli rol oynayan 

hormonal dengeyi de etkilemektedir (Guin ve ark., 1990). Yani pamuğun çiçeklenme 
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başlangıcı olana kadar dönemde hızlı şekilde gelişmesi gerekir. Bu durumda çok sayıda 

meyve dalı oluşurken, bitki de erken olgunlaşır. Çiçeklenme döneminden kozaların 

olgunlaşma zamanına kadar ise bitkilerin yavaş büyümesi istenmektedir. Çünkü bu evrede 

vejetatif gelişmenin artması fazla çiçek dökülmesi olur. Kozaların olgunlaştığı ve açtığı 

dönemde vejetatif gelişmenin bitmiş olması gerekir. Bu dönemde hızlı büyüyen bitkilerin 

kozaları geç olgunlaşır ve yeşil elmaların çoğu açmaz. Bunun için sulama zamanı ve 

verilecek sulama suyu miktarı iyi ayarlanmalıdır. Çünkü bitki belirtilen düzeyde 

gelişebilsin ve beklenen ürünü verebilsin (Aydemir, 1982). Bitkisel üretimin tam gelişmesi 

için sulama programları ve sulama zamanının planlanması önemli bir nedendir. Sulama 

zamanın planlanmasında son yıllarda izlene yöntemler yaprak su potansiyeli ve klorofil 

değerinin belirli kriterlere göre kullanılmasıdır. 

Yaprak su potansiyeli, bitkinin içsel durumunu tanımlayan ve kolaylıkla ölçülebilen bir 

parametredir. Son yıllarda teknolojideki gelişmelere paralel olarak, yüksek gelir sağlayan 

ürünlerin sulama programlamasında yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Bu yöntem, 

suyu daha randımanlı ve yüksek üniformite ile uygulayabilen mikro-sulama (damla, mini-

sprink gibi) metotları ile birlikte kullanıldığında sulama suyundan önemli düzeyde tasarruf 

sağlanmakta ve su kullanım randımanı da en üst düzeye çıkmaktadır. (Çolak ve ark, 2012). 

Yaprak su potansiyeli, bitkinin su ihtiyacının olup olmadığını belirtmektedir. Düşük 

potansiyel değerleri su gereksinim olduğunu göstermektedir. Ölçüm yapılacak olan doku 

tahrip edilir. Basınç odacığı aletiyle ölçüme yapılır. Yaprak basınç odacığına yerleştirilip 

üzerine basınç yavaş yavaş uygulanır. Yapraktan su çıkıncaya kadar basınç verilmeye 

devam edilir. Yaprak sapında su çıkısı görülmeye başladığı anda yaprak su potansiyeli 

olarak kabul edilir (Schollander ve ark, 1964).  

Bitkilerin gelişebilmesi için fotosentez yapmaları gerekmektedir. Pamuk bitkisinde 

kalite ve verim için fotosentez kaçınılmaz bir olaydır. Yüksek klorofil içeriğine sahip 

genotiplerden daha yüksek ürün verimi elde edilir. Bu amaçla pamuk bitkisinde klorofil 

içeriğine bitki verimi ve kalite parametrelerini nasıl etkilediğini belirlemek amacıyla 

klorofil içeriği ölçülmektedir. 

Bu araştırmada Kahramanmaraş koşullarında yetiştirilen pamuk bitkisinde kısıntılı 

sulama yapmanın bitki verimi ve gelişimine etkisi klorofil içeriğine ve yaprak su 

potansiyeli ölçümlerinden yola çıkılarak tespit edilecek ve bu sonuçtan yola çıkılarak hangi 

oranda kısıntı sulama yapmanın pamuk bitkisi yetiştiriciliğinde uygun olduğu 
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saptanacaktır. Bölgede pamuk yetiştiren üreticilere tam sulama yapmanın yanı sıra kısıntı 

yapmalarını vurgulayarak sulamadan tasarruf ettirilmeleri sağlanacaktır. Tasarruf edilen su 

ya başka arazilerin sulamasında kullanılarak üretici ekonomisine ekonomik anlamda katkı 

sağlayacaktır. Genel olarak düşünüldüğünde kısıntılı sulama Kahramanmaraş bölgesi 

dışında kalan yarı kurak bölgelerde de uygulandığında sulama suyunun çok daha etkili 

kullanılacağı ve ekonomik anlamda fayda sağlayacaktır. 

Bu çalışmanın amacı, farklı sulama seviyeleri altında pamuk bitkisinde yaprak su ve 

klorofil içeriğinin zaman boyutunda değişiminin saptanması ve sulama zamanının 

belirlenmesinde yaprak su potansiyeli (YSP) değerlerinden yararlanma olanaklarının 

araştırılmasıdır.
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1.  Yaprak Su Potansiyeli İle İlgili Çalışmalar  

Yaprak su potansiyeli, sulama programlanmasında kullanıla bilen fizyolojik ölçüttür. 

Bitki bünyesindeki suyun enerji durumu, diğer bir söyleyişle bitkilerde su hareketini 

yönlendiren bir güç olarak tanımlanan yaprak su potansiyeli (YSP); "bar" (0.987 atm=0.1 

MPa) yapraklardaki suyun enerji durumu ile aynı sıcaklıktaki saf suyun enerji durumundan 

ne kadar geri olduğunu gösteren negatif değerdir. Belirlenen değerin, transpirasyonal akış 

ve toprağın su durumuna göre değişmesi, bitki ile su ilişkisinin değerlendirilmesinde 

YSP’nin önemini göstermektedir (Camacho ve ark., 1974). 

Kaufman’a (1981) yaptığı çalışmaya göre yaprak su potansiyelinin kritik düzeyi, 

bitkinin türü ve gelişme evresi aynı zamanda bulunduğu ortam koşullarına bağlı olarak 

değişmektedir. Toprakta su potansiyelinin azalmasıyla değerler hızlı bir şekilde 

düşmektedir. Bazı bitkilerin kritik yaprak su potansiyeli (YSP) değerleri soya, şeker 

pancarı, arpa, asma, pamuk, sırasıyla 6, 10-12, 13, 30, 13 ve 17-18 bardır. Belirtilen kritik 

yaprak su potansiyeli düzeylerine karşın literatürden de bilindiği gibi, yaprak su potansiyeli 

değerleri bitkinin gelişmişlik seviyesi (Steinberg ve ark., 1989), hatta ölçüm yapılan 

zamana göre değişebildiğini söylemişlerdir.  

Grimes ve Yamada (1982) yapmış oldukları pamuk çalışmasında yaprak suyu 

potansiyelinin büyüme mevsimi başlarında -16 bar’a, mevsimin ortalarında -18 ile -20 

bar'a ve çiçeklenmenin en yoğun olduğu dönemde ise - 18 bar'a inmesi durumunda sulama 

yapılmasını söylemişlerdir. 

Radin (1984) kuraklık stresinin bitki büyümesi ve gelişmesiyle ilgili fizyolojik ve 

biyokimyasal olaylardan nasıl etkilediği konusunda yaptıkları çalışmada, yaprak su 

potansiyelinin değişimi ve bunun stres göstergesi olarak kullanımına ilişkin önemli 

sonuçlar tespit etmişlerdir. 

Günümüze kadar, bitkilerin su durumunun dolaylı ya da doğrudan ölçülmesine ve 

bitkilerdeki su stresi belirtilerine ilişkin pek çok çalışma yapılmış ve çok sayıda yöntem 

ortaya koyulmuştur. Yöntemler, su potansiyelini ölçen teknikler (basınç teknikleri, 

psikometrik yöntemler vb.), su içeriği yöntemleri (oransal turgorite, beta ışını ölçüm 

yöntemi vb.), bitkilerde görsel stres belirtileri saptayan yöntemler (yaprak, meyve, gövde, 

sap gelişimindeki değişikliklerin izlenmesi; yaprak sıcaklığının değişimi vb.) şeklinde 

düzenlene bilmektedir. Fakat, ekonomik durumlar, yitirilen zaman, çalışacak kişi sayısı 
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kısıtlandığından, bilinen yöntemlerin çoğunun, fizyolojik çalışmaların ötesinde, sulama 

programlanması yöntemiyle kullanılabilirlikleri sınırlıdır (Stegman ve ark., 1986).  

Kırnak ve Demirtaş (2001), su stresi altındaki kiraz fidanlarındaki fizyolojik (yaprak su 

potansiyeli (YSP), yaprak oransal su kapsamı, klorofil miktarı) ve morfolojik (sürgün 

uzunluğu, yaprak alanı, gövde çapı) değişimlerini incelemişlerdir. Sera koşullarında 

saksıda yetiştirilen fidanlar  %100 (kontrol), %75, %50 ve %25’i düzeyinde su vermişler. 

Günlük su tüketiminin azalması yaprak su potansiyelinin %25 konusunda, 75’nci gün 

sonunda -35 bara düştüğü tespit etmişlerdir.  Sonuç olarak, su yetersizliği büyümeyi, 

yaprak su potansiyelini (YSP), yaprak oransal nemi ve yaprak klorofil içeriğinde düşüşler 

görmüşlerdir. Yapılan çalışma sonucunda bitkiye verilen su miktarı kısıtlandıkça bitkinin 

yaprak, sürgün ve gövde çapının gelişiminin yavaşladığı gözlemişlerdir. 

Wanjura ve Upchurch (2002) mısır ve pamuk bitkisi üzerine yapılan bir çalışmada bitki 

su stresiyle incelemişlerdir. Denemede her bitki türü için, potansiyel evapotranspirasyonun 

(PET) tamamı ve PET’nun %66’sının uygulaması ile iki sulama konusunu incelemişlerdir. 

Mısır ve pamuk bitkilerinde, yaprak su potansiyeli ve taç sıcaklık ölçümleri yapmışlardır. 

Yaprak su potansiyeli her iki bitki için sulamanın azalması ile düşüşler göstermiştir. Bu da 

yaprak su potansiyelinin sulama konusunda değişime duyarlı olduğunu göstermiştir. 

Demirtaş ve Kırnak (2006) Malatya Meyvecilik Araştırma Enstitüsünde kayısı üzerinde 

yaptıkları çalışmada iki farklı sulama yöntemi ile (mini yağmurlama- tava) 15, 20 ve 25 

gün aralıklarla sulama yapmışlardır. Her sulama öncesi ve sonrası yaprak su potansiyeli 

(YSP) ve yaprak oransal su kapsamı (YOSK) ölçümleri yapılmıştır. Yapılan bu çalışma 

sonucunda değişik sulama metotlarının YSP ve YOSK üzerine etkisi istatistiksel açıdan 

önemli görülmemiştir. Sulamadan önce ölçülen YOSK değerleri arasındaki farklılık 

istatistiksel olarak %5 düzeyinde, sulamadan sonra oluşan farklılık %0,1 düzeyinde önemli 

bulmuşladır. YSP ve YOSK içeriği bakımından 15 günde bir sulamanın uygun olduğu, 

suyun az olduğu koşullarda 20 günde bir sulamanın da yapılabileceği bulunmuştur. Ancak 

25 gün aralıklarında yapılan sulamada YSP ve YOSK değerlerinde önemli düşüşlerin 

meydana geldiği tespit edilmiştir.  

Maya (2007) Çukurova bölgesinde yaptığı çalışmada pamuk bitkisi üzerinde 

uygulanan farklı sulama programları ve azot uygulamalarının yaprak su potansiyeli 

üzerindeki değişimini incelemiştir. Sulamalar Class-A pan buharlaşma kabı ölçümleri baz 

alınarak yapılmış ve 3 farklı konu belirlenmiştir. Konular class-A pan buharlaşma 
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değerlerine göre buharlaşan suyun %100,  %70 ve %50’sini verilmesi şeklinde 

belirlenmiştir. Çalışma sonucunda en yüksek kütlü verimin class-A pan buharlaşma 

kabından buharlaşan suyun %70’nin verildiği sulama konusundan elde edilmiştir. Konular 

üzerinde yapılan yaprak su potansiyeli ölçümlerinde değerler bir bütün olarak (mevsimsel) 

ele alındığında tam sulama yapılan konuda yaprak su potansiyeli (-15.5 bar), %70 

sulamanın yapıldığı konuda YSP (-17.8 bar), %50 sulama yapılan konuda ise YSP (-20.1 

bar) olarak bulunmuştur. Denemede en yüksek kütlü verimi, %70 sulama yapılan konudan 

elde edilmiştir. Konu göz önüne alındığında, pamuk sulama zaman planlamasında, YSP = -

17.8 bar değerinin kullanılabileceğini, söylenebilir. Mevsim içerisinde farklı düzeylerde 

oluşturulan su stres düzeylerinden pamuğun olumsuz biçimde etkilendiğini; bitki boyu, 

örtü, yaprak alan indeksi (YAI) ve biyokütle gibi kimi bitki büyüme ölçütlerinin, tam 

sulama uygulamalarına göre çok gerilerde kaldığını söylemiştir. 

Köksal ve ark. (2010)  bodur yeşil fasulyenin sulama zamanını belirlemek amacıyla 

yaprak su potansiyeli ve bitki su stresi indeksi değerlerini takip etmişlerdir. Çalışmada altı 

farklı konu işlenmiş olup yeşil fasulyede en uygun sulamanın yaprak su potansiyelinin -

14.0 ile -18.0 bar, bitki su stres indeksinin (CWSI) 0.25 ile 0.50 arasında olduğu 

durumlarda sulamanın en uygun olacağı belirtmişlerdir. 

Çamoğlu ve ark. (2011)  tatlı mısırda su stresinin bitki su tüketimine, fizyolojik ve 

morfolojik özellikleri üzerine etkilerine bakmışlardır. Sulama konusu altı farklı S100, S80, 

S60,S40, S20, ve S0 oluşturmuşlar. Tatlı mısırın su stresine karşı hassas olduğundan hiçbir 

şekilde su kısıntısına gidilmemesi ve uygun zamanda yeteri miktarda sulama yapılması 

gerektiğini belirtmişlerdir.  

Bozkurt ve ark. (2012) Çukurova bölgesinde 12 yaşlı Italia ve Flame Seedless sofralık 

üzümler üzerinde yaprak su potansiyelini (YSP) baz alarak damla sulama yöntemi ile en 

yüksek verimi elde etmek için yaptığı çalışmada 4 farklı YSP düzeyi üzerinde çalışılmıştır. 

Konular sırasıyla I1: Ψl = -1.0 MPa; I2: Ψl = -1.3 MPa; I3: Ψl = -1.6 MPa ve I4: 

sulanmayan konu olarak belirlenmiştir. En düşük verim sulanmayan konudan, en yüksek 

verim ise Flame Seedless çeşidi üzümde Ψl = -1.0 ile -1.3 MPa, Italia çeşidinde ise Ψl = -

1.3 MPa (-13 bar) olduğu YSP değerinde elde edilmiştir. 

Kıran ve ark.  (2014) tuz stresine tolerans seviyesi farklı domates genotiplerine kuraklık 

stresi koşullarında bazı özelliklerinde meydana gelen değişimlerde nispi nem, stoma 
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iletkenliği, yaprak su potansiyel ve klorofil içeriğinde tuz toleranslı genotiplerine göre daha 

arkada kaldı sonucunu elde ettiklerini açıklamışlardır.   

Çolak (2014) Çukurova bölgesinde Alata Bahçe Kültürü Araştırma İstasyonu 

Müdürlüğü Tarsus Lokasyonunda optimum sulama programı oluşturarak patlıcan 

bitkisinde yüksek verim ve kaliteyi sağlama çalışmışlardır. Yüzey ve toprakaltı damla 

sulama sistemleriyle farklı düzeylerde sulanan bitkinin su stresi yaprak su potansiyeliyle 

ölçmüşlerdir. Patlıcanın gün ortası yaprak su potansiyeli Ψ: -0.9 MPa ve Ψ: 1.28 MPa 

aralığında iken en yüksek verim olduğunu söylemişlerdir.    

Sezen ve ark. (2014) kırmızıbiberde yaptıkları çalışmada damla sulama konularında 

yaprak su potansiyeli değerlerinin 0.15 ile 1.35 MPa arasında, karık sulama konularında, 

0.30 ile 1.38 MPa arasında olduğunu belirtmişlerdir. 

Argyrokastritis ve ark. (2015) Akdeniz koşullarında yaptıkları pamuk denemesinde 

yaprak su potansiyeli incelemişlerdir. Su stresi yaprak su potansiyelini etkilemiş olup 2006 

yılında -2.18 ile -2.31 MPa arasında, 2007 yılında -2.22 ile -2.41MPa arasında olduğunu 

söylemişlerdir. 

Bayraktar ve ark. (2015) Artvin-Ortaköy’de doğu kayınının transpirasyon (E), yaparak 

buhar basınç açıklığı (Vpdl) ve yaparak su potansiyelinin (ΨL) fizyolojik parametrelerini 

incelemişlerdir. Yükseltiye bağlı olarak transpirasyon yaprak buhar basınç açıklığının 

artığı, bununla beraber yaparak su potansiyelinde azalma olduğunu saptamışlardır.   

2.2. Klorofil Değeri İle İlgili Çalışmalar 

Ekinci ve ark. (2008) yaprak klorofil değerinin yaprak şekline bağlı olmadan daha çok 

genetik yapısına bağlı olarak değişim gösterdiğini belirlemişlerdir. 

Burke ve Mahony (2001) ısı şokunun pamuğun büyüme dönemindeki yapraklarının 

klorofil içeriği üzerine etkileri ile ilgili yaptıkları çalışmalarında 25
0
 C 'nin altında ve 30

0
 C 

'nin üzerindeki sıcaklıklarda klorofil birikiminin önemli seviyede azaldığını saptamışlardır. 

Buna göre, 44
0
 C sıcaklıkta klorofil birikiminin engellendiğini ve bu sıcaklığı aşan 

durumda yaşlı dokuların daha fazla olumsuz etkilendiğini belirtmişlerdir. 

Ünay ve Başal  (2005)  iklim değişikliklerinin pamuğa olan etkisini inceledikleri bir 

çalışmada pamuğun da içerisinde bulunduğu C3 bitkilerinin iklim değişikliklerinden daha 

fazla etkileneceğini artan CO2 içeriğinin pamukta ışık kullanım etkinliğini artırdığını 
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ortaya koymuşlardır. Fotosentez için 26-28 C sıcaklığın optimum olduğunu ve 30 C 'nin 

üzerindeki sıcaklıklarda ise klorofil birikiminin azaldığı belirtilmişlerdir.  

İzci (2009) pamukta farklı tuz konsantrasyonlarının in vitro koşullarında fotosentetik 

pigmentler üzerine bitkinin klorofil pigmentlerine olan etkisini incelemiştir. Klorofil a 

miktarı bakımından, kontrolden başlayarak 250 mM konsantrasyonuna doğru değerlerin 

azaldığını söylemiştir. Bu kapsamda hem sap, hem de yaprak kalluslarına bakıldığında 

genel olarak bir paralellik olmakla birlikte, sap kalluslarında klorofil a miktarı yaprak 

kalluslarından daha düşük değerler verdiğini ve eksplant tipi ve çeşitler açısından klorofil a 

miktarının yüksek çıktığını görmüştür. Bununla birlikte fotosentetik pigmentlerde tuz 

konsantrasyonu arttıkça oluşan Klorofil a, Klorofil b ve total klorofil miktarlarında 

azalmalar gözlemiş ve 150 mM seviyesinden sonra en düşük seviyelere ulaştığını 

bildirmiştir. 

Karademir ve ark. (2009) 20 farklı pamuk genotipinde su stresine karşı tepkilerinin 

belirlemek için yapılan path analizi yapmışlardır. Bu göre kuraklık stresi koşullarında 

klorofil içeriği, bitki boyu, bitkide odun dalı sayısı, çırçır randımanı ve 100 tohum 

ağırlığının verim üzerine doğrudan etkilerinin önemli olduğunu bildirmişlerdir. Kuraklık 

stresi koşullarında klorofil içeriğinin pamuk ıslahında yüksek verimli çeşitlerin 

geliştirilmesinde bir gösterge olarak kullanılabileceği söylemişlerdir. 

Patil ve ark.  (2011) klorofil içeriğini inceledikleri pamuk çalışmasında azalan sulama 

miktarı ile pamuk bitkilerinin yapraklarında ki klorofil içeriklerinin önemli derecede 

arttığını söylemişlerdir.  

Pamuk bitkisi ile yürütülen bir çalışmada uygulanan su miktarında ki kısıtlama 

sonucunda elde ettikleri SPAD değerlerinde önemli artış görüldüğünü söylemişlerdir (Brito 

ve ark., 2011).  

Gargın (2011) farklı Amerikan asma anaçlarının yaprak klorofil yoğunluklarının 

(SPAD) üzerinde yapılan çalışmada yüksek oranda klorofil içeren yapraklarda daha kaliteli 

ve fazla meyve oluşa bileceğini söylemiştir. 

Akay ve Kararslan (2012) mikoriza aşılanmış kudret narı (Momordica Charantia) 

bitkisine farklı dozlarda fosforlu ve demirli gübre uygulamasının yaprak klorofil içeriğine 

etkisini incelemişlerdir. Tohum ekiminden hemen sonra bitkilerin çimlenmesi ve 

büyümesini takip ederek bitkinin çimlenme dönemine kadar yaprağın klorofil içeriği 

ölçümleri yapılmıştır. Sonuç olarak Mikoriza aşılamasında klorofil miktarı P<0.05, 
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fosforlu gübre uygulaması P<0.01, demir gübre uygulaması P<0.05 olduğunu ve mikroza 

aşılaması ile fosfor uygulaması arasında interdasiyon olduğunu belirlemişlerdir.  

Karanlık ve ark.  (2013)  farklı kadmiyum düzeylerinin pamuk bitkisinde büyüme, Cd, 

Fe, Zn konsantrasyonu ve antioksidatif enzim aktiviteleri üzerine etkisine bakmışlardır. 

Çalışmada pamukta Cd uygulamalarının yeşil aksam kuru ağırlığı, bitki boyu, Cd ve Fe 

konsantrasyonları, klorofil içeriği ile katalaz (KAT) ve askorbat peroksidaz (APX) enzim 

aktiviteleri üzerine önemli etkisinin olduğunu, bitki Zn konsantrasyonunun Cd 

uygulamalarından etkilenmediğini ve bu sonuçların deneme süresinin kısa oluşu ile ilgili 

olduğunu düşünmüşlerdir. Buna göre Cd gibi ağır metallerle kirlenmiş toprakların 

değerlendirilmesinde ve farklı pamuk genotiplerinin Cd’a toleranslarının belirlenmesinde 

kullanıla bileceği söylemişlerdir. Özellikle bitki büyümesi, klorofil içeriği ve antioksidatif 

enzim aktivitelerinin önemli parametreler olabileceği sonucuna varmışlardır. 

Uğur ve ark.  (2014)  farklı azot dozlarının (0, 5, 10, 15 ve 20 kg da
-1

) ve hümik asit 

uygulamasının marulun verim ve kalitesine etkilerinin araştırılması amacı ile 

yürütmüşlerdir. Campania ve Fırtına marul çeşitlerinin kullanıldığı çalışmada fide 

dikiminden 75 gün sonra marullar hasat edilmiş ve verim, bitki boyu, bitki eni, yaprak 

sayısı, yaprak boyu, yaprak eni ve klorofil miktar ölçümleri yapmışlardır. Marul 

yetiştiriciliğinde uygulanan humik asidin verim parametreleri üzerinde olumlu etkiler 

olmuş ve istatistiksel anlamda önemsiz olduğunu söylemişler. Uygulanan azot dozları 

arttıkça verim, yaprak özellikleri ve klorofil miktarlarında artışlar olmakla birlikte artan 

azot dozları bitki kuru ağırlıklarında azalmalara neden olduğunu söylemişler.  

Karademir ve ark. (2015) 15 farklı pamuk çeşidinde saksılarda ve kontrollü koşullarında 

bitki uzunluğu, kök uzunluğu, yeşil aksam uzunluğu, yeşil aksam/kök uzunluk oranı ve 

klorofil içeriği (SPAD değerleri) incelemişlerdir. Tesadüf bloklu deneme desenine göre 3 

tekrarlamalı yürütmüşlerdir. Çalışma sonucuna göre çeşitlerde kök uzunluğu değeri 6.66-

12.66 cm arasında, yeşil aksam/kök uzunluk oranı 1.53-3.33 arasında, klorofil içeriği ise 

30.20-42.93 arasında değişimler olduğunu tespit etmişlerdir. İncelenen özellikler 

bakımından öne çıkan çeşitlerin stres denemelerinde materyal olarak kullanılabileceğini 

söylemişlerdir. 

Mansuroğlu ve ark. (2015)  Hatay-Samandağ’ı ilçesinde yaptıkları denemede amonyum 

sülfat gübresinin 4 farklı dozu (D0:0, D10:10,  D20:20 ve D30:30 kg da
-1 

) ve 5 farklı sulama 

düzeyinin ( S125, S100, S75, S50 ve S25 ) maydanoz bitkilerinde nitrat, nitrit ve ve klorofil 
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birikimine araştırmışlardır. Gübre dozunda artışa gidildiğinde nitrat ve nitrit değerinde 

artışlar gözlemlemişler. Sulama düzeyinde artış oluşu klorofilde azalmaya neden olduğunu 

tespit etmişler.  

Kılıç ve ark.  (2016) yerel ekmeklik buğday popülasyonundan (Doğu Geçi Bölgesi, 

Bingöl)  seçilmiş saf hatlarda Diyarbakır ekolojik şartlarında bazı morfolojik özelliklerinin 

belirlenmesi ve incelenen özellikler arasındaki ilişkilerin genotip-karakter (GK) biplot 

analizi ile yorumlanması amacıyla yürütmüşlerdir. Çalışmada bayrak yaprak klorofil 

içeriği (SPAD) 40.0-54.4 ve normalize edilmiş vejetasyon indeksi 0.20-0.80 arasında 

değişim göstermişlerdir. Biplot analizi sonucunda bin tane ağırlığı, başak tane sayısı ve 

başak tane ağırlığı aynı grupta yer alırken, üst boğum sayısı ve SPAD ayrı bir grubu 

oluşturmuştur. Bitki boyu, başaklanma süresi ve normaliz edilmiş vejetasyon indeksi 

değerleri ise farklı gruplarda yer almışlardır. 

Pouyafard ve ark. (2016) kıyı Ege’de yetiştirilen Ayvalık zeytin fidanlarında su stresine 

bağlı bazı fizyolojik(klorofil miktarı (SPAD), stoma iletkenliği (gs), yaprak sıcaklığı ve 

hava sıcaklığı farkı (Ty-Ta) ) ve morfolojik (gövde çapı, bitki boyu, sürgün çapı ve sürgün 

uzunluğu) değişimlerin belirlenmesini incelemişlerdir. 4 farklı sulama konusu %100 

(I100), %66 (I66), %33 (I33)’u kadar su uygulanması ve bir konuda hiç su verilmemesi 

(I0) seklinde oluşturmuşlardır. Sonuç olarak morfolojik parametrelerde istatistik olarak 

I0’da hariç önemli farklar bulmamışlardır. Klorofil içeriği acısından I0 konusu hariç 

konular arasında istatistiksel olarak önemli fark görülmemiştir. Fakat yaprak ve hava 

sıcaklığı farkı, stoma iletkenliği değerlerinde konular arasındaki fark istatistiksel acıdan 

önemli bulunmuştur.  

Güreli ve Mert (2016)  Diyarbakır koşullarına uygun pamuk genotiplerinin büyüme-

gelişime, verim ve lif kalite özelliklerini incelemişlerdir. Denemede 3 adet kontrol çeşit 

(Stoneville 468, ADN P 01, GW Teks) ile GAPUTAEM pamuk ıslah programı ile 

geliştirilen 2 adet ileri hat (SST-8, SC-9-2) olmak üzere 5 adet pamuk genotipi materyal 

kullanmışlardır. Çalışma tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekrarlamalı 

yürütmüşlerdir. Çalışma sonucuna göre kullanılan genotiplerin SPAD değerlerinin 

ortalaması 48.0’dir. SPAD değerleri 2013 yılında 47.0, 2014 yılında ise 49.0 olarak 

bulmuşlardır. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1.  Materyal 

Araştırmada,  damla sulama yöntemi ile tam sulama (S100), S100’de verilen suyun %25 

eksiği kadar sulama suyu uygulaması S75, S100’de verilen suyun %50 eksiği kadar sulama 

suyu uygulaması S50 ve sulamasız S0 olmak üzere 4 farklı sulama uygulaması 3 tekerrür 

altında Stoneville 468 pamuk çeşidinde yaprak su potansiyeli ve klorofil değerlerinin 

incelenmesi amaçlanmıştır. 

3.1.1.  Deneme Yeri 

Araştırma Kahramanmaraş Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma 

Enstitüsünde (DAGTEM) yürütülmüştür. Deneme alanı, 37°55'08'' kuzey paraleli ve 

36°55'09'' doğu meridyeni ve denizden 465 m yüksekliğinde yer almaktadır.  

3.1.2.  Toprak Özellikleri 

Deneme alanının farklı bölgelerinden alınan bozulmuş ve bozulmamış toprak 

örneklerinin analizi sonucunda; toprağının sulama yönünden bazı fiziksel (bünye, hacim 

ağırlığı, tarla kapasitesi, solma noktası) ve kimyasal (tuzluluk, pH, anyon, katyon) 

özellikleri Çizelge 3.1 ve 3.2’de verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Deneme alanı topraklarının  fiziksel özellikleri 

Toprak 

Derinliği (cm) 
TK (%) SN(%) γt (g cm

-3
) Bünye 

0-30 26.34 13.22 1.46 CL 

30-60 23.05 15.52 1.46 CL 

60-90 23.07 14.81 1.43 SCL 

 

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktası, γt: Hacim ağırlığı, CL: Killi tın, SCL:Kumlu killi tın 

Çizelge 3.1’de görüldüğü gibi çalışmanın yürütüldüğü deneme alanındaki toprağın tarla 

kapasitesi %26.34-%23.07 ve solma noktası %13.22-%14.81 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu verilere göre 90 cm profil derinliğindeki kullanılabilir su miktarı 126.0 

mm olarak hesaplanmıştır. Katmanlara göre hacim ağırlığı 1.43-1.46 g cm
-3

 arasında 

bulunmuştur. Deneme alanı toprakları 0-30 cm ve 30-60 cm katmanları arasında killi-tın ve 

60-90 cm katmanında ise kumlu-killi tın olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 3.2. Deneme alanı topraklarının kimyasal özellikleri 

Toprak 

Derinliği 

(cm) 

pH 
EC 

(dS cm
-1

) 

Katyonlar (me l
-1

) Anyonlar (me l
-1

) 

Na
+
 K

+
 Ca

++
 Mg

++
 HCO

-
3 Cl

-
 SO4

-
 

0-30 8.26 0.175 0.08 0.07 5.34 3.18 4.66 3.38 0.26 

30-60 8.40 0.212 0.1 0.08 5.18 2.96 4.67 3.23 0.99 

60-90 8.52 0.256 0.11 0.06 4.93 3.34 4.04 3.42 0.78 

EC: Elektriksel iletkenlik  

Deneme alanı toprağın pH, EC, anyon ve katyon değerleri çizelge 3.2’de 

verilmiştir.  

3.1.3.  İklim Özellikleri 

Denemenin yürütüldüğü bölge tipik Akdeniz iklimi olup kışları ılık ve yağışlı, yazlar 

sıcak ve kuraktır. Denemenin yapıldığı bölgede pamuğun vejetasyon dönemine ait 2016 

yılı iklim verileri deneme alanına kurulmuş olan iklim istasyonu ile ölçülmüştür (Şekil 

3.1).  

 

Şekil 3.1. Deneme alanı iklim istasyonu
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Deneme alanının uzun yıllık iklim verileri (1950-2015, 2016 yılı) Kahramanmaraş 

Meteoroloji İstasyonu Müdürlüğü’nden alınmıştır. Deneme alanında pamuk yetiştirme 

dönemine ait ölçülen yıllık ve uzun yıllık maksimum, minimum, sıcaklık, yağış, oransal 

nem ve rüzgar hızı değerleri ortalama iklim verileri Çizelge 3.3’de verilmiştir (Anonim, 

2016).  

Çizelge 3.3. Kahramanmaraş ilinin uzun yıllık  ve 2016 yılı iklim verileri 

Aylar 

Max. 

sıcaklık 

(
o
C) 

Min. 

sıcaklık 

(
o
C) 

Ort. 

sıcaklık 

(
o
C) 

Toplam 

yağış(mm) 

Oransal 

nem (%) 

Rüzgâr 

hızı(m s
-1

) 

Uzun yıllık (1950-2015)ortalama iklim verileri 

Nisan 21.2 9.9 15.8 72.7 57.7 2.1 

Mayıs 26.7 14.1 20.3 40.0 54.4 2.4 

Haziran 31.9 18.8 25.2 6.8 49 3.4 

Temmuz 35.6 22.1 28.4 1.0 50.5 3.9 

Ağustos 36.0 22.2 28.5 0.9 51.9 3.4 

Eylül 32.4 18.4 25.2 8.9 49.2 2.5 

Ekim 26.0 12.9 19.0 45.4 53.8 1.3 

2016 Ortalama iklim verileri 

Nisan 30.8 8.6 18.8 17.6 41.2 1.32 

Mayıs 35.5 9.7 21.8 18.7 47.9 1.70 

Haziran 41.3 14 26.8 17.9 40.3 1.92 

Temmuz 42 19.8 29.7 1.0 36.5 2.1 

Ağustos 42.8 21.4 30.7 1.0 40.9 1.86 

Eylül 38.7 11.3 24.9 23.7 39.2 1.68 

Ekim 32.5 9.2 19.3 10.7 38.9 1.05 

Çizelge 3.3’de görüldüğü gibi bitki gelişim periyodu süresince 2016 yılı ortalama 

sıcaklık değerleri 31.05-21.23
o
C, ortalama nem değerleri % 47.86-36.55 ve rüzgâr hızı 2.1-

1.06 m s
-1 

aralığında değişmektedir. Yağış miktarında 23.7 mm-10.7 mm arasında 

değişmektedir. Yaprak su potansiyeli ve klorofil ölçümlerinin yapıldığı temmuz ve ağustos 
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aylarında yağış yaşanmadığı ve ortalama sıcaklığın sırasıyla 29.7
 o

C ve 30.7
 o

C olduğu 

görüşmüştür. 
 

3.1.4.  Sulama Suyu 

Denemede kullanılan sulama suyu, Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma 

Enstitüsünde (DAGTİM) sulama amacıyla kullanılan kuyudan alınmıştır. Kuyudan alınan 

sulama suyu örneği Anonim (1954)’de verilen metotlar kullanılarak analiz edilmiş ve 

analiz sonuçları Çizelge 3.4’te verilmiştir. Yapılan analizler sonucuna göre sulama suyu 

sınıfı C2S1 olup sulamaya uygundur. Deneme konularının sulanmasında kullanılan suyun 

sodyum absorbsiyon oranı (SAR) değeri 0.18 hesaplanmıştır.  

Çizelge 3.4. Sulama suyu analiz sonuçları 

Suyun 

Sınıfı 

EC 

dS m
-1

 
Na % pH 

Katyonlar (me l
-1

) Anyonlar (me l
-1

) 

Na
+

 K
+

 Ca
++

 Mg
++

 CO
-3

 HCO
-3

 Cl
-

 SO
-4

 

C2S1 0.327 19 7.0 0.35 0.05 1.83 1.79 - 2.39 0.71 0.92 

 3.1.5. Pamuk Çeşidi 

Çalışmada Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Enstitüsünde (DAGTİM) bölgenin 

standart çeşitlerinden olan Stoneville 468 pamuk çeşidi kullanılmıştır. Yetiştirilen pamuk 

çeşidine ait özellikler Çizelge 3.5’te verilmiştir.  

Stoneville 468 çeşidi  Gossypium hirsutum L. türüne ait olup, May-Çukonar San. A.Ş. 

tarafından 2006 yılında tescil ettirilmiştir. Yüksek kütlü pamuk verimine (kütlü 498.6 kg 

da
-1

; 212 kg da
-1

 lif) sahip bir çeşittir. Orta erkenci, çiçek açma gün sayısı 57 gün ve koza 

açma gün sayısı 122 gün olan bir çeşittir. Çırçır randımanı %42.5, tek koza kütlü ağırlığı 

4.8 g, 100 tohum ağırlığı 10.6-10.8 g, lif inceliği 4.7 mic., lif uzunluğu 28.0 mm ve lif 

kopma dayanıklılığı 31.2 g tek s
-1

 civarında olan bir çeşittir  (Harem 2007). 

Çizelge 3.5. Denemede yetiştirilen pamuk  çeşitine  ait özellikler 

Genotip 

Özelliği 
Gen 

Özellikler 

KPV 

(kg da
-1

) 

ÇR 

(%) 

Erkencilik 

(%) 

Lİ 

(mic) 

LU 

(mm) 

LM 

(g tex
-1

) 

LO 

(%) 

LÜN 

(%) 

Stoneville 

468 
K 416-465 42.50 69.62 4.70 28.0 31.20 92.00 85.13 

Gen: Generasyon, KPV: Kütlü Pamuk Verimi, ÇR: Çırçır Randımanı, Lİ: Lif İnceliği, LU: Lif Uzunluğu, 

LM: Lif Mukavemeti, LO: Lif Olgunluğu, LÜN: Lif Üniformitesi 
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3.2.  Metot 

3.2.1.  Sulama Konuları ve Deneme Deseni 

Çalışmada sulama konularına verilecek sulama suyu miktarının belirlenmesinde Class A 

pan buharlaşma kabından yararlanılmıştır. Kap, yerden yüksekliği 15 cm olan ahşap ızgara 

üzerine bir düzeç yardımıyla oturtulmuştur. Kap içerisindeki su seviyesi, azalan miktarlar 

günlük eklenerek sürekli aynı seviyede tutulmuştur. Kap üzeri kuş vb. zararlılardan 

korunması için iri gözenekli kafes teliyle örtülmüştür (Şekil 3.2). 

 

Şekil 3.2. Deneme alanındaki Class A pan 

Sulama uygulamalarında parseller ve verilecek sulama suyu miktarı Class A pan 

buharlaşma kabından sulama aralığına (5 güne bir sulama) bağlı olarak buharlaşan yığışımlı 

su miktarları dikkate alınarak aşağıdaki eşitlikle belirlenmiştir. 

I = Kcp x Epan x A 

Eşitlikte;  

I :Sulama suyu miktarı (mm) 

Kcp :Bitki-pan katsayısı 

Epan :Sulama aralıklarında ölçülen yığışımlı açık su yüzeyi buharlaşma 

miktarı (mm) 
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A :Parsel alanı (m
2
) 

Kcp bitki pan katsayıları birinci dönemde 0.8 (çimlenme dönemi), ikinci dönemde 0.8-

1.4, üçüncü dönemde 1.4 (gelişme dönemi) ve dördüncü dönemde ise 1.4-1.2 alınmıştır 

(FAO). 

Çalışmada yukarıda verilen Kcp katsayıları dikkate alınarak sulanan parseller tam sulama 

(S100), S100’de verilen suyun %25 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S75, S100’de 

verilen suyun %50 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S50 ve sulamasız koşul S0 

konularından oluşturulmuştur. Çalışma 4 sulama konusu ve 3 tekerrür olmak üzere tesadüf 

parseller deneme desenine göre planlanmıştır (Şekil 3.3).  

 

Şekil 3.3. Sulama konularının tesadüf blokları deneme desenine göre dağılımı 

Deneme planında her bir parselin genişliği 2.80 m, boyu 12 m ve parseller arası mesafe 2 

m olarak konumlandırılmıştır (Şekil 3.4). Arazinin tüm kenarlarından 3 m boşluk bırakılarak 

denemenin çevre koşullardan etkilenmesi önlenmiştir. Bitkinin ekimi sıra arası 70 cm, sıra 

üzeri 20 cm olacak şekilde mibzerle yapılmıştır. 
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Denemenin sulanmasında damla sulama yöntemi kullanılmıştır. Damla sulama sistemi; 

gübre tankı, ayaklı disk filtre, basınçölçer (manometre), ana boru hattı, manifold boru hattı, 

su sayacı, hat vanası ve lateral hatlardan oluşmuştur. Sulama suyu sisteme 18 BG’lik 

elektrikli motopomp ile basılmıştır. Denemede kullanılacak damla sulama borularının çapı 

16 mm, damlatıcı aralıkları 40 cm, damlatıcı debisi 4 l h
-1

 ve damlatıcı tipi içten geçik (in-

line) olarak seçilmiştir. Lateral borular her parsele 4 adet olacak şekilde konumlandırılıp, bu 

borulardaki işletme basıncı 1 atmosferin altına düşürülmemeye çalışılmıştır. Parsellere 

uygulanan sulama suyu miktarı, her parselin başında bulunan ve ana boruya bağlanan su 

sayaçları yardımıyla ölçülmüştür. Bütün konularda ilk sulamaya yaklaşık ekim işleminden 

65 gün sonra (ilk çiçeklerin görülmesiyle) yapılmış ve bütün konularda 0-90 cm toprak 

katmanındaki eksik nem tarla kapasitesine getirilmiştir. Daha sonraki sulamalar belirlenen 

sulama programlarına göre yapılmıştır. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlarının 

belirlenmesinde deneme alanına yerleştirilen Class A Pan buharlaşma kabından buharlaşan 

suyun yığışımlı değerleri dikkate alınmıştır.  

  

Şekil 3.4.  Hasat parseli 

Deneme parsellerinde ekim ve hasattaki nem düzeyleri 0-30, 30-60 ve 60-90 cm 

derinlikleri için gravimetrik yöntemle belirlenmiştir. Bu amaçla aşağıdaki eşitlikten 

yararlanılmıştır. 

 Pw = [
(YA−KA)

KA
] × 100 

Eşitlikte;  

Üst Hasat parseli

Yan

12
 m Yan

2.80 m

Alt
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Pw :Toprağın ağırlık yüzdesi cinsinden nem içeriği (%) 

YA :Toprak örneğinin yaş ağırlığı (g) 

KA :Toprak örneğinin fırın kuru ağırlığı (g) 

 

 

 

 

Şekil 3.5.  Deneme alanında gravimetrik yöntem ile toprak örneği alınması ve 

sayaç okuması 

 

3.2.2.  Tarımsal İşlemler 

Sonbaharda derin olarak sürülen ve kış içerisinde iki kez yüzlek olarak işlenerek 

deneme alanına ekim öncesi toprak tavında iken kültivatör çekilme ve arkasından tapan 

çekilerek tohum ekimine hazır hale getirilmiştir.  

Tohum ekimi öncesi dekara saf olarak 6 kg N, 6 kg P2O5 ve 6 kg K2O 15-15-15 

gübresinden uygulanmıştır. Ayrıca dekara 3 kg taraklanma döneminde ve 3 kg çiçeklenme 

döneminde olmak üzere toplam 6 kg saf azotun sulama suyuyla birlikte verilmesi 

(fertigasyon) şeklinde damla sulama sistemiyle uygulanmıştır  (Oğlakçı, 1998). 

Tohum ekimi ilkbaharda 5 cm derinlikteki toprak sıcaklığı 15 
o
C’nin üzerine ulaştığı 

zaman (Mayıs ayı başında) pamuk ekimi mibzeri ile yapılmıştır  (İncekara, 1979). Çıkıştan 

sonra bitkiler iki aşamada seyreltilerek sıra üzeri mesafesinin 20 cm olması sağlanmıştır.  

Araştırma 2016 yılında pamukta ekiminden hasadına kadar yapılan tarımsal işlemler 

çizelge 3.6’ da verilmiştir. 
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Çizelge 3.6.  Tarımsal işlemler  

Tarihler Tarımsal İşlemler 

22.04.2016 Deneme alanına tohum ekimi hazırlanması 

23.04.2016 
Ekim öncesi saf olarak 6kg N, 6kg P2O5 ve 6kg K2O 15-15-15(Taban gübresi) 

uygulaması 

23.04.2016 Parselasyon ve tohum ekimi yapılması 

24.04.2016 Damla sulama leteralleri döşenmesi 

28.04.2016 Ana boru döşendi ve su saatleri takılması 

30.04.2016 Fide çıkışı gözlenmesi 

12.05.2016 Çapalama ve seyreltme yapılması 

24.05.2016 İklim istasyonu ve Class Apan kurulması 

26.05.2016 Makine ile çapalama yapılması 

27.05.2016 Seyreltme yapılması 

17.06.2016 Pamukta taraklanma başlaması 

27.06.2016 Makine ile çapalama yapılması 

27.06.2016 Kurak ve S50 konularında çiçeklenme görülmesi 

28.06.2016 

 

Konulu sulamaya başlandı ve Amonyum sülfat gübresi fertigasyon yoluyla 50 kg 

toprağa uygulanması 

29.06.2016 S100 ve S75 konularında çiçeklenme görülmesi 

04.07.2016 Koza çıkışları gözlemlenmesi 

15.07.2016 Elle çapalama yapılması 

19.07.2016 Gübreleme (Amonyum sülfat) yapılması 

29.07.2016 Kurak alanda kozalarda çatlama gözlemlenmesi 

03.08.2016 S50 konusunda kozalarda çatlama gözlemlenmesi 

13.08.2016 S100 ve S75 konularında kozalarda çatlama gözlemlenmesi 

16.08.2016 El ile çapalama yapılması 

29.09.2016 1.El hasadı yapılması 

29.10.2016 2.El hasadı yapılması 

Pamuk ekimi 22 Nisan tarihinde mibzer ile yapılmıştır. Ekimden 1 hafta önce 

toprakta oluşan kesekleri ortadan kaldırmak için toprak karıştırılarak havalandırılmış ve 
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tohum yatağı hazırlamak için kültivatör ve arkasından tapan çekilerek tohum yatağı ekime 

hazır hale getirilmiştir. Daha sonra arazi tapan ile düzeltilmiştir. Araziye tohum ekimden 

önce saf olarak dekara 6 kg N, 6 kg P2O5 ve 6 kg K2O 15-15-15 taban gübresi 

uygulanmıştır. Çiçeklenme başlangıcında ve taraklanmada 3 kg da
-1

 %33’lük Amonyum 

Nitrat fertigasyon (sulama suyu) yoluyla uygulanmıştır. 24 Nisan tarihinde araziye 

damlatıcı debisi 4 l h
-1

, kendinden basınçlı 16 mm’lik içten geçik (in-line) borular her 

sıraya bir lateral olacak şekilde döşenmiştir. 

Pamuk kozalarının %10’u açılınca sulama işlemine son verilmiştir. İlk hasat 29 Eylül 

tarihinde yapılmıştır. Deneme alanında tohum ekim zamanından hasat zamanına kadar 

yapılan işlemlerle ilgili görseller şekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, ve 3.11’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.6.  Pamuk tohumlarının mibzer ile ekimi
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Şekil 3.7.  Çiçeklenme döneminde arazinin durumu 

 

Şekil 3.8.  Arazide yabancı ot temizliği yapılması
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Şekil 3.9.  Birinci hasat zamanı öncesi arazinin görünümü 

 

Şekil 3.10.  Deneme alını hasat zamanından bir görünüm
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3.2.3.  Bitki Su Tüketiminin Belirlenmesi 

Konuların su tüketimlerinin hesaplanmasında bütçe eşitliğine dayanan nem azalma 

metodu kullanılmıştır (James, 1988). Bu amaçla aşağıdaki eşitlikten yararlanılmıştır. 

 

ET = I + P-Rf-Cr- Dp  s 

Eşitlikte;  

ET :Bitki su tüketimi (mm) 

I :Sulama suyu (mm) 

P :Yağış (mm) 

Rf :Yüzey akış kayıpları (mm) 

Dp :Derine sızma miktarıdır (mm) 

Cr :Kılcal yükseliş (mm)   

s :Kök bölgesinde toprak su içeriğindeki değişme (mm). 

Eşitlikteki sulama suyu (I), her konu için ayrı ayrı hesaplanmıştır. Konulara uygulanan 

sulama suyu miktarları su sayacı yardımıyla ölçülmüştür.  

Deneme süresince düşen yağış miktarları, deneme alanına yerleştirilen plüviyometre 

ölçümleriyle belirlenmiştir. Sulamalar damla sulama yöntemiyle yapıldığından yüzey 

akış(Rf), kılcal yükseliş (Cr) ve Derine sızma miktarı(Dp)  faktörleri dikkate alınmamıştır. 

3.2.4.  Yaprak Su Potansiyeli Ölçümü 

Yaprak su potansiyeli (YSP), bitkinin içsel durumunu tanımlayan ve kolaylıkla 

ölçülebilen bir parametredir. Son yıllarda teknolojideki gelişmelere paralel olarak, yüksek 

gelir sağlayan ürünlerin sulama programlamasında yaygın olarak kullanılmaya 

başlanmıştır. Şekil 3.12’de yaprak su potansiyeli ölçümü için kullanılan cihaz 

gösterilmiştir.
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Şekil 3.11. Yaprak su potansiyeli ölçüm aleti 

Araştırma konularında, pamuk bitkisinin yaprak su potansiyeli, basınç odacığı aleti 

kullanılarak ölçülmüştür (Baştuğ ve Kanber, 1989).  

Ölçümler, tam sulama (S100), S100’de verilen suyun %25 eksiği kadar sulama suyu 

uygulaması S75, S100’de verilen suyun % 50 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S50 ve 

sulamasız koşul S0 konularda sulamalardan önce ve sonra, güneş ışınlarının yeryüzüne dik 

olarak geldiği 12:00-13:00 saatleri arsında yapılmıştır. Ölçümlerde, pamuk bitkisinin en 

üstte ve güneşe bakan 3 yaprakta ölçüm yapılmıştır. Buna göre alınan değerlerin ortalaması 

yaprak su potansiyeli değeri olarak alınmıştır. Yaprak su potansiyeli ölçümü için bitki 

örneği kesilmiş, yaprak sapının ucu dışarı çıkıntı yapacak şekilde basınç odacığına 

koyulmuştur. Aygıtın basınç kaynağından yaprak ayası üzerine basınç uygulanarak sapın 

dışarıda kalan ucunda su damlası çıkıncaya dek basınç artırılarak devam edilerek ve yaprak 

sapı ucunda su kabarcığı belirdiği andaki değer yaprak su potansiyeli değeri olarak 

kaydedilmiştir  (Goldhamer ve ark., 1986; Hsiao, 1993). 

3.2.5. Klorofil Değeri 

Klorofil ölçümleri bitki yetişme periyodu boyunca sulama öncesi ve sonrası olmak 

üzere tüm konuların aynı bitki ve yapraklarında taşınabilir klorofilmetre cihazıyla 

yapılmıştır. Şekil 3.13’da klorofil ölçmede kullanılan taşınabilir klorofilmetre ölçüm aleti 

(Minolta SPAD-502) cihazı gösterilmiştir. 
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Şekil 3.12.  Taşınabilir klorofilmetre ölçüm aleti (Minolta SPAD-502) 

Ölçümler, tam sulama (S100), S100’de verilen suyun %25 eksiği kadar sulama suyu 

uygulaması S75, S100’de verilen suyun % 50 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S50 ve 

sulamasız koşul S0 konularda havanın bulutlu olmadığı günlerde ve güneşin yeryüzüne 

geliş açısının en az değiştiği saat 10:00 ile 14:00 arasında gerçekleşmiştir. Klorofil değeri 

sırasında yaprak üzerinde gölge oluşturmayacak şekilde tutulmuş ve alet üzerinden çıkan 

iki lazer ışığının üst üste geldiği durumda art arda üç okuma yapılarak gerçekleştirilmiştir.  

Fischer (2001) yaprağın klorofil içeriğini ve azot kapsamını tespit etmek için 

kullanılan klorofilmetre (SPAD-502) yönteminin ucuz, hızlı ve yaprak sağlığına zarar 

vermeyen bir yöntem olduğunu ve en uygun ölçüm zamanının ise klorofil içeriğinin en 

yüksek düzeye çıkmış olduğu çiçeklenme sonrası dönem olduğunu bildirmiştir. 

3.2.6.  Yaprak Alan İndeksi Ölçümü (YAI)  

Yapraklar, bitki gelişiminde kullanılan asimilant ürünlerinin oluşmasında en etkili 

organlardır. Bitkilerde büyüme, gelişme, oluşan ürün ve kalitesi; bitkinin fotosentetik aktif 

alanın (yaprak alan indeksi) genişliği ile aktif kalma süresine olarak üretilen asimilant 

miktarına bağlıdır. Bitkide oluşan asimilant miktarı, fotosentez olayının oluştuğu 

yaprakların özellikleri ile yakından ilişkilidir (Ekinci ve ark, 2008).  

Yaprak alan indeksi bitkinin gelişme eğilimi, taç yapısı ve şekli, su kısıntısından dolayı 

yaprak büyümesinin nasıl değiştiği hakkında bilgi vermesi açısından önemlidir. Çalışmada 
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yaprak alanı ölçümleri çiçeklenme ve hasat olmak üzere iki farklı dönemde yapılmıştır. 

Her parselden 3’er bitki örneği alınmış ve alınan tüm yaprakların yüzey alanları, optik alan 

ölçerle belirlenmiştir. Belirlenen yaprak alanları, derlendikleri alana oranlanarak konulara 

ilişkin yaprak alan indeksleri (Leaf Area Index, LAI) hesaplanmıştır. Şekil 3.14’da yaprak 

alanı ölçmede kullanılan optik yaprak alan ölçer cihazı gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.13. Laboratuvar tipi optik yaprak alan ölçer 

3.2.7. Bitkisel Parametrelerin Belirlenmesi 

3.2.7.1.  Kütlü Pamuk Verimi (kg da
-1

): Konulara ait kütlü pamuk veriminin 

belirlenmesi için, parselin başlangıç ve sonundan 1 metre ve parselin solundan ve sağından 

birer sıra bitki çıkarılarak hasat parselleri (1.4x10 m=14 m
2
) oluşturulmuştur. Oluşturulan 

hasat parselinden toplanan kütlü pamuklar elle toplanmış ve çuvallara konulara tartılmıştır. 

Tartılan kütlü pamuk verimi dekara dönüştürülerek, dekara kütlü verim değeri 

bulunmuştur. 

3.2.7.2. Odun ve Meyve Dalı Sayısı (adet bitki
-1

): Her parselden rastgele seçilen 5 

bitkideki odun ve meyve dalları sayılarak ortalaması alınmış ve bir bitkideki ortalama odun 

ve meyve dalı sayısı bulunmuştur. 

3.2.7.3. Koza Sayısı (adet bitki
-1

): Koza sayısı, her parselden örneklenen 5 bitkideki 

açmış kozalar sayılıp ortalaması alınarak hesaplanmıştır. 
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3.2.7.4. Çırçır Randımanı (%): Her parselden alınan 30 koza örneğine ait kütlüler 

mikro çırçır makinesinde çırçırlanarak belirlenmiştir. Çırçır randımanı aşağıdaki eşitlik 

yardımıyla hesaplanmıştır. 

Çırçır randımanı(%) =   
Lif pamuk(g)

Lif pamuk ağırlığı(g)+Çiğit ağırlığı(g)
x100 

 

3.2.8.  İstatistiksel Analizler 

Denemede her bir özellik için elde edilen veriler tesadüf parselleri deneme desenine 

göre analiz edilmiştir. Ortalamaların karşılaştırılmasında JMP 5.0.1 istatistik paket 

programı ve Duncan testi kullanılmıştır. 



 

29 

 

4.  BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1. Denemedeki Sulama Suyu Miktarı 

Araştırmada konulu sulamalardan önce uygulanan sulama ve 12 adet konulu olmak 

üzere toplam 13 adet sulama yapılmıştır. Çizelge 4.1’de Stonville 468 çeşidine göre 

belirlenen konulu sulamalardan önce uygulanan sulama miktarı ve kısıntılı sulama 

konularına uygulanan toplam sulama suyu miktarları verilmiştir. Konulu sulamalar 5 güne 

bir yapılmıştır. 

Çizelge 4.1. Deneme konularına uygulanan toplam  sulama suyu miktarları 

 

Tarih 

Evaporasyon 

(Epan)mm
 

Sulama Suyu(mm) 

S100 S75 S50 S0(Sulamasız) 

02.05.2016  

Çimlenme Suyu 

 

30 30 30 - 

10.05.2016 10 10 10 - 

16.05.2016 33 32 32 - 

17.05.2016 Deneme Alanı  

Tarla Kapasitesine 

Getirmek İçin Verilen 

Sulama Suyu 

 

21 21 22 - 

19.06.2016 45 45 45 - 

20.06.2016 34 24 32 - 

21.06.2016 34 24 32 - 

28.06.2016 1.Konulu Sulama 70 47 34 - 

03.07.2016 2.Konulu Sulama 65 45 32 - 

09.07.2016 3.Konulu Sulama 72 49 35 - 

14.07.2016 4.Konulu Sulama 55 38 27 - 

19.07.2016 5.Konulu Sulama 49 34 24 - 

24.07.2016 6.Konulu Sulama 56 38 27 - 

29.07.2016 7.Konulu Sulama 63 43 31 - 

03.08.2016 8.Konulu Sulama 63 43 29 - 

09.08.2016 9.Konulu Sulama 56 38 27 - 

14.08.2016 10.Konulu Sulama 50 34 24 - 

19.08.2016 11.Konulu Sulama 45 31 22 - 

24.08.2016 12.Konulu Sulama 38 26 18 - 

Toplam 887 654 533 - 
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Çalışmada S100 konusuna toplam 887 mm, S75 konusuna toplam 654 mm ve S50 

konusuna toplam 533 mm sulama suyu uygulanmıştır. S0(sulamasız) konuya sulama suyu 

uygulaması yapılmamıştır.   

Çalışmada alana verilmesi gereken sulama suyunun hesaplanması için bitkilerin su 

tüketimini göz önüne alınmak durumundadır. Bitkilerin su tüketimi her bölgenin iklim ve 

gelişim durumuna göre farklılıklar göstermektedir. Çizelge 4.2’de S100, S75, S50 ve 

S0(Kurak) sulama konularında Stonville 468 çeşidi için bitki su tüketim değerleri 

verilmiştir. 

Çizelge 4.2. Denemedeki bitki su tüketimi değerleri 

Konular 

Toplam 

sulama suyu 

miktarı (mm) 

Toplam 

Yağış (mm) 

Ekimdeki 

nem (mm) 

Hasattaki 

nem (mm) 
ΔS (mm) ET (mm) 

S100 887 88.4 204.1 160.5 43.6 1019 

S75 654 88.4 204.1 145.3 58.9 801 

S50 533 88.4 204.1 118.4 85.7 707 

S0(Sulamasız) 0 88.4 204.1 141.5 62.7 151 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi bitki su tüketimi su bütçesi eşitliğine göre belirlenmiştir.  

Bitki gelişimi boyunca sulama suyunda yapılan kısıntı bitki su tüketimi değerlerinin 

değişmesine neden olmuştur. En yüksek bitki su tüketimi topraktaki eksik nemin tam 

olarak karşılandığı S100 konusundan elde edilirken en düşük bitki su tüketimi ise %0 

kısıntı yapılan konudan elde edilmiştir. S100 konusunda mevsimlik su tüketimi 1019 mm, 

S75 konusunda yaklaşık 801 mm, S50 konusunda ise yaklaşık 707 mm ve S0 konusunda 

151 mm olarak bulunmuştur. 

Ertek ve Kanber (2001)’de yapmış olduğu benzer denemede sulama suyu miktarı 322 - 

472 mm uygulamışlar, mevsimlik su tüketimi miktarlarını 449-615 mm olarak tespit 

etmişlerdir. Kaçar (2007) ve Maya (2007)’de yaptığı benzer pamuk denemesinde sulama 

konularını açık su yüzeyi buharlaşma kabında (class Apan) elde ettiği sonuçlara göre 

sulama suyunu 493-163mm uygulayarak, mevsimlik su tüketimi ise 675-358mm olarak 

bulmuştur. 

Kırnak ve ark (2003)’da Harran ovası koşullarında yaptıkları çalışmada pamukta sulama 

suyu konularına göre I0: 50 – I100: 910 mm arasında uygulamışlardır. Mevsimlik su 

tüketimi ise I0: 230 – I100: 1018 mm olarak tespit etmişlerdir. Yılmaz ve ark. (2005)’de 
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Aydın koşullarında farklı sulama yöntemleri ve sulama programlarının pamuk kütlü 

kalitesine üzerine etkisi konulu çalışmada mevsimlik su tüketimi 375.0mm – 1037mm 

arasında değiştiğini belirtmişledir. 

4.2. Yaprak Su Potansiyeli Ölçümleri 

Yaprak su potansiyeli, basınç odacığı aleti kullanılarak ölçülmüştür. Ölçümler, tam 

sulama (S100), S100’de verilen suyun %25 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S75, 

S100’de verilen suyun % 50 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S50 ve sulamasız koşul 

S0 konularında sulamalardan önce ve sonrası olarak ölçülmüştür.  

Yaprak su potansiyelinin ölçümü bitkinin suya ihtiyacı olup olmadığını gösteren bir 

parametredir. Yaprak su potansiyeli (YSP) ilk koza çatlamasından sonra başlanmış (8 

Ağustos), konulu sulama bitince (25 Ağustosa) son verilmiştir.  Bu dönem içinde sulama 

öncesi ve sulama sonrası 4 defa tekrarlanmıştır. 

 

Şekil 4.1.  Sulama öncesi yaprak su potansiyeli ölçümleri 

Şekil 4.1’de sulama öncesi alınan yaprak su potansiyeli değerlerinde sulama konularına 

göre değişmeler görülmüştür. S100 konusunda -23.4 ile -26.91 bar; S75 konusunda  -22.74 

ile -26.1 bar; S50 konusunda -26.6 ile -31.08 bar; S0 (sulamasız) konusunda -33.08 ile -

41.24 bar arasında değişmektedir. Sulama öncesi alınan değerler düşme eğiliminde (daha 

büyük negatif sayılar) görülmüştür. Sulama öncesi topraktaki nem miktarında azalmalar 

olduğu için yaprak su potansiyel değerinde negatif sayı değeri daha büyük çıkmıştır. Bu da 

bitkinin sulama zamanı geldiğinin göstermektedir.  
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Şekil 4.2.  Yaprak su potansiyeli ölçümleri yapılması 

 

Sekil 4.3.  Sulama sonrası yaprak su potansiyeli ölçümleri  

Şekil 4.3’de sulama sonrası alınan yaprak su potansiyeli değerlerinde sulama konularına 

göre değişmeler görülmüştür. S100 konusunda -19.32 ile -24.6 bar;  S75 konusunda -19.6 ile 

-22.12 bar; S50 konusunda -24.65 ile 29.12 bar; S0(sulamasız) konusunda -30.9 ile -33.08 

bar arasında değişmektedir. Sulama sonrası alınan yaprak su potansiyeli değerlerinde genel 

olarak yükseldiği (daha küçük negatif sayılar) değişmeler görülmüştür. Sulamalardan sonra 

topraktaki nem içeriği artışından dolayı yaprak su potansiyel değeri negatif sayı değeri daha 
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küçük çıkmaktadır. Çıkan bu sonuçlara göre sulama aralığı uzadıkça topraktaki nem düzeyi 

azaldığı için sulama öncesi ortalama değerler negatif yönde yüksek çıkmış ve sulama 

sonrası bu değerlerin düştüğü saptanmıştır. 

Maya (2007)  yapmış olduğu pamuk denemesinde sulama öncesi YSP değerleri 

incelendiğinde genellikle tam sulamanın yapıldığı I1 (%100) konusunda YSP= -15.5 

bar’da, I2 (%70)’de YSP= -16 ile-18 bar’da, ve I3 (%50) konusunda ise YSP= -22 ile-23 

bar’da sulama yapıldığını belirtmiştir. Bulunan değerler, pamukta sulama planlanması, 

oluşturulacak su stres seviyelerine göre, sulamaya başlamak için birer indeks noktası 

olarak, kabul edilebileceğini söylemiştir. 

Grimes ve Yamada (1982) yapmış oldukları pamuk çalışmasında yaprak suyu 

potansiyelinin büyüme mevsimi başlarında -16 bar’a, mevsimin ortalarında -18 ile -20 

bar'a ve çiçeklenmenin en yoğun olduğu dönemde ise - 18 bar'a inmesi durumunda sulama 

yapılmasını söylemişlerdir. 

Wanjura ve Upchurch (2002) bitki su stresine göre yapmış oldukları pamuk 

denemesinde yaprak su potansiyeli değerinde sulamanın azalması ile düşüşler görüldüğünü 

ve sulama konusunda değişime duyarlı olduğunu söylemişlerdir. 

4.2.1. Yaprak Su Potansiyeli (YSP) - Bitki Su Tüketiminin (ET) İlişkisi 

Denemede sulama konularına göre ortalama yaprak su potansiyeli (Duncan gruplama) 

ve bitki su tüketimi ile arasındaki ilişkiler Çizelge 4.3 ve Şekil 4.4’de verilmiştir.  

 

Şekil 4.4. Yaprak su potansiyeli - bitki su tüketim ilişkisi

y = 0.0146x - 38.293 

R² = 0.9195 
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Çizelge 4.3. Yaprak su potansiyeli - bitki su tüketim Duncan gruplama ilişkisi  

Sulama 

Konuları 
ET (mm) 

YSP Sulama Öncesi 

Ortalama (bar) 

YSP Sulama Sonrası 

Ortalama (bar) 

S100 1018.98 -25 b -22.7 b 

S75 800.77 -24.4 a -21 a 

S50 707.04 -28.1 c -26 c 

S0 151.06 -36.6 d -31.8 d 

 

Deneme konuları ele alındığında yaprak su potansiyeli ile bitki su tüketimi arasında 

doğrusal ilişkiler belirlenmiştir. Alınan değerlere ilişkin denklemler sulama öncesi 

0.0146x- 38.293 (R² = 0.9195), sulama sonrası y = 0.0118x-33.248 (R² = 0.8334) 

bulunmuştur.  

Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi sulama öncesi ve sonrası yaprak su potansiyeli (YSP) 

ortalama değerlerinde negatif yönde en düşük S75 konusunda iken en yüksek S0 

konusunda görülmüştür. Bitkiye ilişkin yaprak su potansiyeli (YSP) değeri ile bitki su 

tüketimi (ET) arasında ilişkiler zıt yönde çıkmıştır. Bu göre genel olarak yaprak su 

potansiyeli değerinde negatif yönde artış oldukça bitki su tüketim değerinde azalma 

olmuştur.  Bunun nedeni topraktaki nem miktarından kaynaklanmaktadır.  

4.3.  Klorofil Değeri (SPAD) 

Pamuk denemesinde S100 (Tam sulama), S75, S50 ve S0(sulamasız) konularda 

çiçeklenme döneminden sonra sulama öncesi ve sonrası olmak üzere klorofil değerleri 

alınmıştır. 

Pamuk bitkisinde bir çok bitkide olduğu gibi  yapraklarında, fotosentez işlemi sırasında 

ışık enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürebilmek için klorofil pigmentlerine ihtiyaç 

duymaktadır (Judith ve ark., 1990). Yaprak klorofil içeriğini belirlemede kullanılan 

geleneksel yöntemler zaman alıcı ve zahmetli olduğu için klorofilmetre (SPAD) cihazları 

yapraktaki nisbi klorofil içeriğini hızlı ve kolay bir şekilde ölçmede kullanılabilen bir 

cihazdır (Li ve ark., 2014). 

 Klorofil ölçümleri koza oluşumu olan 13 Temmuzda 2016 tarihinde başlanmış olup son 

sulama dönemi olan 25 Ağustos 2016 tarihine kadar SPAD-502 aleti ile ölçülen ortalama 

klorofil değerleri ve alınan değerler Duncan sınıfına göre Çizelge 4.4’de ve 4.5’de 

verilmiştir. Bu dönem içerisinde alınan değerler 9 defa sulama öncesi ve sonrası olarak 

tekrarlanmıştır.
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Duncan testi sonuçlarına göre sulamalar arasında %5 önem düzeyinde istatistiksel 

farklılıklar bulunduğu belirlenmiştir. En yüksek değer sulanmayan konuda S0 elde 

edilirken en düşük S75 konusunda olduğu görülmüştür. Sulama öncesi Duncan 

sınıflandırmasına göre klorofil değerleri yüksek çıkmıştır (Çizelge 4.4). 

Çizelge 4.4. 2016 yılında Stonville 648 sulama öncesi klorofil değeri (SPAD-502) 

Sulama öncesi klorofil değerleri 

KONULAR/ 

TARİH 
S0 S50 S75 S100 CV(%) LSD 

13-Tem 49.5 a 41.2 b 36.1 bc 31.8 c 8.14 5.16 

18-Tem 47.8 a 41.6 b 39.1 bc 36.1 c 5.28 3.47 

23-Tem 48.3 a 40 b  35.4 b 38.7 b 8.45 5.49 

28-Tem 46.5 a 42.9 ab 35.4 c 39.1 bc 6.19 4.06 

02-Ağu 49.7 a 44.7 ab 38.3 c 40.7 bc 8.32 5.77 

08-Ağu 49.8 a 43.9 b 39.4 c 41.4 bc 5.79 4.04 

13-Ağu 47 a 47 a 41.2 a 43.5 a 8.69 6.21 

18-Ağu 53.1 a 40.4 b 36.9 b 38.2 b 7.17 4.83 

23-Ağu 46.9 a 42.1 a 41.6 a 43.1 a 11.9 7.77 

Ortalama 46.9 43 38.3 40.7     

  *;p< 0.05, **;p< 0.01 

Konulara göre sulama öncesi yapılan klorofil ölçüm değerlerinde topraktaki nemin 

azalmasından dolayı değerlerin yüksek çıktığı saptanmıştır. Şekil 4.5’de sulama öncesi 

klorofil değerleri verilmiştir. S100 konusunda 31.8-43.5; S75 konusunda 35.4-41.6; S50 

konusunda 40-47; S0 konusunda 45.5-53.1 arasında değiştiği gözlemlenmiştir. Bu 

sonuçlara göre konulara verilen su miktarı azalması ile birim yaprak alanındaki klorofil 

miktarında artış olmuştur. 

Patil ve ark. (2011) klorofil içeriğini inceledikleri pamuk çalışmasında azalan sulama 

miktarı ile pamuk bitkilerinin yapraklarında ki klorofil içeriklerinin önemli derecede 

arttığını söylemişlerdir. Aynı şekilde pamuk bitkisi ile yürütülen bir başka çalışmada 

uygulanan su miktarında ki kısıtlama sonucunda elde ettikleri SPAD değerlerinde önemli 

artış görüldüğünü söylemişlerdir (Brito ve ark., 2011).  

Bitki dokularının hızlı gelişmesi daha fazla su almasına neden olurken klorofil 

miktarında azalma olmaktadır (Kaçar ve ark., 2006). Dolayısıyla Çizelge 4.4 ve 4.5’de 

azalan sulama miktarı ile pamuk bitkisinin yapraktaki klorofil içeriklerinin önemli düzeyde 
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arttığını S100 (tam sulama) konusunda klorofil miktarın S0 (sulamasız) konusuna göre az 

olduğu saptanmıştır. 

 

Şekil 4.5. Sulama öncesi klorofil değerleri 

 

Şekil 4.6.  Klorofil okuması
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Sulama sonrası Duncan sınıflandırmasına göre klorofil değerlerine uygulanan sulama 

suyu miktarına bağlı olarak azalmalar olmuştur (Çizelge 4.5). 

Çizelge 4.5. 2016 yılında Stonville 648 sulama sonrası klorofil değeri (SPAD-502) 

Sulama sonrası klorofil değerleri 

KONULAR/ 

TARİH 
S0 S50 S75 S100 CV(%) LSD 

20-Tem 48.3 a 40.8 b 36.1 bc 35.2 c 7.84 5.03 

25-Tem 49.9 a 40.6 b 37.8 b 38.5 b 6.68 4.46 

30-Tem 48.2 a 44.3 bc 39.5 bc 38.4 c 8.31 5.66 

04-Ağu 47.8 a 42.6 bc 37.1 bc 40.4 c 6.54 4.39 

10-Ağu 49.9 a 42.5 bc 37.6 bc  40.4 c 5.86 4 

15-Ağu 51.2 a 41.7 b 41 b 43.9 b 9.11 6.48 

20-Ağu 49.6 a 44.1 b 40.3 b 41.8 b 7.7 5.41 

25-Ağu 50.1 a 42.6 b 38.9 bc 39.3 c 7.14 4.86 

Ortalama 46.6 40.3 36.8 38.4 
    

   *;p< 0.05, **;p< 0.01 

Şekil 4.7’de sulama sonrası klorofil değerleri verilmiştir. S100 konusunda 35.2-43.9; 

S75 konusunda 36.1-41; S50 konusunda 40.6-44.3; S0 konusunda 48.2-51.2 arasında 

değiştiği gözlemlendi. Sulama sonrası alınan klorofil okumalarında sulama öncesine göre 

düşüşler görülmüştür. Bu sonuçlara göre sulama yapılması klorofil değerlerinde düşüler 

görülmesine neden olmuştur. 

 

Şekil 4.7. Sulama sonrası klorofil değerleri

0

10

20

30

40

50

60

K
lo

r
o
fi

l 
D

e
ğ
e
r
le

r
i 

S100

S75

S50

S0



 

38 

 

Güreli ve Mert (2016)  Diyarbakır koşullarında yaptığı birinci ürün tarıma uygun pamuk 

genotiplerinde SPAD değeri ortalama 2013 yılında 47.0, 2014 yılında 49.0 olarak 

bulmuşlardır. SPAD değerleri ile kütlü verimi varyans sonuçları arasında bir paralellik 

olduğunu söylemişlerdir. 

Ekinci ve ark. (2008) Okan ve normal yapraklı pamukta yaptıkları çalışmada yaprak 

klorofil değerini 48.55–50.54 arasında olduğunu, pamuk çeşitlerinde en yüksek ve en 

düşük değerin normal yapraklı çeşitlerde olduğunu söylemişlerdir. 

Çakaloğulları (2015) Bornova koşullarında yaptığı bazı pamuk çeşitlerinin tarla 

koşullarında su kullanım etkinliği çalışmasında en yüksek ortalama SPAD değerlerini 

MAY P 06 (45.0) ve ST 468 (44.4), en düşük SPAD değerini ise ARCOT 009 (41.7) 

çeşidinin elde etmiştir. 

Karademir ve ark. (2015) yapmış oldukları benzer bir çalışmada 15 farklı pamuk 

çeşidinde klorofil içeriğinin (SPAD) 30.20-42.93 arasında değişimler gözlemişlerdir. 

Çeşitlerin arasında CV (%) değeri 11.40 ve %5 LSD değeri 7.07 önem düzeyine göre 

istatistiksel farkların bulunduğunu belirmişlerdir. 

4.3.1. Klorofil Değeri (SPAD) - Bitki Su Tüketim (ET) İlişkisi 

Denemede sulama konularına göre ortalama klorofil değeri (Duncan gruplama) ve bitki 

su tüketimi arasındaki ilişkiler Çizelge 4.6 ve Şekil 4.8’de verilmiştir.  

 

Şekil 4.8. Klorofil değeri-bitki su tüketim ilişkisi

y = -0.0107x + 47.7 

R² = 0.85 

y = -0.0084x + 47.853 

R² = 0.7201 
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Çizelge 4.6. Klorofil değeri-bitki su tüketim Duncan gruplama ilişkisi 

Sulama 

Konuları 
ET (mm) 

Klorofil Değeri (SPAD) 

Sulama Öncesi Ortalama  

Klorofil Değeri (SPAD) 

Sulama Sonrası Ortalama  

S100 1018.98 40.7 c 38.4 c 

S75 800.77 38.3 d 36.8 d 

S50 707.04 43 b 40.3 b 

S0 151.06 46.9 a 46.6 a 

 

Deneme konuları ele alındığında yaprak su potansiyeli ile bitki su tüketimi arasında 

doğrusal ilişkiler belirlenmiştir. Alınan değerlere ilişkin denklemler sulama öncesi -

0.0084x+47.853 (R² = 0.7201), sulama sonrası y = -0.0107x+47.7 (R² = 0.85) 

bulunmuştur.  

Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi sulama öncesi ve sonrası klorofil değerleri ortalama en 

yüksek değer S0 konusunda görülürken en düşük S75 konusunda görülmüştür. Bitkide su 

tüketimi artığında klorofil değerinde genel olarak azalma görülmüştür. Buna göre bitkinin 

su stresine girmesi klorofil değerinde artış olmasına neden olmaktadır. 

4.3.2.  Klorofil Değeri (SPAD) - Yaprak Su Potansiyeli (YSP) İlişkisi 

Denemede sulama konularına göre ortalama klorofil değeri ve yaprak su potansiyeli 

(YSP) (Duncan gruplama) arasındaki ilişkiler Çizelge 4.7’de verilmiştir.  

Çizelge 4.7. Klorofil değeri - yaprak su potansiyeli Duncan gruplama ilişkisi  

Sulama 

Konuları 

Klorofil Değeri 

(SPAD) Sulama 

Öncesi Ortalama  

Klorofil Değeri 

(SPAD) Sulama 

Sonrası Ortalama  

YSP Sulama 

Öncesi Ortalama  

 YSP Sulama 

Sonrası Ortalama  

S100 40.7 c 38.4 c -25 b -22.7 b 

S75 38.3 d 36.8 d -24.4 a -21 a 

S50 43 b 40.3 b -28.1 c -26 c 

S0 46.9 a 46.6 a -36.6 d -31.8 d 

Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi ortalama klorofil ve yaprak su potansiyeli ölçümleri 

sulama konularına göre farklılıklar göstermektedir. Alınan ortalama değerlerinde hem 
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sulama öncesi hem de sulama sonrası klorofilin pozitif yönde ve yaprak su potansiyelinin 

negatif yönde en düşük S75 konusundayken en yüksek S0 konusunda görülmüştür. 

Sulamaya göre klorofil ve yaprak su potansiyeli zıt yönde çıkmıştır. Sulama miktarı 

azaldıkça klorofil değerinin pozitif yönde yükseldiğini ve yaprak su potansiyelinde negatif 

yönde artığı görülmüştür. Bu sonuçlara göre yaprak su potansiyelinin ve klorofil değerinin 

su stresinde ayırt etmede ve sulama programının kullanılabileceği söylenebilir.  

4.4. Yaprak Alan İndeksi (YAI) 

Denemedeki sulama konularına göre elde edilen çiçeklenme ve hasat dönemi yaprak 

alan indeksinin (YAI) değerlerini JMP5.0.1 istatistik paket programı yardımıyla varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.8’da ve Duncan gruplama ise LSD testine göre değeri Çizelge 

4.9’da verilmiştir. 

Çizelge 4.8.  Pamukta yaprak alan indeksine ait varyans analiz sonuçları 

Kaynaklar 
Serbestlik 

derecesi 

Çiçeklenme dönemi YAI 

(m² m
-
²) 

Hasat dönemi YAI (m² m
-
²) 

Konular 3 2.74** 1.09** 

Tekerrür 2 0.005 0.05 

Hata 6 0.04 0.04 

Toplam 11 0.77 0.33 

      *;p< 0.05, **;p< 0.01 

 

Çizelge 4.9. Farklı sulama seviyelerine göre çiçeklenme ve hasat dönemi yaprak alan 

indeksi Duncan grupları sonuçları 

Sulama 

konuları 
ET (mm) 

Çiçeklenme dönemi YAI 

(m² m
-
²) 

Hasat dönemi YAI (m² m
-
²) 

S100 1018.98 4.53 a 3.02 ab 

S75 800.77 4.12 b 3.21 a 

S50 707.04 3.28 c 2.66 b 

S0 151.06 2.38 d 1.85 c 

CV(%)  5.64 6.94 

LSD  0.4 0.37 
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Çizelge 4.9 ve Şekil 4.9’da sulama konularına göre yaprak alan indeksi değerleri 

çiçeklenme döneminde en yüksek S100: 4.53 m²/m² iken en düşük S0: 2.38 m²/m² 

konusunda tespit edilmiştir. Hasat döneminde ise en yüksek S75: 3.21 m²/m² iken en düşük 

S0: 1.85 m²/m² arasında olduğu saptanmıştır. Denemeye göre sulama yaprak alan indeksi 

(YAI) değerini genel olarak S100 (tam sulama) konusundan S0 (sulamasız) konusuna 

doğru gidildikçe azalma göstermiştir. Çiçeklenme dönemindeki yaprak alan indeksi 

değerinin hasat döneminden daha yüksek bulunması konulara uygulanan sulama miktarları 

ile ilişkilendirilmiştir. Bu sonuçlara göre bitkiyi strese girdikçe yaprak alan indeksi 

azalmalar oluştur. Yaprak alan indeksi (YAI) değerlerine bakıldığında uygulanan sulama 

suyu ve bitki su tüketimine bağlı olarak artışlar görülmüştür. 

 

Şekil 4.9. Deneme konularında yaprak alan indeksi değerleri 

Denemede elde ettiğimiz yaprak alan indeksi (YAI) daha önce yapılan çalışmalara 

benzer olduğu görülmüştür. Kanber ve ark. (1991) Harran Ovası koşullarında yaptıkları 

çalışmada ET değerlerinin yaprak alan indeksi (YAI) değerleriyle aynı yönde olduğu en 

büyük YAI değerlerini 4-5.8 m
2
 m

-2
 olarak tespit etmişlerdir. Ekinci ve ark. (2008) yapmış 

olduğu pamuk denemesinde okra ve normal yapraklı pamuklarda yaprak alan indeksi 

değerlerinin 2.64 cm
2 
cm

-2 
ve 3.62 cm

2 
cm

-2 
arasında olduğunu söylemişlerdir. 

Maya (2007) yapmış olduğu pamuk denemesinde yaprak alan indeksi (YAI) en yüksek 

YAI değeri, I1 (%100) konusunda yılın 226. gününde (6.47 m
2
 m

-2
), I2 (%70)  konusu için 

111 gününde (4.21 m
2
 m

-2
) ve en düşük değere ise I3 (%50) konusunda 94 gününde (2.07 
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m
2
 m

-2
) olduğunu söylemiştir. Ertek ve ark. (2001) pamukta yaptıkları çalışmada yaprak 

alan indeksi değerlerini 3.24m
2 

m
2
 ve 4.40m

-2 
m

-2
 arasında olarak tespit etmişlerdir. 

4.4.1.  Yaprak Alan İndeksi (YAI) – Yaprak Su Potansiyeli (YSP) İlişkisi 

Denemede sulama konularına göre ortalama yaprak su potansiyeli, çiçeklenme ve hasat 

dönemi yaprak alan indeksi (Duncan gruplama) arasındaki ilişkileri çizelgesi 4.10’da 

verilmiştir.  

Çizelge 4.10. Çiçeklenme ve hasat dönemi yaprak alan indeksi - yaprak su potansiyeli 

Duncan gruplama ilişkisi 

Sulama 

Konuları 

Çiçeklenme Dönemi 

YAI (m² m
-
²) 

Hasat Dönemi 

YAI (m² m
-
²) 

YSP Sulama Öncesi 

Ortalama (bar) 

YSP Sulama Sonrası 

Ortalama (bar) 

S100 4.53 a 3.02 ab -25 b -22.7 b 

S75 4.12 b 3.21 a -24.4 a -21 a 

S50 3.28 c 2.66 b -28.1 c -26 c 

S0 2.38 d 1.85 c -36.6 d -31.8 d 

Çizelge 4.10’da yaprak alan indeksi (YAI) ile ortalama yaprak su potansiyeli değerleri 

sulama konularına göre farklılıklar göstermiştir. Çiçeklenme ve hasat döneminde yaprak 

alan indeksi en yüksek sırasıyla S100 (tam sulama) ve S75 konularında, en düşük ise 

ikisinde de S0 (sulamasız)  konuda görülmüştür. Yaprak su potansiyeli değerlerinde ise 

sulama öncesi ve sonrası negatif yönde en yüksek S0 (sulamasız) konusunda iken en düşük 

S75 konusunda görülmüştür. Bu alınan sonuçlara göre yaprak alan değerleri ile ortalama 

yaprak su potansiyeli değerleri arasında zıt yönlü ilişki olduğu tespit edilmiştir. Genel 

olarak yaprak alan değeri azaldıkça yaprak su potansiyeli değerinde negatif yönde artış 

olmuştur. Bunun nedeni sulama ile ilgili olup sulama artıkça yaprak alan indeksinin arttığı, 

yaprak su potansiyeli değeri ise negatif yönde azaldığı sonucuna varılmıştır.  

4.4.2.  Yaprak Alan İndeksi (YAI) - Klorofil Değeri (SPAD) İlişkisi 

Denemede sulama konularına göre ortalama klorofil değeri, çiçeklenme ve hasat 

dönemi yaprak alan indeksi (Duncan gruplama) arasındaki ilişkileri çizelge 4.11’de 

verilmiştir.  
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Çizelge 4.11. Çiçeklenme ve hasat dönemi yaprak alan indeksi- klorofil değeri Duncan 

gruplama ilişkisi  

Sulama 

Konuları 

Çiçeklenme Dönemi 

YAI (m² m
-
²) 

Hasat Dönemi 

YAI (m² m
-
²) 

Klorofil Değeri 

(SPAD) Sulama 

Öncesi Ortalama  

Klorofil Değeri 

(SPAD) Sulama 

Sonrası Ortalama  

S100 4.53 a 3.02 ab 40.7 c 38.4 c 

S75 4.12 b 3.21 a 38.3 d 36.8 d 

S50 3.28 c 2.66 b 43 b 40.3 b 

S0 2.38 d 1.85 c 46.9 a 46.6 a 

Çizelge 4.11’de yaprak alan indeksi (YAI) ile ortalama klorofil değerleri sulama 

konularına göre farklılıklar göstermiştir. Çiçeklenme döneminde yaprak alan indeksi en 

yüksek S100 (tam sulama) iken en düşük S0 (sulamasız) konusunda, hasatta ise en yüksek 

S75 iken en düşük S0 (sulamasız) konusunda görülmüştür. Klorofil değerinde ise sulama 

öncesi ve sonrası en yüksek S0 (sulamasız) konusunda iken en düşük S75 konusunda 

görülmüştür. Bu sonuçlara göre yaprak alan değerleri ile ortalama klorofil değerleri 

arasında zıt yönlü olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak yaprak alan değeri azaldıkça 

klorofil değerinde artma olmuştur. Bunun sebebi sulama ile ilgili olup sulama artıkça 

yaprak alan indeksinin arttığı, klorofil içeriğinin ise azaldığı sonucuna varılmıştır.  

Çakaloğulları (2015) yaptığı pamuk denemesinde SPAD değerindeki bu artış, su 

tüketiminin azaltılmasına neden olmuş ve yaprak alanında azalma olurken birim yaprak 

alanında klorofil miktarında artış olduğunu söylemiştir.  

4.5. Bitkisel Parametrelerin Belirlenmesi 

4.5.1.  Kütlü Pamuk Verimleri (kg da
-1

) 

Denemedeki sulama konularına göre elde edilen kütlü pamuk verimi değerlerinin 

JMP5.0.1 istatistik paket programı yardımıyla varyans analiz sonuçları Çizelge 4.12’de ve 

Duncan gruplama ise LSD testine göre değeri Çizelge 4.13’da verilmiştir. 

Çizelge 4.12. Kütlü pamuk verimlerine ait varyans analiz sonuçları 

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F değeri 

Konular 3 266861.1 88953.7 0.0041 

Tekerrür 2 14994.19 7497.095 0.3699 

Hata 6 38150.29 6358.381667 
 

Toplam 11 320005.58 29091.41636 
 

    *;p< 0.05, **;p< 0.01
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Çizelge 4.13.  Farklı sulama seviyelerine göre kütlü pamuk verimi ve Duncan grupları 

sonuçları 

Kütlü pamuk verimi (kg da
-1

) 

Sulama 

Konular 
ET(mm) 1. Tekerrür 2. Tekerrür 3. Tekerrür Ortalama Gruplar 

S100 1019 472 407 564 481 A 

S75 801 316 484 417 406 A 

S50 707 109 337 195 214 B 

S0 151 110 98 111 106 B 

CV(%) 
    

26 
 

LSD 
    

159 
 

Çizelge 4.13 ve Şekil 4.10’da sulama konularına göre kütlü pamuk verimin ortalama 

481 kg da
-1

 (S100) ile 106 kg da
-1

 (S0) arasında değiştiği, istatistiksel olarak birbirinden 

farklı 2 grup oluştuğu görülmüştür. Denemeye göre sulama kütlü verimde artışına neden 

olmuştur.  

 

Şekil 4.10. Deneme konularında kütlü pamuk verimi 

Denemede elde ettiğimiz kütlü pamuk verime daha önce yapılan çalışmalara benzer 

olduğu görülmüştür. Peynircioğlu, (2014) Aydın koşullarında % 50 kısıntılı sulama 

koşullarında pamuk çeşitlerinin ortalama verim değerlerini 399.28 kg da
-1

 ile 179.11 kg da
-

1
 arasında,  %100(tam) sulama koşullarında ise kütlü pamuk verimlerini 651.72 kg da

-1
 ile 

244.06 kg da
-1

 arasında olduğunu bulmuşlardır. Çakaloğulları (2015) Bornova koşullarında 
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yaptığı pamuk çalışmasında ortalama değerler tam ve kısıtlı sulama koşullarında sırası ile 

352.4 kg da
-1

 ve 224.6 kg da
-1

 kütlü verim değerlerini elde etmiştir. 

Dağdelen ve ark. (2009) yapmış oldukları pamuk çalışmasında en yüksek ve en düsük 

kütlü verimi sırasıyla 8 gün sulama aralığında yer alan %100 ve %33 konularından 

ortalama 550.8 kg da
-1

 ve 341.9 kg da
-1

 olarak bulmuşlardır. Güreli ve Mert (2016) 

Diyarbakır koşullarında yaptığı pamuk çalışmasında kütlü pamuk verimi 2013 yılında 339-

369 kg da
-1

 arasında, 2014 yılında 345-377 kg da
-1

 arasında olduğunu bulmuşlardır. Ekinci 

ve ark. (2008) pamukta yapmış oldukları bir çalışmada kütlü pamuk verimini 366–510 kg 

da
-1 

arasında değiştiğini söylemişlerdir. Kaçar (2007) ve Maya (2007) tarafından yapılan 

pamuk denemesinde üç farklı sulama konusunda yaptıkları çalışmada kütlü pamuk 

veriminin 312–349 kg da
-1

 arasında olduğunu belirmiştir.  

Özdemir (2013) Aydın koşullarında yapmış olduğu pamuk denemesinde gerek 

topraküstü ve toprakaltı uygulamalar gerekse de su düzeylerindeki değişim kütlü verimini 

etkilediğini söylemiş. Buna göre ortalamalar değerler göz önüne alındığında kütlü 

verimlerinin 332.3 – 649.4 kg da
-1 

 arasında değiştiğini söylemiştir. Deneme yılında en 

yüksek verim topraküstü damla sulamada yer alan ve tam sulama suyu uygulanan S100 

konusundan 649.4 kg da
-1 

olarak tespit etmiştir. 

4.5.1.1. Kütlü Verim İlişkisi (kg da
-1

) - Bitki Su Tüketim (ET) İlişkisi 

Denemede sulama konularına göre kütlü pamuk verimi ve bitki su tüketimin arasındaki 

ilişkiler Şekil 4.11’de verilmiştir.  Deneme konuları ele alındığında kütlü pamuk verimi ile 

bitki su tüketimi arasında doğrusal ilişki belirlenmiştir. Alınan değerlere ilişkin denklemler 

y = 0.4261x+16.48 (R² = 0.8354) olarak bulunmuştur.  

 

Şekil 4.11. Kütlü pamuk verimi - bitki su tüketim ilişkisi

y = 0.4261x + 16.48 

R² = 0.8354 
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4.5.1.2. Kütlü Verim İlişkisi (kg da
-1

) - Yaprak Su Potansiyeli (YSP) İlişkisi  

 Denemede sulama konularına göre yaprak su potansiyeli (Duncan sınıfı) ve kütlü 

pamuk verimi ile arasındaki ilişkiler Çizelge 4.14 ve Şekil 4.12’de Şekil verilmiştir.  

Deneme konuları ele alındığında kütlü pamuk verimi ile yaprak su potansiyeli arasında 

doğrusal ilişkiler belirlenmiştir. Alınan değerlere ilişkin denklemler sulama öncesi 

0.0293x-37.356 (R² = 0.8041), sulama sonrası y = 0.0253x-32.996 (R² = 0.8353) 

bulunmuştur.  

 

Şekil 4.12. Kütlü pamuk verimi - yaprak su potansiyeli ilişkisi 

Çizelge 4.14.  Kütlü pamuk verimi - yaprak su potansiyeli Duncan gruplama ilişkisi  

Sulama 

Konuları 

Kütlü Pamuk Verimi 

(kg da-1) 

YSP Sulama Öncesi 

Ortalama (bar) 

YSP Sulama Sonrası 

Ortalama (bar) 

S100 481 a -25 b -22.7 b 

S75 406 a -24.4 a -21 a 

S50 214 b -28.1 c -26 c 

S0 106 b -36.6 d -31.8 d 

Çizelge 4.14’de bakıldığında bitkiye ilişkin yaprak su potansiyeli ve kütlü pamuk 

verimi incelendiğinde sulama konularına göre farklılıklar görülmektedir. Genel olarak 

yaprak su potansiyeline göre negatif yönde azalma olan konularda kütlü verimin fazla 

olduğu görülmüştür.  

4.5.1.3. Kütlü Verim İlişkisi (kg da
-1

) - Klorofil Değeri (SPAD) İlişkisi  

Denemede sulama konularına göre yaprak su potansiyeli (Duncan sınıfı) ve kütlü 

pamuk verimi ile arasındaki ilişkiler Çizelge 4.15 ve Şekil 4.13’de verilmiştir. Deneme 

y = 0.0293x - 37.356 

R² = 0.8041 

y = 0.0253x - 32.996 

R² = 0.8353 
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konuları ele alındığında kütlü pamuk verimi ile klorofil içeriği arasında doğrusal ilişkiler 

belirlenmiştir. Alınan değerlere ilişkin denklemler sulama öncesi y = -0.0187x+47.871 (R² 

= 0.7756), sulama sonrası y = -0.0218x+47.097 (R² = 0.8353) bulunmuştur. 

 

Şekil 4.13. Kütlü pamuk verimi - klorofil ölçümü ilişkisi 

Çizelge 4.15. Kütlü pamuk verimi – klorofil değeri Duncan gruplama ilişkisi  

Sulama 

Konuları 

Kütlü Pamuk Verimi 

(kg da
-1

) 

Klorofil Değeri Sulama 

Öncesi Ortalama  

Klorofil Değeri Sulama 

Sonrası Ortalama  

S100 481 a 40.7 c 38.4 c 

S75 406 a 38.3 d 36.8 d 

S50 214 b 43 b 40.3 b 

S0 106 b 46.9 a 46.6 a 

Çizelge 4.15’da bakıldığında bitkiye ilişkin kütlü pamuk verimi ve klorofil içeriği 

incelendiğinde sulama konularına göre farklılıklar görülmektedir. Genel olarak klorofil 

içeriğindeki artış olan konularda kütlü veriminde azalma olduğu görülmüştür. 

4.5.2. Odun ve Meyve Dalı Sayısı (Adet Bitki
-1

) 

Denemedeki sulama konularına göre elde edilen pamukta odun ve meyve dalı değerleri 

JMP5.0.1 istatistik paket programı yardımıyla varyans analiz Çizelge 4.16 ve Çizelge 

4.17’de verilmiştir. Duncan gruplama ise LSD testine göre değeri Çizelge 4.18’da 

verilmiştir.

y = -0.0187x + 47.871 

R² = 0.7756 

y = -0.0218x + 47.097 

R² = 0.7629 
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Çizelge 4.16. Pamukta odun dalına ait varyans analiz sonuçları 

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F değeri 

Konular 3 2.9166667 0.972222233 0.0219 

Tekerrür 2 0.5 0.25 0.2441 

Hata 6 0.8333333 0.138888883   

Toplam 11 4.25 0.386363636   

    *:p< 0.05, **:p< 0.01 

Çizelge 4.17. Pamukta meyve dalına ait varyans analiz sonuçları 

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F değeri 

Konular 3 7 2.333333333 0.4927 

Tekerrür 2 1.1666667 0.58333335 0.8044 

Hata 6 15.5 2.583333333   

Toplam 11 23.666667 2.151515182   

    *:p< 0.05, **:p< 0.01 

Çizelge 4.18. Pamukta sulama konularına göre odun ve meyve dalı ortalama değerleri ve 

Duncan grupları sonuçları 

Sulama konuları Odun dalı sayısı Meyve dalı sayısı 

S100 1.33 a 15.33 a 

S75 1 a 16.33 a 

S50 0.67 ab 14.67 a 

S0 0 b 14.33 a 

CV(%) 49.69 10.6 

LSD 0.74 3.21 

Çizelge 4.18’da görüldüğü gibi sulama konular arasındaki farklılıklar odun dalını 

etkilerken meyve dalında pek bir değişiklik olmamıştır. Odun dalı ortalama en yüksek 

değer S100 1.33 adet bitki
-1

 iken sulama konusunda en düşük S0 0 adet bitki
-1

 sulama 

konularında elde edilmiştir. Fazla odun dalına sahip konuda kütlü veriminde aynı yönde 
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olduğu görülmüştür. Meyve dalı sulama konularına göre ortalama değer 16.33-14.33 adet 

bitki
-1

 arasında değişmiştir. 

Bu konuda benzer çalışmalarda, Ekinci ve ark. (2008) okan ve normal yapraklı pamukta 

yaptıkları çalışmada meyve dalını 9.73-15.27 adet bitki-1, odun dalını 1.65-4.9 adet bitki
-1

 

olarak bulmuşlardır. Güler ve Mert (2016) Diyarbakır koşullarındaki pamuk çalışmasında 

meyve dalı sayısı ortalama değerinin 16.0 adet bitki
-1

 olduğu belirtmişler. Meyve dalı 

sayısı yönünden farklılığın görülmediğini, çeşitlerin tabanlarının birbirine yakın olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

Baran ve Kaynak (2015) Aydın koşularındaki yaptıkları pamuk denemesinde 1 Haziran 

ekim döneminde ortalama odun dalı sayısı en fazla 3.21 adet bitki
-1

 olurken 15 Haziran 

ekim zamanında odun dalı sayısı 1.94 adet bitki
-1

 olarak tespit etmişlerdir. Meyve dalı 

sayısı ortalaması 1 Haziran ekiminde döneminde 18.08 adet bitki
-1

 olurken, 15 Haziran 

ekiminde 15.22 adet bitki
-1

 olarak tespit etmişlerdir. Kılıç (2008) Yaptığı pamuk 

çalışmasında odun dalı 0.50-2.50 adet bitki
-1

 olarak, meyve dalı 10.10-14.13 adet bitki
-1

 

olarak bulmuştur. Başbağ ve ark.  (2008) Yaptıkları çalışmada odun dalı 0.33-1.06 adet 

bitki
-1

 olarak, meyve dalını 11.37-13.03 adet bitki
-1

 olarak bulmuşlardır. 

4.5.3. Koza Sayısı (Adet Bitki
-1

)  

Denemedeki sulama konularına göre elde edilen pamukta koza sayısı değerleri 

JMP5.0.1 istatistik paket programı yardımıyla varyans analiz Çizelge 4.19’de ve Duncan 

gruplama ise LSD testine göre değeri Çizelge 4.20’de verilmiştir. 

Çizelge 4.19. Pamukta koza sayısına ait varyans analiz sonuçları 

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F değeri 

Konular 3 157.63667 52.54556 0.056 

Tekerrür 2 18.02667 9.01334 0.5035 

Hata 6 70.13333 11.68889   

Toplam 11 245.79667 22.34515   

    *:p< 0.05, **:p< 0.01 
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Çizelge 4.20. Pamukta sulama konularına göre koza sayısı ortalama değerleri ve Duncan 

grupları sonuçları 

Sulama konuları Kütlü Pamuk Verimi Koza Sayısı 

S100 481 a 20.2 a 

S75 406 a 13.33 b 

S50 213 b 13.27 b 

S0 106 b 10.33 b 

CV(%) 26 9.88 

LSD 159 3.00 

Çizelge 4.20’de görüldüğü gibi sulama konular arasındaki farklılıklar koza sayısı 

etkilemiştir. Buna göre su stresi oluşturulması toprak nemi elverişiz olması koza sayısında 

azalma olmuştur. Koza sayısının fazla olması kütlü verimin değişiklik göstermesine neden 

olmuştur. Koza sayısında ortalama en yüksek değer S100 20.2 adet bitki
-1

 sulama 

konusunda en düşük S0 10.33 adet bitki
-1

 sulama konusunda elde edilmiştir. 

Bunu konuda benzer çalışmaların yapıldığı, Güler ve Mert (2016) Diyarbakır 

koşullarındaki pamuk çalışmasında koza sayısı 2013 yılında 20.0-27.0 adet bitki
-1

 arasında 

ve 2014 yılında 21.0-27.0 adet bitki
-1

 arsında olduğunu bulmuşlardır. Çakaloğulları (2015) 

Bornova koşullarında yaptığı pamuk çalışmasında kısıntılı (%50) sulama şartlarında koza 

sayısı değerleri 10.54 adet bitki
-1

 ile 5.13 adet bitki
-1

 olduğunu, tam (%100) sulama 

koşullarında koza sayısı değerleri 26.76 adet bitki
-1

 ile 5.80 adet bitki
-1

 arasında olduğunu 

tespit etmiştir. 

Dağdelen ve ark. (2009) yapmış oldukları farklı sulama aralığı ve sulama düzeyi 

çalışmada koza sayısı 2003 yılında 10.1 adet bitki
-1

 ile 14.6 adet bitki
-1 

ve 2004 yılında 

10.0 adet bitki
-1 

ile 14.8 adet bitki
-1

 arasında olduğunu söylemişlerdir. 

4.5.4. Çırçır Randımanı (%) 

Denemedeki sulama konularına göre elde edilen pamukta çırçır randımanı değerleri 

JMP5.0.1 istatistik paket programı yardımıyla varyans analiz Çizelge 4.21’de ve Duncan 

gruplama ise LSD testine göre değeri Çizelge 4.22’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.21. Pamukta çırçır randımanına ait varyans analiz sonuçları 

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler toplamı Kareler ortalaması F değeri 

Konular 3 8.2314000 2.7438 0.1138 

Tekerrür 2 1.8076167 0.90380835 0.4204* 

Hata 6 5.398450 0.899741667 
 

Toplam 11 15.437467 1.403406091 
 

*:p< 0.05, **:p< 0.01 

  

Şekil 4.14. Pamukta çırçır yapılırken bir görünüm 

Çizelge 4.22. Pamukta sulama konularına göre çırçır randımanı ortalama değerleri ve 

Duncan grupları sonuçları 

% Çırçır randımanı 

Konular 1. Tekerrür 2. Tekerrür 3. Tekerrür Ortalama Gruplar 

S100 42 39 39 40 AB 

S75 41 41 39 40 AB 

S50 39 38 39 39 B 

S0 40 41 41 41 A 

CV(%) 
   

2.4 
 

LSD 
   

1.9 
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Çizelge 4.22’de görüldüğü gibi sulama konular arasındaki farklılıklar çırçır randımanı 

etkilemiştir. Çırçır randımanında ortalama en yüksek değer S0 %41 sulama konusunda en 

düşük S50 %39 sulama konularında elde edilmiştir. Ertek ve Kanber (2003)’de Çukurova 

koşullarında yapmış oldukları çalışmada en düşük su uygulama ve bitki su tüketimi 

düzeylerinde çiğit gelişmesinin diğerlerine oranla daha az olması ve çiğittin küçük kalması 

çırçır randımanın artmasına neden olmuştur. Sulama konularına göre çırçır randımanı 

ortama %36-41 arasında olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bunu konuda benzer çalışmaların yapıldığı, Yılmaz ve ark. (2005)’de Aydın 

koşullarındaki pamuk denemesinde gerek sulama yöntemi gerekse de su düzeyi açısından 

inceledikleri çırçır randımanı %38.6-42.06 arasında olduğunu belirtmişlerdir. Peynircioğlu, 

(2014) yapmış olduğu pamuk denemsinde çeşitlerinin ortalama çırçır randımanı değerlerini 

% 50 (kısıntılı) sulama koşullarında %32.27-%41.24 arasında değiştiğini, %100(tam) 

sulama koşullarında en yüksek çırçır randımanını %40.42 en düşük çırçır randımanı 

%30.73 olarak tespit etmiştir.  Karademir ve ark. (2015) pamukta yaptıkları çalışmada 

çırçır randımanı değeri %41.5-43.8 arasında değişim göstermişlerdir. 

Çakaloğulları (2015) Bornova koşullarında yaptığı pamuk çalışmasında çırçır randımanı 

ortalaması tam sulamada %42.2 ve kısıntılı sulamada %42.9 olduğunu belirtmiştir. 

Dağdelen ve ark. (2009) yapmış oldukları farklı sulama aralığı ve sulama düzeyi çalışmada 

2003 ve 2004 yıllarında çırçır randımanı incelendiğinde iki yıllık ortalama çırçır randımanı 

değerleri irdelendiğinde bunların 4 günlük sulama aralığında % 40.29-40.56 ve 8 günlük 

sulama aralığında ise % 39.87-40.50 arasında değiştiği söylemişlerdir. 

Yılmaz (1999) yapmış olduğu pamuk denemesinde kısıtlı sulama koşullarında çırçır 

randımanı değerlerini farklı su düzeylerine göre % 43-45 arasında olduğunu belirmiştir. 

Sezgin (2001) yaptığı pamuk denemesinde kısıntılı sulamada çırçır randımanı değerleri  % 

39.8-41.7 olarak tespit etmiştir. Özdemir (2013) pamukta yaptığı çalışmada topraküstü 

damla sulama uygulamasından % 40.50 çırçır randımanı değeri elde ederken,  toprakaltı 

damla sulama uygulamasından ise % 40 çırçır randımanı değeri elde etmiştir. 
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SONUÇLAR 

Çalışma,  2016 yılında Kahramanmaraş ili Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Araştırma 

Enstitüsü deneme alanında yürütülmüştür. Bu çalışmada, Kahramanmaraş koşullarında 

stoneville 468 pamuk bitkisinin farklı sulama seviyelerinde yaprak su potansiyeli ve 

klorofil belirlemek amacıyla yapılmıştır.  

Araştırmada,  damla sulama yöntemi ile tam sulama (S100), S100’de verilen suyun %25 

eksiği kadar sulama suyu uygulaması S75, S100’de verilen suyun %50 eksiği kadar sulama 

suyu uygulaması S50 ve sulamasız S0 olmak üzere 4 farklı sulama uygulaması 3 tekerrür 

altında gerçekleştirilmiştir. Büyüme mevsimi boyunca konulara verilen su miktarları S100 

konusunda 887 mm, S75 konusunda 654 mm ve S50 konusunda 533 mm sulama suyu 

uygulanmıştır. S0(kurak) kısma yağışlar haricinde sulama suyu verilmedi. Çalışmada 

pamuk bitkisinin mevsimlik su tüketimi S100 konusunda 1019 mm, S75 konusunda 801 

mm, S50 konusunda 707 mm ve S0 konusunda 151 mm olarak hesaplanmıştır. 

Yaprak su potansiyeli sulama konulara göre sulama öncesi ve sonrası alınan değerlere 

gün ortası ölçülmüştür. Sulama öncesi ve sonrası alınan değerlere göre negatif yönde en 

yüksek değer S0 konusunda, negatif yönde en düşük değer S100 konusunda belirlenmiştir. 

Sonuç olarak, ölçümler tam sulamada (S100) -23.4 ile -26.91 bar, S100’de verilen suyun 

%25 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S75’de -22.74 ile -26.1 bar, S100’de verilen 

suyun %50 eksiği kadar sulama suyu uygulaması S50’de -26.6 ile -31.08 bar ve sulamasız 

koşul S0’da -33.08 ile -41.24 bara ulaştığında sulamaların yapılabileceği anlaşılmıştır. 

Yaprak su potansiyelinin bitki su tüketimine göre ise zıt yönlü çıkmıştır. Bitki su tüketim 

değeri azaldıkça yaprak su potansiyeli değerinde negatif yönde artmaya başlamıştır. Alınan 

sonuçlara göre sulamalar yaprak su potansiyeli (YSP) değerlerine göre planlanabileceği 

anlaşılmıştır. 

Yaprak klorofil içeriği S100 (Tam sulama), S75, S50 ve S0 (Kurak) konularda sulama 

öncesi ve sonrası SPAD değerleri alınmıştır. Sulama öncesi alınan değerler sulama sonrası 

alınan değerlerden yüksek çıkmıştır. Sonuç olarak, sulama öncesi klorofil içeriğinin 

ortalama (SPAD) 46.9–38.3 arasında olduğu zaman sulamanın yapılacağı anlaşılmıştır. 

Pamuğu su stresine girmesi klorofil değerinde artış olmasına neden olmuştur. Klorofil 

değerlerinin su stresini ayırt etmede kullanıla bileceği görülmüştür. 

Yaprak alan indeksi, sulama konularında elde edilen verilere göre çiçeklenme 

döneminde hasat dönemine göre yüksek çıkmıştır. Sonuç olarak çiçeklenme döneminde en 

yüksek S100: 4.53 m²/m² iken en düşük S0: 2.38 m²/m² konusunda tespit edilmiştir. Hasat 
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döneminde ise en yüksek S75: 3.21 m²/m² iken en düşük S0: 1.85 m²/m² arasında olduğu 

saptanmıştır. Denemeye göre sulama yaprak alan indeksi (YAI) değerini genel olarak S100 

(tam sulama) konusundan S0 (sulamasız) konusuna doğru gidildikçe azalma göstermiştir. 

Yaprak alan indeksi (YAI) değerlerine uygulanan sulama suyu ve bitki su tüketimine bağlı 

olarak artışlar olacağı sonucuna varılmıştır.   

Yaprak alan indeksi (YAI) ile ortalama klorofil değerleri karşılaştırıldığında sulama 

konularına göre farklılıklar göstermiştir. Alınan sonuçlara göre yaprak alan değeri 

azaldıkça klorofil değerinde artma olmuştur. Bunun sebebi ise sulama ile ilgili olup sulama 

artıkça yaprak alan indeksinin arttığı, klorofil içeriğinin ise azaldığı olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

Ortalama kütlü pamuk verimleri S100: 481 kg da
-1

 ,S75:406 kg da
-1

, S50:214 kg da
-1

 ve 

S0:106 kg da
-1

 olduğu bulunmuştur. En fazla pamuk verimi S100 konunda bulunmuştur. 

Pamuk bitkisinde suyun eksik verilmesi verimin düşüşlere neden olduğu tespit edildi. Bu 

sonuçlara göre yaprak su potansiyelinde negatif yönde en yüksek S0 konusunda kütlü 

verimin en az olduğu, S100 (Tam sulama) konusunda en fazla kütlü verim elde edilmiştir. 

Odun dalı ortalama en yüksek değer S100 1.33 adet bitki
-1

 sulama konusunda en düşük 

S0 0 adet bitki
-1

 sulama konularında elde edilmiştir. Meyve dalı sulama konularına göre 

ortalama değer 16.33-14.33 adet bitki
-1

 arasında değişmiştir. Sulama konular arasında 

Duncan grupları göre meyve dalında pek bir değişiklik olmamıştır. 

Koza sayısı ortalama değerleri S100: 20.2 adet bitki
-1

, S75:13.33 adet bitki
-1

, S50:13.27 

adet bitki
-1

 ve S0:10.33 adet bitki
-1

 olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar sulama konularına 

göre koza sayısının fazla olması kütlü verimde de değişikliğe neden olmuştur. 

Ortalama çırçır randımanı S100: %39.97, S75: %40.24, S50: %38.52 ve S0: %40.26 

olduğu bulunmuştur. Bitki su tüketiminin en az olduğu S0 konuda çırçır randımanın en 

fazla olduğu görülmüştür. Sonuç olarak S0 konusunda kütlü verimin en az olduğu çırçır 

randımanının en fazla olduğu görülmüştür. 

Yukarıda verilen sonuçlara göre S100 (tam sulama) dışındaki sulama konularında 

yaprak su potansiyelini, klorofil değerini, yaprak alan indeksini, kütlü verimi, odun dalını 

ve koza sayısını olumsuz etkilerken çırçır randımanını tam tersi şekilde olduğu ve meyve 

dalında pek bir değişiklik olmadığı sonucuna varılmıştır. 
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